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1. Sepp Holzer, Permacultura. Ghid
practic pentru agricultura la scara

mica [Permaculturd]

2. Edward Faulkner, Nebunia aratului

[Agriculturd sustenabild]

3. Masanobu Fukuoka, Revolutie intr-

un spic [Agricultura sustenabild]

4. Tanto Evans, Leslie Jackson,
Incilzitoare cu masi termici

[Tehnici si mestesuguri]

5. E.F. Schumacher, Mic inseamna

frumos [Economie alternativa]

6. Tony Dutzik, Elisabeth Ridlington,
John Rumpler, Adevaratul pret al

gazelor de sist [Postcapitalism]

7. Joél Carbonnel, Gestul corect

[Agriculturd sustenabild]

8. Ianto Evans, Michael G. Smith, Leslie
Jackson, Casa la inde-Mana. Un ghid
practic si filosofic pentru constructia

casei din cob [Arhitectura verde]

9. David R. Montgomery, Tarana. Cum

se fac praf civilizatiile [Pedologie]

10. Joseph A. Coccanouer, Buruienile,
protectoarele solului

[Agricultura sustenabild]

11. Rolfe Cobleigh, Ferma oamenilor.
Facerea uneltelor [Tehnici si

mestesuguri]

12. J. H. Kunstler, Indelungata Criza.
Cum sa supravietuim catastrofelor
convergente ale secolului XXI

[Postcapitalism]

13. Becky Bee, Carticica mesterului

cobar [Arhitecturd verde]

14. G. K. Chesterton, Regulile

normalitatii [Economie alternativa]

15. Ariane van Buren (ed.), Manualul
chinezesc al biogazului

[Tehnici si mestesuguri]
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16. Coline Serreau, Solutii locale pentru
o dezordine globala [Agriculturd

sustenabila]

17. Charles Eisenstein, Economia sacra.

Banii, darul si societatea in epoca

tranzitiei [Economie alternativa]

18. Hugh Piggott, Cum sa ne
construim un motor eolian [Tehnici si

mestesuguri]

Umranita - un ghid de treabd... mare!

19. John Seymour, Intoarcerea la
obarsie. Cartea completd a auto-

suficientei [Agricultura sustenabild]

20. Wendell Berry, Ce conteaza cu
adevdrat? Economie pentru renasterea
unei societati a bunastarii [Economie

alternativid]

Introducere in permaculturd
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Aprecier

"Acest ghid atrdgdtor si complet pentru constructiile cu saci de pdmant este amuzant, foarte bine scris si

musteste de idei bune si de ilustratii senzationale. Atunci cdnd termini aceastd carte, nu mai ai de facut
decat un singur lucru: sa treci la treabd!"

Dan Chiras, co-autor al lucrarii The Natural Plaster Book (Cartea finisajelor naturale),

autor al lucrarilor The Natural House, The Solar House si Superbia! 31 Ways to Create

Sustainable Neighborhoods (Casa naturala, Casa solara si Superbia! 31 de moduri pentru a crea

vecinatati sustenabile)

"Practicienii constructiilor naturale precum Kaki si Doni au perseverat de-a lungul anilor de esecuri si
erori, predand, invdatand, inovand si devenind lideri respectati ai comunitdtii constructiilor naturale. Asa
cum demonstreazd cartea Constructia cu saci de pamant. Tehnici, trucuri si unelte, Kaki si Doni sunt
inteligenti, jucdusi, intelepti, buni profesori si au foarte multd experientd practicd directd de impadrtdsit
despre modul cum se transforma sacii de pdmant si tencuielile de var/pdmant in cladiri frumoase si
senzuale. Ne inclindm adanc in fata acestor campioni ai constructiilor naturale, care (acum stim!)
fac lucruri de-adevdratelea, lucruri care te transformd, oferindu-ne metode la indemand pentru a ne
indeplini nevoia noastrd fundamentald de addpost in moduri reconfortante si sustenabile deopotriva
pentru pamant si pentru spirit."

Judy Knox si Matts Myhrman, Out On Bale, Tucson, Arizona, SUA.

"Cine ar fi crezut ca din niste saci de cereale umpluti cu pdmant poti face o casa frumoasd, super-solida
si durabila ? Constructia cu saci de pdmant aratd nu numai cd poti face aceasta, dar si ca te poti distra si
te poti simti in siguranta in acest timp. Cu umor, integritate si incantare, Kaki si Doni au concentrat prin
cuvantul scris si prin ilustratia clara anii lor de cercetare dedicata si de rafinare a procesului si uneltelor
acestei promitatoare tehnici de constructie. Abordarea lor detaliata si discutiile lor obiective despre
plusuri, minusuri si aplicdri potrivite fac din aceastd carte una obligatoriu de citit si pentru entuziasti, dar
si pentru cei sceptici cu privire la constructiile naturale”

Carol Escott si Steve Kemble, coproducatorii filmului How To Build Your Elegant Home

with Straw Bales (Cum sad construiesti o casa eleganta cu baloti de paie)
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CINE SUNTEM SI CUI NE ADRESAM

entru orice om lucid, este evident ca Romania de astazi se afla in pragul colapsului,
I impreuna cu sistemul global in care este angrenata. Daca ar fi doar sa enumeram
problemele pe care le avem, dimensiunile acestui cuvant-inainte ar atinge cote nepermise. De la
economie la cultura, de la agricultura la demografie, de la politica la ecologie, de la sanatate la
nvatamant, practic nu exista domeniu in care sa nu fie evident dezastrul in care ne aflam - fie
ca vorbim, in particular, de ,exodul creierelor”, de jaful politic generalizat, de raptul bancar, de
rezultatele catastrofale la examenele de capacitate sau bacalaureat sau de calitatea precara a
alimentelor pe care le consumam; de febra consumerista intretinuta permanent de marile
corporatii, de pamantul fertil vandut pe nimic, pe cale sa fie otravit cu insecticide si pesticide,
de izolarea profesionistilor in favoarea incompetentilor sau de profunda decadere morala.
Problemele pe care le avem sunt atat de complexe si de interdependente incat a crede ca exista
remedii globale pentru ele inseamna o naivitate vecina cu orbirea.
Noi, cei din TEI, consideram ca nu exista decat solutii ,la firul ierbii” - solutii demarate si intretinute
de oameni care nu asteapta subventii de la guvern si sponsorizari de la corporatii pentru a face
binele. Oameni lucizi si integri, care ridica semne de intrebare asupra directiei in care se indreapta
lumea, cu noi cu tot. Graba in care suntem siliti sa traim ne-a confiscat timpul de gandire — nu
avem timp sa discernem intre bine si rau, intre adevar si simulacru, intre informatie si minciuna.
lar graba noastra si dezinformarea sunt extrem de profitabile pentru cei care ne repeta zilnic, fara
incetare, ca solutiile unice de supravietuire in ziua de astazi sunt: job-urile epuizante, creditele
pe zeci de ani pentru autoturisme sau locuinte scumpe si ineficiente si consumul dus la maxim.
s-a ndscut pentru a face accesibile informatiile care dinamiteaza acest mod de gandire. Cartile
traduse de noi demonstreaza fara gres ca suntem, zi de zi, captivi ai unei imense iluzii - aceea ca
nu putem trai decat asa cum traim acum: stresati, obositi, vlaguiti de viata, instrdinati de valorile

fundamentale care ne indreptatesc sa ne numim oameni.



In contra unui Sistem al carui mod de functionare implicd inundarea constanta cu false informatii,
ne propunem sa oferim publicului acele cunostinte folositoare, Cine sunTem si Cui ne Adresam
Pignorate in mod sistematic de ,mainstream” din simplul motiv ca de pe urma lor au de castigat
numai oamenii, nu si corporatiile si guvernele. In loc de reziduuri de gandire ambalate tipator,
oferim acces la cunoasterea practica. Complet gratuit, dar din dar, fara pretentii, fara trufie si
fara clauze ascunse. O biblioteca a independentei reale fata de Sistemul absurd in care am fost
aruncati in ultimile decade. O serie de carti care, nadajduim, vor fi pasaportul de independenta in
gandire si in fapte al fiecaruia dintre noi.

Asadar, cui se adreseaza in principal cartile traduse de TEI?

Oamenilor care stiu ca vesnicia nu s-a nascut la sat ca sa moara la oras. Celor care s-au saturat
de asfalt, de blocuri, de rate si de credite si care cauta sa iasa din acest angrenaj cat mai repede,
dar inca nu au curaj, pentru ca nu stiu ca se poate si inca nu stiu cum se face. Celor care vor
sa acumuleze cunostinte solide de agricultura sustenabila, permacultura, arhitectura ecologica,
energii alternative, tehnici si tehnologii domestice si mestesuguri. Celor care simt subrezenia
sistemului si naufragiul global catre care ne indreptam, oamenilor care au redus sau se pregatesc
sa reduca turatia motoarelor, pentru ca stiu ca viteza nu va face decat sa grabeasca si sa amplifice
impactul inevitabil cu zidul. Celor care stiu ca revolutiile incep din pragul propriei case si tot acolo
se termina. Taranilor nescarbiti de sat si inca nedescurajati, dar si orasenilor care inca stapanesc
mai bine tastatura decat grebla. In fine, tuturor celor care stiu ca orice bucatd de pamant vine la

pachet cu fasia nemarginita de Cer de deasupra ei.
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AJUTA-NE SA AJUTAM

artea pe care o citesti acum pe ecran este rezultatul a sute sau poate mii de ore
E—— de munca migaloasa - traducere, verificare terminologica, adaptare, corectura,
editare, punere in pagina si design. Pentru ca aceasta carte sa se poata naste, a fost nevoie de
nenumadrate e-mailuri si de mii de corecturi. Retine ca nici un membru al grupului TEI - fie el
traducator profesionist sau amator - nu este platit pentru munca sa; tot ceea ce facem, facem
gratuit, fara sa cerem burse, sponsorizari, fara sa solicitam donatii si fara sa asteptam medalii,
diplome si, eventual, statui in fata ministerului agriculturii. Unii pot numi asta sacrificiu, altii
civism, altii tampenie crasa si pierdere de timp.
TEI nu este umbrela pentru nici un partid politic sau ONG; nu este proiectul-surpriza al vreunei
corporatii dornice sa-si spele imaginea cu inca o fapta buna care sa i creasca vanzarile. Nici unul
dintre noi nu are de gand sa candideze la presedintie sau macar pentru un post la consiliul local
la urmatoarele alegeri.
Si tocmai de asta avem si noi, la randul nostru, nevoie de ajutorul tau. in schimbul faptului ca, prin
intermediul nostru, ai acces gratuit in limba romana la carti de importanta fundamentala, pe care
nici o editura din Romania nu a avut puterea sau curajul sa le traduca, te rugam sa ne dai o mana
de ajutor. Fa un singur lucru - da mai departe aceste carti prin orice mijloace posibile. Nu o data,

Ci de cate ori poti. Mentine-le in viata!

1. Cel mai important - printeaza cartile TEl acasa sau la un centru de copiere. Hartia dureaza
mult mai mult decat informatia digitala, nu costa o avere si, tine minte, valoarea acestor carti va fi
imensa atunci cand nu ne vom mai permite luxul de astazi al informatiei gratuite. Calculatoarele,
hard-disk-urile, DVD-urile au durata de viata mult mai mica decat bibliotecile. Tipareste mai multe

exemplare. Unul pastreaza-l, pe restul daruieste-le. Repeta aceasta oridecateori poti.



2.  Trimite linkul catre site-ul nostru — www.cartidintei.wordpress.com - tuturor prietenilor si
spune-le in cateva randuri despre ce este vorba. Nu le arunca linkul pur si simplu, fara explicatii
- da-le detalii, atrage-i sa citeasca, provoaca-i sa cunoasca. Povesteste-le chiar tu despre ce ai
descoperit in cdrtile TEL. Noi am cheltuit sute si mii de ore pentru cartea aceasta, iroseste si tu

cateva zeci de minute ca sa o faci cunoscuta.

3. Simaiales, pune informatiile din cartile TEl in aplicare. Invata pe altii, neobosit si din toata
inima, fara sa le ceri nimic in schimb.
Retine - cartile TEI sunt doar niste seminte. Tu trebuie sa fii vantul care sa le imprastie si sa le

inmulteasca!

Pentru inscrieri, sugestii, recomandari, propuneri etc.:

TN 1
l carti.din.tei@gmail.com

facebook TEI Traduceri Ecologice Independente

Scribd. scribd.com/tei_independente
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Desi autorii cartii Constructia cu saci de pamdnt sunt deosebit de
preocupati de siguranta in constructie, desi echipa TEl a acordat o
atentie deosebita fidelitatii traducerii capitolelor tehnice ale acestei
lucrari si desi, inainte de publicare, aceasta carte a beneficiat de lectura
si corectura unui specialist, recomandam multa precautie, rabdare si

cumpanire in planificarea si ridicarea constructiilor din saci de pamant.



Multumiri

Din capul locului, am vrea sa ii multumim lui Chris Plant de la NSP pentru perseverentd, rabdare si
constanta in interesul acordat proiectului acestei carti, ca urmare a acelui apel telefonic din 2000. Da, lume,
inca de atunci am pornit in aceasta misiune. indeplinirea ei si finalizarea cartii Constructia cu saci de pamant
au fost o sarcina mult mai grea chiar decat ridicarea propriu-zisa a unei case din saci de pamant! Stim insa
acum ca toata agitatia, sudoarea si milioanele de ore au transformat cerneala si hartia intr-un manifest al
frumusetii si al utilitatii sacilor de pamant, manifest gata sa inspire constructorii alternativi din intreaga lume.
Suntem mandri de realizarea noastra colectiva. iti multumim, Chris, pentru ca te-ai apucat de aceasta misiune!
Meritele apartin si editorului nostru, Ingrid Witvoet, precum si designerului Greg Green, pentru disecarea
materialului voluminos cu care i-am bombardat. Mulfumiri speciale si pentru Sue Custance pentru participarea
ei constanta si paginarea atenta. Nu este lucru usor sa incadrezi peste 480 de imagini in 280 de pagini.
Aprecieri sincere si sistemului nostru de sprijin local, Tom si Lori O'Keefe de la Action Shots, Teresa King si
echipa sa de la centrul de copiere Canyonlands si Dan Norris de la Ancient Images.

Multumim cu dragoste si recunostinta familiilor noastre, lui Tom si Katherine Hunter (parintii lui Kaki) si mamei
lui Doni, Helen Kiffmeyer, pentru incurajarile nesovaielnice, prietenilor nostri loiali care inca ne indragesc,
desi le-am refuzat de atatea ori invitatiile la diverse ocazii placute, pentru ca “vai, ne-ar face placere, dar...inca
lucram la carte... da, acea carte... inca lucram la ea...”

iti multumim Boody Springer (fiul lui Kaki) - tu, impreuna cu generatia ta, ati oferit o motivatie grozava a
acestei lucrari. Multumim Christy Williams, Elenore Hedden si Cynthia Aldrige pentru minunata voastra magie
alba de vindecare, pe care ati facut-o stiti voi cand si cu ce ocazie.

Imbratisari calde si tovarasului nostru de suferinta (al treilea “ok” din “okokok Productions”), Kay Howe. A fost
si este, mai mult decat oricine, cea mai pozitiva, atragatoare, neastamparata si entuziasta a sacilor de pamant
pe care o stim. Pe cand construiam Honey House, un trecator comenta: “Pare ca aveti de lucru serios acolo”.
Kay i-a raspuns razand: “Si, ce?” (asta da atitudine de la 0 mama singura a patru copii).

In final, am vrea sa le multumim tuturor celor care ne-au intins un pumn de pamant, care au pliat vreun colt
Cu noi, care au compactat vreun rand de saci, care au tasat vreo imbinare, s-au dat de-a dura in jurul sarmei
ghimpate sau care, pur si simplu, au fost prin preajma si ne-au dat niste sugestii geniale, dar pe care noi nu
le-am observat, fiind prea neatenti, am vrea sa le spunem din adancul inimii noastre -

Ura! Slava Cerului ca e gata!! Va iubim pe toti nespus!

— Kaki Hunter si Donald Kiffmeyer
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Cuvant inainte

Cuvant Inainte
De Lynne Elizabeth

Construitul cu saci de pamant este indraznet. Indraznet deoarece numai curajosii incearca o
metoda de construit atat de diferitd de cea conventionala. indraznet pentru ca ei construiesc
case cu ajutorul acestei tehnici cadnd de-abia au invatat-o. Indraznet pentru ca materialele sunt
de baza, elementare, primordiale. Si, nu in ultimul rand, indraznet pentru ca sistemul acesta de a
construi seamana, ca forma si asamblare, cu insesi maruntaiele noastre!

Tot ceea ce e necesar pentru a construi cu saci de pamant este: o lopata, saci, nitica sarma ghimpata
si pamantul de dedesubt. Metoda confera integritate structurala mai buna decat chirpiciul, mai
multa maleabilitate decat pamantul compresat si mai multa rapiditate in edificare decat cobul.
Desi constructia cu saci de pamant este o metoda noua comparativ cu celelalte metode de cand
lumea, ea ofera mai multa economie sidurabilitate inansamble de tip cupola sau bolta. Construirea
cu saci de pamant ofera posibilitatea unui cost ultra-scazut si a unor locuinte cu impact redus, in
special in regiunile in care lemnul, ierburile, cimentul si combustibilii sunt limitate. Cupolele din
saci cu pamant ofera, de asemenea, o siguranta fara precedent in zonele impadurite predispuse
la incendii, deoarece focul va trece mai usor peste orice structuri fara un acoperis sau streasina
pe care sa le aprinda. Construirea cu saci de pamant a fost aleasd, de asemenea, pentru locatii
expuse la uragane si alte fenomene meteo extreme. Solida ca si pamantul in sine, ea are o mare
masa termica si nu poate putrezi sau nu poate fi mancata de insecte.

In primul razboi mondial s-au construit buncare si transee din saci de pamant, iar malurile din
saci de pamant sau nisip ridicate impotriva inundatiilor sunt omniprezente. Specialistii germani
in tehnica constructiilor Otto Frei si Gernot Minke au experimentat independent in anii 1960 si 70

peretii din saci umpluti cu pamant.




Pentru dezvoltarea contemporana a construirii cu saci de pamant, creditul le revine arhitectilor
Nader Khalili si llliona Outram de la Institutul California de Arta Pamantului si Arhitectura din
Hesperia, prescurtat Cal-Earth. Ei au pornit cu ansamble de saci de pamant individuali de tip
cupola si bolta si au descoperit ulterior ca sacii de polipropilena pe care ii foloseau puteau fi trasi
in tuburi continue, netaiate si necusute. Apoi, cu mici modificari aduse procesului de incarcare
si asamblare a sacilor, aceste tuburi lungi au constituit o metoda eficienta de a ridica sectiuni de
zid nestrapunse. Cal-Earth a denumit aceste ansamble continue de saci “superchirpici” si, desi
au fost folosite si alte nume, precum “tehnica pamantului compresat in forme flexibile” (adoptat
de autorii acestei carti), sau “pamant incapsulat in module”, totusi forma cea mai simpla - saci de
pamant - este cea favorita. La urma urmei, este vorba de un sistem simplu.

Desi Cal-Earth detine un brevet in SUA pentru constructia cu superchirpici, ei impartasesc gratuit
aceasta tehnologie, stiind ca putine alte metode de constructie sunt la fel de ecologice sau de
disponibile. Studentii lor raspandesc aceasta metoda in SUA si in alte tari deja de doua decenii si
multi tin lectii sau au scris propriile carti despre constructia cu pamant. Joseph Kennedy a adus
sacii de pamant in satele eco din Africa de Sud, iar Paulina Wojciechowska a adus metoda in
Anglia, Africa de Vest si Europa. De asemenea, structuri din saci de pamant au mai fost ridicate
in Mexic, Haiti, Chile, Brazilia, Mongolia si, recent, chiar si de calugaritele din Siberia. Metoda se
invata usor. Artista Shirley Tassencourt a construit o cupola pentru meditatie din saci de pamant
la 69 de ani si asta fara prea mult training in afara de o vizita la Cal-Earth. Ea I-a antrenat apoi si
pe nepotul ei, Dominic Howes, in constructia unei case din saci de pamant, iar Dominic a deschis
calea pentru forme structurale diferite din saci de pamant in climate noi, inclusiv in Wisconsin.
Atat de simpla conceptual, practica construirii cu saci de pamant a fost perfectionata semnificativ
de Kaki Hunter si Donald Kiffmeyer. Cei doi au adus metoda construirii cu saci de pamant, aflata
in epoca dezvoltarii, in stadiul in care pot fi educati contractori in constructii si se pot adopta
standarde in constructii in acest sens. La constructia Honey House, in urma cu un deceniu, cu
randurile sale de saci uniforme, scule de compactat si colturi ordonat lucrate din saci, a devenit
evident pentru prima data ca sacii de pamant sunt gata sa faca parte din curentul principal in
constructii de astdzi. Tehnicile de asamblare au reiesit din atentia continua la detalii a lui Kaki si

Doni, iar documentarea meticuloasa a metodelor de construire cu saci de pamant fac din aceasta
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carte atat un manual de instructiuni ideal pentru mesteri, cat si un ghid de referinta pentru oficialii
din constructii.

Metoda a fost gandita initial pentru cei care isi construiesc casele singuri si, in acest scop, tehnicile
prezentate in aceasta carte sunt explicate prin fotografii, scheme si un limbaj accesibil. Cartea
aduce valoare ca manual de teren in multe tari, cu sau fara traducere, desi ar fi pacat de textul sau
vivace daca ar fi lasat netradus. Pe langa impartasirea minutioasa a tot ceea ce stiu despre metoda
de construire, Kaki Hunter si Donald Kiffmeyer aduc textului un umor si o candoare graitoare cu

privire la spiritul constructiilor naturale.

Lynne Elizabeth, director, editor de presa la New Village, “Alternative Construction:

Contemporary Natural Building Methods”
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Introducere

Introducere in construirea cu saci de
pamant

Am ramas perplecsi. Titlul din ziarul nostru local spunea: “Constructia de locuinte convenabile,
cea mai mare problema a deceniului”. Este o afirmatie misterioasa pentru noi. Pana in secolul
trecut, in zona noastra se ridicau de peste o mie de ani locuinte convenabile fara prea mari
probleme. Regiunea “Four Corners” din sud-vestul SUA era mai populata acum 800-1.000 de
ani decat este astazi. Constructorii din vechime foloseau materiale locale pentru constructia
de case. Pentru a ridica locuinte modeste si confortabile pentru toata lumea, nu se foloseau
decat piatra, pari, argila, nisip, fibre vegetale si ceva lemnarie. De ce este oare atat de greu
sa furnizam astazi locuinte pentru si mai putini oameni, cu toate metodele si materialele

moderne?

Din pacate pentru noi, raspunsul este ascuns in intrebare. Legile curente impun utilizarea de
materiale prefabricate, extrase ca resurse naturale de la kilometri distantd, procesate intr-
un alt loc, apoi transportate pe distante intinse pana la noi. in mod clar, aceasta salta pretul

constructiei unei locuinte peste puterile celor mai multi oameni.

La momentul la care ne-am intalnit, inca nu ne deprinseseram cu tehnica sacilor de pamant.
In numeroasele iesiri in decor am descoperit multe puncte comune: actoria, iubirea de natura,
povestile la gura sobei si mancarea, filozofii paralele ale spiritului, raftingul, arhitectura
amerindienilor si bucuria de a construi. Am vizitat ruine indiene stravechi, fabuland despre
cum traiau. Inspirati de frumusetea trainica a tehnicilor lor de construire, am inceput sa

analizam cum am putea si noi sa ne construim structuri simple din pamant natural. Am luat in
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considerare felurite forme de a construi cu pamant: caramizi de chirpici, pdmant compresat,
chirpici insiruit, chirpici turnat, cob, bordeie inverzite etc. Pare ciudat ca, intr-un climat atat
de uscat ca in zona noastrd, nu exista nici macar o singura fabrica de caramizi de chirpici,
cu toate ca structuri din chirpici datand cam de pe la 1.900 inca mai stau in picioare in aria

orasului.

In timp ce noi putem vedea plusurile folosirii materialelor indigene, nu toti ne impartasesc
punctul de vedere. Fiecare are gusturi si moduri de exprimare diferite. Asadar, provocarea a
fost sa combinam materialele abundente natural din jurul nostru, cu materialele prefabricate
produse in exces si care se potrivesc mai bine gandiri conventionale. Un prieten ne-a
indreptat atentia catre o revista despre tehnica constructiilor de pamant, intitulata The
Adobe Journal, care nu se mai tipareste acum. In acest moment am descoperit munca lui
Nader Khalili. Nader construieste structuri monolitice in forma de cupola, ale carei arcuri
sunt facute din saci pentru cereale si tuburi umplute cu tarana; tarana de orice fel, fie chiar si
nisip uscat. O numeste saci de nisip/superchirpici/superblocuri si a lucrat cu departamentul
local de constructii la teste extinse privind capacitatea cladirilor de a suporta sarcini, de a
infrunta schimbarile bruste ale vantului si de a rezista cutremurelor. De atunci, a obtinut
avize pentru constructia de structuri rezidentiale si comerciale, inclusiv pentru un muzeu al

naturii si pentru unul de stiinta intr-una dintre zonele cele mai active tectonic din SUA.

Ne-am inscris la un atelier de o zi. Nader ne-a invatat personal cum sa construim un arc din
caramizi si nisip uscat, iar apoi folosind saci de nisip. Am fost invitati sa petrecem o noapte
intr-una din cupolele prototip aflate in constructie. Am fost vrajiti. Ne-am intors acasa si ne-

am apucat de construit ziduri.

Am incercat sa trantim sacii care incotro, sa ii calcam in picioare, sa-i lovim cu diverse unelte
de tasat. Am experimentat variind umiditatea, facand montanti improvizati din saci, diferite

tipuri de saci, tuburi, soluri si tehnici. Proiectul a atras foarte multa atentie si ne-am trezit
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ajutandu-i pe altii sa construiasca garduri pentru intimitate, banci, ghivece si chiar o cupola
mica. Insa tot timpul atentia ne era indreptata spre tehnica. Procesul a devenit o prioritate.
Cum se pot lucra mai ingrijit sacii, cum se pot face mai fermi, cum se strang la fund, cum se
poate simplifica treaba per total? in curand, misiunea noastra a devenit “sa facem dintr-un
sac de tarana un sistem precis de a zidi”. De aici a evoluat “tehnica pamantului compresat in

forme flexibile”.

Tehnica pamantului compresat in forme flexibile reprezinta contributia noastra la construirea
cu saci de pamant. Noi folosim un anumit gen de construire cu saci de pamant, care se
axeaza pe usurinta de a cladi, combinata cu integritatea structurald, inspirat din principiile
DPST. Ce inseamna DPST? Am intocmit o lista cu ceea ce conduce la un mediu de lucru atat
productiv, cat si vesel. Procesul trebuie sa fie Distractiv. La aceasta ajuta parcurgerea Prompta
a etapelor, mentinandu-le Simple, cu un rezultat Temeinic. Asa am adoptat standardul DPST:
Distractiv, Prompt, Simplu, Temeinic. Tehnica pamantului compresat in forme flexibile a fost
si continua sa fie imbunatatita prin prisma acestui criteriu. Daca lucrul devine in vreun fel
stingheritor sau neglijent, DPST decade in dpst: deprimant, pisalog, stangaci, tampit. Trebuie
deci sa ne reconsideram tactica, sau sa o lasam balta si sd ne veselim. intoarcerea la lucru
cu moralul ridicat repune de cele mai multe ori in functiune mecanismul DPST. Speram ca,
prin indrumari ce demonstreaza cresterea calitatii construirii cu saci de pamant, sa incurajam
un standard care sa ajute la adoptarea acestei tehnici arhitecturale contemporane unice in

curentul principal al zilelor noastre.

Pe parcursul lucrarii, sunt adesea folositi termeni sinonimi ce descriu acelasi lucru. De
exemplu, folosim interschimbabil cuvintele pamant, sol, noroi si umplutura. Toate folosesc
la descrierea compozitiei magice din nisip si argild, des intalnite in naturd, uneori cu adaos
de fibre vegetale si aproape intotdeauna impreuna cu o anumita cantitate de apa. Intentia
noastra este de a informa, educa si inspira constructiile din saci de pamant in termeni joviali

si profani, utilizand text scris si ilustratii grafice despre cum se face, pas cu pas.
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Scopul acestei carti este impartdsirea repertoriului nostru de unelte, sfaturi utile si tehnici pe
care ni le-am insusit prin incercari repetate, de la prieteni, participanti la ateliere, trecatori
curiosi, spirite stravechi indiene ale naturii si ucenici strengari care ne-au ajutat totusi sa
facem dintr-un sac de tarana un sistem precis de zidire, care aduce aminte atat incepatorului,
cat si celui experimentat, de potentialul creator din fiecare si mai ales de pamantul pe care

calca.




CAPITOLUL 1

Avantajele construirii cu saci de pdmant

Puteti construi un adapost magnific doar cu
putind sarma ghimpata, un balot de saci, o
lopata si pamantul de sub talpi. Aceasta este
premisa care a inspirat imaginatia arhitectului
vizionar international Nader Khalili, atunci
cand a conceput ideea Construirii cu Saci de
Pamant.inincercarilesaledeagasiraspunsurila
dileme sociale precum locuintele convenabile
si degradarea mediului inconjurator, Nader a
recurs la arhitectura contemporana, folosind
in acelasi timp si ingeniozitatea mostenirii
sale culturale native.

Arhitectura monolitica a pamantului este des
intalnita in tara sa de basting, Iran, precum siin
intregul Orient Mijlociu, Africa, Asia, Europa si

zona mediteraneeana. Oamenii au descoperit

si utilizat principiile constructiilor cu arcuri si
cupole in urma cu mii de ani. Nader a cultivat
o forma dinamica si moderna de construire
cu pamant, aplicand aceasta tehnologie
structurala straveche in combinatie cu cateva

materiale moderne, tehnica pe care o numim

simplu Construire cu Saci de Pamant.

1.1: Folosind saci de pamdnt se poate ridica, dintr-un
singur material de constructie, o intreagad casd, de la
fundatie la pereti si pana la acoperis.
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1.2: Cupoladin sacide pamdntin constructie a Marlenei
Wulf, in sanul pddurilor din Georgia.

Naturalete

Construirea cu Saci de Pamant utilizeaza
tehnica straveche a pamantului compresat,
in combinatie cu saci tesuti si tuburi ca forma
flexibila. Procedeul de baza e simplu. Sacii
sau tuburile se umplu pe zid cu un pamant
pre-umezit si se asaza intr-un stil de zidarie
intretesut. Dupa ce se asaza un rand, se
taseaza bine cu batatoare manuale. Se pun
doua siruri de sarma ghimpata in 4 puncte
intre randuri, pe post de “mortar” ce tine sacii
in loc. Acest procedeu asigura o rezistenta de
exceptie la intindere si permite in acelasi timp
randurilor sa fie asezate in trepte, formand
cupole in straturi decalate si alte forme
neobisnuite (Fig. 1.1).

Peretii pot fi liniari, neregulati sau perfect
circulari, utilizarea  unui

obtinuti  prin

compas arhitectural. Ferestre si usi arcuite
sunt construite in jurul unor forme de arc
temporare, pana ce sacii pentru cheia de bolta
sunt indesati in lucrare. Peretii terminati se vor
intari apoi pana la o rezistenta asemanatoare
cu a cimentului.

Fundatiile simple si ieftine constau fie dintr-
un sistem de tip sant din resturi de piatra
sparta, fie se incepe de sub nivelul solului
asezarea sacilor umpluti cu un pamant
compresat stabilizat cu ciment pentru socluri.
Numeroase alte tipuri de fundatii se pot

adapta la zona climatica si functiunea dorita.

Taiati sarma ghimpatd, nu

copaci

Avem capacitatea de a construi arhitecturi
curbilinii, senzuale, inspirate din libertatea
artistica a naturii si, in acelasi timp, de a
asigura o integritate structurala profunda.
Construirea cu saci de pamant ne permite sa
proiectam arhitecturi monolitice folosind ca
principal element structural pamantul. Prin
arhitecturi monolitice intelegem o structura
intreaga cladita de la fundatie si pereti pana

la acoperis folosind aceleasi materiale si
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metode. Cupolele in straturi decalate din saci
de pamant combina experienta de baza in
proiectarea monolitica sculptata, naturaletea,
frumusetea si incantarea, cu costurile mici
ale pamantului. Cupolele din saci de pamant
proiectate cu arcade elimina pana la 95% din
lemnul utilizat in mod curent la constructia
unei case pe cadre de lemn (Fig. 1.2).

Sistemele de acoperisuri conventionale inca
inghit o gramada de copaci. Poate ca are sens
pentru cei care trdiesc in locuri impadurite,
insa pentru multi oameni care trdiesc in
climate temperate sau aride proiectarea de
cupole din saci de pamant in straturi decalate
ofera o sansa unica de a avea un addpost
natural si substantial. De ce sa tdiem si sa
transportam lemn din nord-vest in suburbiile
Californiei de Sud, Tucson sau Florida, cand
materialul de constructie cel mai abundent,
versatil, eficient energetic, eficient ca si
costuri, rezistent impotriva termitelor,
putregaiului si focului ne sta chiar sub talpi?
Chiar si sistemele alternative de pereti,
proiectate pentru reducerea lemnului folosit,
vor inghiti pana la 50% din acel lemn numai
pentru acoperis. De mii de ani, pamantul este

si a fost cel mai utilizat material de constructii

pe toata planeta si inca mai este disponibil.

Avantajele sacilor de pamant
fata de alte metode de
construire cu pamant

Sa nu ne Iintelegeti gresit. Noi iubim
constructiile din pamant de toate felurile.
Nimic nu se compara cu frumusetea unei
structuri de chirpici sau cu robustetea unui
zid de pamant presat. Insasi bucuria de a
amesteca si de a auzi plescaitul cobului,
pentru a realiza o capodopera sculptata, este
de neegalat. Totusi, pentru cel ceisi va construi
o singura data o astfel de casa, apar avantaje
clare ale construirii cu saci de pamant. Haideti
sa vedem care sunt acestea, in comparatie cu
cele ale altor tipuri de constructii din pamant.
Chirpiciul este una din cele mai vechi forme
de construire cu pamant si probabil unul
dintre cele mai bune exemple de durabilitate
si longevitate in constructiile de pamant (Fig.
1.3).

Cladiri de chirpici sunt inca utilizate pe
toate continentele. in particular sunt foarte
prezente in zonele aride sau semiaride, dar
apar si in zonele cu umiditatea cea mai mare
din lume. In Costa Rica, America Central3,

unde valorile precipitatiilor anuale ating si

500 cm pe an, cladirile de chirpici cu stresini
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1.3: Un zid proaspdt asezat ldngad Sonoita, Arizona

generoase rezista foarte bine. Chirpiciul
se prepara dintr-un amestec de argila cu
suficient nisip pentru a-i conferi rezistenta
la compresiune si pentru a reduce fisurarile.
Amestecul trebuie sa fie suficient de vascos
pentru a putea fi turnat in matrite, unde se
tine pana se intareste putin, apoi este scos din
matrite si lasat la soare sa se usuce. Vremea
trebuie sa fie uscata timp indelungat pentru
aceasta operatiune. Chirpiciul trebuie intors

des de pe o parte pe alta, pentru a grabi

uscarea (Fig. 1.4).

1.4: Curdtarea chirpiciului la Statia de Chirpici Rio
Abajo, Belen, New Mexico

Chirpiciul nu poate fifolosit pentru constructia
zidurilor pana nu este intarit complet. Aceasta
este probabil cea mai ieftina metoda de a
construi cu pamant, insa dureaza mult si e
mai mult de munca pana ce chirpiciul poate
fi folosit. Chirpiciul este alegerea potrivita
pentru constructii foarte ieftine. Oricine o
poate face, iar chirpiciul in sine nu e neaparat
sa fie turnat intr-o matrita. Poate fi modelat si

manual in forma dorita si lasat la uscat.
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Pe de alta parte, sacii de pamant nu necesita
aceeasi atentie si timp precum chirpiciul.
Dat fiind faptul ca sacii sunt pe post de
matrite, amestecul este turnat direct in ei si
apoi acestia sunt asezati direct in zid. Nici
umiditatea nu trebuie sa fie la fel de mare
ca la chirpici. Acesta este un avantaj major
acolo unde apa e rarisima. Sacii de pamant
se intaresc in zid, eliminandu-se astfel timpii
morti cu uscarea. Inca si mai putin timp se
pierde cu manevrarea sacilor, ceea ce permite
mai mult timp dedicat construirii. Lucrul la
zidire poate sa continue chiar si pe timp ploios
fara a compromite semnificativ rezultatul
final. In functie de marime, caramida de
chirpici cantareste intre 17,8 si 22,2 kg. Fiecare
caramida este manipulata de trei sau patru

ori pe putin, pentru intors, mutat si ridicat la

locul sau pe zid.

1.5: Cutia cu matrite poate fi asamblatd cu mini-
excavatorul. Rafturile de otel mentin matritele
intocmai si opun rezistentd presiunii de tasare.

Foy s

e

1.6: Zid de pamdnt compresat dupd indepdrtarea
matritelor.

Chirpiciul uzual are o proportie anume intre
argila si nisip. Adesea este imbunatatit cu
paie sau balegar pentru mai multa rezistenta
fizica, durabilitate, mai putine fisuri, izolatie
termica crescuta si greutate mai mica. Sacii
de pamant nu necesita acel raport specific
dintre argila si nisip, si nici perfectionarile
cu alte materiale nu sunt necesare, intrucat
fnsusi sacul compenseaza o umplutura de
slaba calitate.

Un alt mod de a construi cu pamant este
pamantul compresat, cunoscut de secole si

folosit in toata lumea. Marele zid chinezesc
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contine mai multi kilometri de pamant
compresat. In Europa s-au construit cladiri de
birouri si apartamente pe mai multe etaje din
pamant compresat, multe dintre ele luand
fiinta imediat in anii de dupa 1.900. Pamantul
compresat pare sa revina in forta in unele tari
industrializate precum Australia.

Pamantul compresat presupune construirea
unor forme temporare in care este compactat
pamantul. Aceste forme trebuie sa fie
construite suficient de tari pentru a rezista
presiunii exercitate asupra lor de compresarea
(compactarea) pamantului in ele. in mod
traditional, aceste forme sunt construite din
sectiuni de pari batuti, mutati de-a lungul
peretelui dupa ce acesta s-a compactat.
Formele contemporane sunt complexe si de
multe ori necesitda echipamente grele sau
munca in plus pentru a le instala, demontata
si muta (Fig. 1.5). Solul are, de asemenea,
specific adaugand

un raport lut/nisip,

aproximativ zece la sutda umiditate din
greutatea amestecului. in cel mai modern
pamant compresat pentru constructie, un
anumit procent de ciment sau emulsie de
asfalt se adauga la amestecul de pamant

pentru a ajuta la stabilizarea lui, la cresterea

coeziunii si rezistentei la compresiune si, de

asemenea, reduce riscul de eroziune odata ce
peretele de pamant compresat este expus.
Asemandrile dintre pamantul compresat si
sacii de pamant se opresc la tipul amestecului
folosit si la metoda compactarii, ce se aplica
la fiecare procedeu de zidire. Construirea cu
saci de pamant elimina nevoia de a utiliza
mult lemn sau matrite din otel, nu foarte
atragatoare pentru cel care construieste
doar o data in viata. Matritele, fiind de
obicei fabricate din lemn si otel, tind sa aiba
conturul format din linii drepte, astfel ca nu
permit curbele alunecoase si coturile pe care
construirea cu saci de pamant le ofera cu
usurinta, permitand astfel constructorului
mult mai multe variante (Fig. 1.6). Desi
amestecul de sol din pamantul presat este
considerat ca optim, sacii de pamant permit
utilizarea unei game mai largi de tipuri de sol.
Incercati numai construirea unei cupole din
pamant compactat, domeniu in care sacii de
pamant exceleaza.

Cobul este un termen traditional englezesc ce
denota stilul de a construi din argila, nisip si
cantitati indestulatoare de paie lungi. Tuturor
le place cobul.

Acesta este util in mod special in zonele

umede, unde uscarea chirpiciului e mai

10
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dificila. Cateva dintre exemplele cele mai
bune de structuri din cob se gasescin Anglia si
in Tara Galilor, fiind utilizate acolo de aproape
cinci secole (Fig. 1.7). Cobul se bucura, de
asemenea, de o popularitate crescanda in
cercurile celor ce practica tehnici alternative.
Firmele Becky Bee si Cob Cottage Company,
ambele din Oregon, lucreaza intensiv cu
cob in nord-vestul SUA. Ei au elaborat niste
lucrari foarte bine scrise pe acest subiect si
tin ateliere despre acest tip de construire in
toata tara. Verificati ghidul de la sfarsitul cartii
pentru mai multe surse de informatii despre
cob.

La modul cel mai simplu, cobul combina argila,
nisipul, paiele si apa in gramezi consistente
de forma chiflelor de paine, ce sunt azvarlite
in zid si “crosetate” unele intr-altele, pentru
a forma o masa continua. Cobul, ca si sacii
de pamant, se poate aranja dupa linii curbe
datorita maleabilitatii. Insa spre deosebire
de sacii de pamant, cobul necesita cantitati
insemnate de paie. Paiele joaca rolul otelului
din betoane, conferind peretilor o rezistenta
la intindere mai buna, mai ales atunci cand
gramezile de cob sunt intretesute cu “degetul
cobarului” sau chiar cu mainile si degetele

goale (Fig. 1.8).

1.7: Exemplu de structura istoricd din cob; Hanul
Pdstrdvului din Marea Britanie.

1.8: Michelle Wiley sculptdnd un addpost din cob in
curtea sa din Moab, Utah.

La ridicarea peretilor de cob e necesar sa
ldsam sa treaca un timp pana cand acestia
se asaza, inainte de a continua cu inaltarea,

spre deosebire de peretii construiti din saci

11
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de pamant. Pe masura ce se inalta, cobul
de deasupra poate deforma randurile de
dedesubt daca acestea nu s-au uscat. Vom
numi cantitatea de cob ce poate fi asezata
o data “incarcatura”. Fiecare strat trebuie
lasat la uscat inainte de asezarea stratului
urmator, pentru evitarea deformarii prin
bombare. Cat timp se lasa la uscat depinde
de umiditatea fiecarui strat si de starea
vremii. La sacii de pamant, datorita sacilor
fnsisi, nu sunt necesare toate aceste detalii in
plus. Rezistenta lor la intindere este suficienta
pentru a preveni deformarile, indiferent de
umiditatea amestecului de pamant din saci.
lata deci avantajele principale ale sacilor de
pamant asupra cobului: lipsa paielor, lipsa
timpilor de asezare a cantitatilor, o plaja mai
larga de umiditate posibila si amestecul mai
putin specific de sol.

Comparativ cu tipurile de materiale de mai
sus, blocul presat reprezinta un material
de pamant mai recent. In esentd, acesta
este o combinatie intre chirpici si pamantul
compresat. Amestecul umed de argila si
nisip este comprimat in forma de caramida
de o presa manuala sau automata. Presele

manuale, incurajate de Habitat for Humanity,

sunt in special folosite in locurile sarace.

Introducerea acestei masini a scos multe
comunitati din lumea a treia din sardacia lucie si
lipsa de locuinte (Fig. 1.9). Avantajul de baza al
sacilor de pamant asupra caramizilor presate
este, ca si mai inainte, acela ca functioneaza
corect si in lipsa unei anumite compozitii de
soluri. Chirpiciul, pamantul compresat, cobul
si blocurile presate se bazeaza pe o reteta de
argila si nisip, sau de argild, nisip si paie (care
nu se gasesc chiar peste tot). Sistemul cu saci
de nisip permite depdsirea acestor limitari,
existand mai putine constrangeri asupra
tipului solurilor folosite. In caz de necesitate,
chiar si nisipul uscat poate fi folosit — cum

este cazul adaposturilor temporare in caz de

dezastru.

1.9: Presad de caramizi operata manual in Honduras.

12
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Alte observatii referitoare la
sacii de pamant

Rezistenta la intindere. Acesta este un alt
avantaj al sacilor de pamant, conferit de
folosirea tuburilor tesute de polipropilend, in
combinatie cu sarma ghimpata in 4 puncte.
Impuscam doi iepuri dintr-o data la capitolul
rezistentei la intindere, spre deosebire de
ceea ce ne ofera celelalte tipuri de construire
cu pamant. Pamantul compresat sau chiar
betonul necesita bare de armare impotriva
ruperii. Combinatia dintre finvelisul textil
si sarma ghimpata confera rezistenta la
intindere fiecarui rand dintr-o structura din
saci de pamant.

Controlul inundatiilor. Aceasta tehnica nu
se vrea un inlocuitor al celorlalte tehnici, ci
doar o optiune intre acestea. Sacii de pamant
sunt folositi inca din vechime la oprirea
inundatiilor devastatoare. Sacii nu numai ca
tin piept apelor, dar isi maresc si mai mult
rezistenta cand sunt scufundati. Noi am
invatat-o pe pielea noastra atunci cand o
inundatie ne-a luat orasul pe neasteptate.
Curtile ne-au fost maturate de apele cu
aluviuni ce au trecut si prin usa Honey House,

l[asand in urma aproximativ 25 cm de apa.

Pana a doua zi dimineata, apa a percolat
dusumeaua neterminata si poroasa, lasand
ca dovada doar un strat gros de pamant rosu.
Altceva in afara de faptul ca ne-a dizolvat
partial tencuiala de pamant de pe pereti pana
la nivelul dusumelei, nu am patit. De fapt,
sacii care au fost scufundati au devenit chiar
mai rezistenti dupa uscare decat inainte. lar
peretii asa manjiti de noroi aratau chiar bine!
Stabilizator incorporat. Forma sacului
incorseteaza pamantul chiar si atunci cand
acesta e umplut pana la refuz. Sacii pot
fi considerati mai degraba “stabilizatori
mecanici” decat chimici. Pentru stabilizarea
solului in anumite tipuri de constructii din
pamant, se utilizeaza putin ciment, var sau
emulsie bituminoasa, ceea ce insa va schimba
compozitia pamantului, astfel incat acesta
nu va mai absorbi apa. In contrast, sacii de
pamant folosesc solul brut pentru majoritatea
peretilor, chiar si sub nivelul solului, multumita
stabilizarii mecanice. Aceasta inseamna mai
multa libertate in alegerea solului folosit,
astfel putandu-se extinde construirea si in
regiuni noi, care in mod traditional nu utilizau
pamantul, precum Bahamas, Pacificul de Sud

sau o buna parte din America de Nord. in

timp ce padurile depind de anumite conditii
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climatice pentru a putea creste, solul, de un fel

sau de altul, se gaseste aproape pretutindeni.

Dovada este in budinca

Nader Khalili a demonstrat integritatea
structurala a cupolelor sale din saci de pamant
nestabilizat (pamant brut). Testele au intrecut
cerintele Codului Construirii Uniforme din
1991 cu 200% in conditii de sarcina statica, ce
simulau eforturi seismice, eoliene si zapada.
Testeleaufostefectuatela Cal-Earth - Institutul
“California” de Arta Pamantului si Arhitectura
din Hesperia, California, sub supravegherea
ICBO (International Conference of Building
Officials) si a unor ingineri independenti de
la Inland Engineering Corporation. Nu s-a
putut constata vreo abatere a suprafetelor,
iar simularile ulterioare in sarcina dinamica au
fost continuate dincolo de limitele convenite,
pana cand aparatul de test a inceput sa
dea rateuri. Astfel, cladirile sunt in stare sa
suporte mai mult decat aparatul construit
pentru testare! Sistemul sacilor de pamant a
fost testat impotriva incendiilor, inundatiilor,

uraganelor, termitelor si a doua cutremure

naturale de magnitudine 6 si 7 pe scara

Richter. Cheia integritatii sale structurale este
data de proiectarea sistemului si formele

monolitice in care e folosit.

Performante termice

Orice material de constructie are o izolatie
termica descrisa de valoarea R. Cei mai multi
constructori vad valoarea R ca pe capacitatea
structurii sau a materialului de a se opune
la pierderea de caldura. R este o valoare
constanta ce nu depinde de variatiile de
temperatura din zi sau din an. Sa vedem in
continuare de ce structurile din sacide pamant
(sau orice alta constructie masiva din pamant),
avandu-|l pe R sub 2,5 cm, sunt racoroase vara
si cdlduroase iarna. Fie valoarea U inversul
valorii R: U=1/R. U reprezinta conductivitatea
caldurii materialului, sau capacitatea sa de a
retine si transfera caldura (opus capacitatii de
a rezista transferului de caldura) si se masoara
in unitati de radiatie termica. La un material
cu R mare, U va fi mic. Peretii de pamant
sunt precum o masa absorbanta capabila de
a inmagazina caldura si de a o radia inapoi
inspre spatiul locuit. Fluctuatia aceasta de

temperatura se numeste “efect de inertie
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i e .

1.10: Studenti la lucru in Comunitatea Hogan din
Rezervatia Indiana Navajo.

termicd” si se traduce printr-o intarziere de
12 ore in transferul energiei dinspre exterior
inspre interior. Cu alte cuvinte, in miezul
zilei interiorul peretelui este la temperatura
minima, iar in miezul noptii la temperatura
maxima. La acest comportament termic vor
contribui totusi masiv factori externi precum
pozitionarea ferestrelor si a usilor si starea lor,
zona climatica, orientarea peretilor, culoarea
acestora si mai ales grosimea lor. Latenta de

12 ore este posibila numai la pereti de

minimum 30 cm grosime.

Multi oameni de stiinta, profesionisti din
constructii si ecologisti considera ca o treime
din populatiaglobuluilocuiesteastaziin cladiri
din pamant, in diverse zone de clima ale Asiei,
Europei, Africii si SUA, acest sistem bucurandu-
se de o revenire puternica in Australia. Nivelul
de confort oferit de o structura de pamant
rezulta dintr-o lunga experienta globala.
Tehnica construirii cu pamant, corect aplicata,

incurajeaza constructiile ingropate, datorita
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robustetii, rezistentei la mucegai si a faptului
ca sunt convenabile ca si resurse. Bordeiele
si structurile ingropate confera o mai buna
protectie impotriva factorilor externi. Un
bordei in desertul uscat al Arizonei se va
mentine rdacoros vara, iar unul cuibarit intr-
un deal orientat inspre sud se va mentine
mai cald intr-o iarna ca in Vermont. Pamantul
insusi este cel mai de nadejde reglator de

temperatura.

Fficienta din punct de vedere

al costurilor

De cele mai multe ori, materialele pentru
constructia cu saci de pamant se gasesc din
abundenta si nu implica prea mari costuri.
Sacii pentru cereale si sarma ghimpata fie
se gasesc local, fie se importa la o fractiune
din pretul cimentului, otelului si al lemnului.
Pamantul se ia fie de la fata locului, fie
se transportd cu camionul contra cost.
Tarile dezvoltate au avantajul balastierelor
mecanizate ce produc foarte multe “rebuturi
utile” odata cu materialele folosite la drumuri.

Balastierele, fabricile de saci si furnizorii

pentru cooperativele agricole sunt pentru

constructorul cu saci de pamant echivalentul
magazinelor de bricolaj. Cand am trecut la
constructiile din pamant, ne-am luat adio de

la depozitul de lemne si facturile aferente.
Intarirea comunitatii

Construirea cu saci de pamant utilizand

tehnica pamantului compresat in forme
flexibile (PCFF) pune la munca oamenii, si
nu utilajele (Fig 1.10). Tehnica PCFF pune in
valoare ingenuitatea lumii a treia, combinand
pamantul abundent oferit de natura cu cateva
materiale moderne, intr-un produs cu impact
redus, realizat cu energia trupului. Cu ceea
ce economisiti la materiale veti putea sustine
oamenii, mai degraba decat corporatiile.
Simplitatea acestei tehnici se preteaza
muncii proprii si de grup, ca si in eforturile
de degajare in caz de calamitati. Cupolele in
straturi decalate proiectate corespunzator
exceleaza in rezistenta in fata celor mai grele
incercari ale naturii. Chiar are rost sa inlocuim
o casa tip, devastata de tornada in Kansas, cu
o alta casa tip? Cupolele din saci de pamant

ofera mai multa siguranta decat majoritatea

politelor de asigurari de locuinte prin faptul
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1.11: Structurd milenard Anasazi tipicd, Monumentul
National Hovenweep.

Durabilitate

Constructiile de pamant sunt trainice. Ce e
trainic este si durabil. Exemple de constructii
timpurii din pamant ale indienilor Pueblo de
la 1.250 - 1.300 d.Hr. se gasesc peste tot in
sud-vestul SUA (Fig 1.11). Desi roase de vreme
si neglijate, randurile zidurilor de chirpici din
Casa Grande, in Arizona de Sud, Pot Creek
Pueblo si Forked Lightning Pueblo in New

Mexico, precum si cele din situl arheologic

Nawthis in centrul Utah, inca mai stau in

picioare. Casutele cu pereti grosi de cob din
climatul ploios al Tarii Galilor, protejate de
acoperisuri bogate de stuf, se pot lauda cu
o utilizare continua intre 300 si 500 de ani.
Daca putem cladi, purtandu-ne prietenos cu
mediul, o casa ce ramane locuibila timp de
500 de ani, se cheama ca am contribuit la o

societate durabila.
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CAPITOLUL 2

Materiale de baza pentru cladiri din saci de pdmant

Noroiul

Noroiul este elementul fundamental in
constructia cu saci de pamant. Incercam sa
obtinem un amestec optim de pamant-sol de
aproximativ 30% argila la 70% nisip. Potrivit
lui David Easton in The Rammed Earth House,
majoritatea celor mai vechi pereti existenti in
lume au fost construiti folosind acest amestec.
Preferam sa folosim un amestec cat mai
apropiat de aceste proportii pentru proiectele
noastre. Aceasta presupune folosirea
provizorie a sacilor ca si cofraj temporar pana
la intarirea peretelui, mai degraba decat sa ne
bazam pe integritatea sacului insusi pentru a
tine pamantul in lucrare pe intreaga durata
de viata a peretelui. Totusi, sistemul cu saci de
pamant permite o larga paleta de exceptii de
la proportiile ideale ale solului, pe care le vom
descoperi pe parcurs. Mai intai, haideti sa ne

familiarizam cu proportiile optime de

2.1: Bulgdri adunati din naturd, gata pentru a fi zdrobiti
si cernuti.

amestec ale solului folosit in constructiile din

pamant.
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Componentele de baza ale
solului folosit In constructiile

din pamant

Argila are rolul principal in calitatea oricarui
amestec traditional dintr-un perete din
pamant. Argila (clay in engleza potrivit
Dictionarului Webster’s) este un cuvant derivat
din indo-europeanul glei-, a (se) coagula. Este
definita ca ,un sol tare, cu granulatie fina,
maleabil cand e umed, compus mai ales din
minerale de silicat hidratat de aluminiu. Este
produs prin descompunerea chimica a pietrei
pana la marimea unor particule foarte fine”.
Argila este liantul care tine toate celelalte
particule de nisip si pietris laolalta, unindu-le
intr-o matrice solida de conglomerate. Argila
reprezinta pentru un perete de pamant ceea
ce este pentru beton cimentul Portland. Argila
are o calitate activd, dinamica. Cand este uda,
argila este atat lipicioasa, cat si alunecoasa, iar
cand este uscata, ea poate fi confundata cu
piatra sparta (Fig. 2.1). Nisipurile si pietrisurile,
pe de alta parte, raman la fel, fie ele ude sau
uscate.

Una din caracteristicile magice ale argilei este

faptul ca particulele auincarcatura magnetica,

facandalteingredientesavreasaisealipeasca.
O argila de calitate buna poate fi considerata
supraincarcata magnetic. Aduceti-va aminte
de momentele in care noroiul a ramas lipit
cu incapatanare de incaltamintea sau de
bara masinii voastre. O alta trasatura magica
a argilei poate fi observata la microscop.
La nivel microscopic, particulele de argila
seamana cu tigle minuscule care, atunci cand
sunt manipulate (prin amestecare in cazul
nostru), se aliniaza ca si solzii pestelui in
jurul si printre particulele de nisip si pietris.
Acest fapt ajuta la omogenizarea legaturilor
matriciale existente in pamantul pentru
constructii, semanand cu un mini-perete de
zidarie la nivel microscopic.

Totusi, nu toate argilele sunt la fel. Argilele
difera ca si trasaturi de personalitate, unele
pretandu-se mai usor constructiilor decat
altele. Cele mai bune argile pentru constructia
zidurilor (si pentru tencuieli) au un caracter
relativ stabil. Se umfla foarte putin cand sunt
ude si se contracta la fel de putin cand sunt
uscate. Argila buna pentru constructii se va
umfla, poate, o jumatate din volumul ei uscat.
Argilele foarte gonflante, cum sunt bentonita
si montmorilonita, se pot umfla, cand sunt

ude, de 10 pana la 20 de ori fata de volumul lor
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in stare uscata. Argilele tipice care se preteaza
la constructiile zidurilor sunt lateritice prin
natura lor (continand concentratii de oxizi si
hidroxizi de fier) si kaolinita. Argila gonflanta,
cum ar fi betonita, se foloseste la captusirea
iazurilor, ca ecran de etansare a unui dig,
sau pentru etansarea primului strat al unui
acoperis viu ori al unui dom ingropat.

Din fericire, nu este necesar sa stim denumirile
stiintifice ale diferitelor tipuri de argila pentru
a construi un zid. Puteti sa va dati seama de
calitatea argilei pur si simplu umezind-o si
modeland-o un picin maini. O argilda adecvata
va fi cleioasa si se va lipi de maini. Argila foarte
gonflanta va avea o textura mai degraba
vascoasa, aproape gelatinoasa, decat fina,
mai ferma, si totusi lipicioasa. Argila care se
preteaza la constructii va avea o consistenta
de plastilina, care poate fi usor modelata in
diferite forme, fara a crapa (Fig. 2.2). Pentru
constructia zidurilor din saci de pamant, vom
cauta soluri cu un continut de argila undeva
intre 5 si 30 de procente, restul fiind compus
din nisipuri fine si grunjoase, precum si pietris.
in general, solurile cu un continut de argila de
peste 30% tind sa fie instabile, insa doar un
test in locatia viitoarei voastre cladiri va poate

edifica daca solul ales este sau nu bun pentru

2.2: O argild de calitate poate fi modelata cu foarte
putine fisuri.

constructia zidurilor.

Malul (silt) este definit ca un praf de piatra
sfaramat, el fiind totusi compus din particule
mai mari decat cele ale argilei, dar mai mici
decat cele ale nisipului fin. Malul se gaseste,
intr-o anumita masurd, si in argila. Difera
foarte mult de argila fiind structural inert.
Imita consistenta de pulbere a argilei cand
este uscat, dar nu are nici una din reactiile
active ale argilei. Nu se umfla si nu devine
foarte lipicios cand este ud. Un procent prea
mare de mal poate slabi structura unui perete
din pamant.

Privit la microscop, malul apare mai degraba
caniste bile de rulment, decat solzi, ca la argila.
Aceste mici “bile de rulment” permit miscarea
malului prin albia apei spre aval, unde se

sedimenteaza de-a lungul albiei cursului de
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apa curgatoare. Totul in natura are un scop.
Malul este mai util in cultivarea gradinilor,
decat in constructia zidurilor. Solurile cu un
continut excesiv de mal ar trebui fie evitate,
fie amestecate bine cu argila si nisip inainte
de folosire. Construirea cu pamant moale,
namolos seamdna cu construirea cu pudra
de talc. In unele cazuri, addugarea cimentului
ca liant ajuta la cresterea omogenitatii si a
rezistentei la compresiune.

Nisipul se formeaza prin dezintegrarea
diferitelor tipuri de roci in particule grunjoase
care variaza in dimensiuni, de la cele care pot
fi observate cu ochiul liber, pana la cele de
marimea de aproximativ 0,6 cm. Nisipul se
creeaza in mod natural ca rezultat al eroziunii,
de-a lungul tarmurilor marine, a albiilor de
ape curgatoare, dar si in deserturi, acolo unde
scoarta Pamantului este expusa. Concasoare
imense pot produce nisip artificial 1in

balastiere. Nisipul (si

>

pietrisul) reprezinta
scheletul care da unui perete din pamant
rezistenta la compresiune si stabilitate.

Nisipurile au diferite caracteristici, unele
dintre ele fiind de dorit pentru constructia
zidurilor, altele nu.n principiu, nisipurile ,bine
asortate” (termen generic care desemneaza

nisipul sau solul ce contine o plaja larga de

dimensiuni ale granulelor in cantitati egale),
aspre, cu margini zgrunturoase, ofera o
suprafata mult mai stabila pe care sa adere
argila. Granulele de nisip mai dure, mai
zgrunturoase, se intrepatrund mai bine, ca
un puzzle, acest lucru ajutandu-le sa se fixeze
mult mai bine. Nisipul din piatra de granit
este, de obicei, ascutit si zgrunturos, pe cand
cel obtinut din gresii este, in general, rotund
si neted.

Pietrisul se obtine din acelasi material ca si
nisipul, doar granulatia fiind mai mare. Este
compus din particule dure, zimtate, care
variaza ca marime de la 0,6 cm la 5-7,5 cm. Un
pamant bine asortat contine o varietate mare
de granule de nisip si pietris cu o granulatie
de pana la 2,5 cm. Un amestec de marimi
diferite ale granulatiei determina umplerea
diferitelor goluri ldsate de catre nisip si
pietris. Astfel, fiecare particula de nisip si
pietris este imbracata in argila si lipita la locul
ei. Nisipul si pietrisul sunt agregatele care
compun un amestec de pamant, la fel cum
sunt si pentru un amestec de beton. intr-o
lume idealad pentru constructiile din pamant,
amestecul de sol de sub picioarele noastre ar
fi compus din 25-30% argila stabila si 70-75%

nisip si pietris bine asortat. Putem visa, dar
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intre timp hai sa facem un test cu borcanul
pentru o mostra din realitatea caracteristicilor

pamantului nostru.

Stabilirea procentajelor

diferitelor tipuri de sol

Testul borcanului este o metoda simpla,
profana, pentru a stabili procentajul de
argila si nisip intr-un potential amestec de
pamant. Luati o mostra de pamant de la
adancimea de o lopata, evitand humusul si
resturile organice. (Solul care se preteaza
constructiilor din pamant nu trebuie sa
contind materie reziduala cum ar fi frunze,
crengute sau ierburi, pentru a se putea
compacta complet. Materia organica nu se
va lega cum trebuie cu pamantul si va lasa
goluri datorita descompunerii). Umpleti un
borcan pe jumadtate cu pamant si restul cu
apa. Agitati; lasati sa se aseze peste noapte,
sau pana apa se limpezeste. Nisipul cel mai
grosier se va aseza pe fundul borcanului,
peste el se va aseza nisipul mai fin, dupa care
malul si argila deasupra. Veti vedea staturi
bine delimitate. Aceste straturi vor fi dovada

unor aproximative. O estimare

proportii

bruta asupra unui pamant de calitate ar fi ca
o treime, pana la un sfert din totalul materiei
decantate, trebuie sa fie soluri fine. Daca nu
exista nici o delimitare intre componentele
solului, pentru ca intreaga cantitate de
pamant este formata din nisip fara argila sau
totul este o compozitie tulbure, ar trebui sa
imbunatatiti ce aveti prin adaugarea de argila
sau nisip grosier, ori sa stabilizati amestecul
cu un pic de ciment sau var (mai multe despre
stabilizare in Capitolul 4).

Famint de pe

Pimant dintr-un deal proprietate

Resturi de nisip

Argila / Kamol
—

Nisip

44% argila
56% nisip

10% argild
0% nisip

780
eypBid
ﬂ;—“ a0 SoCAR ﬁ“.{mﬁ

2.3: Testul borcanului: trei tipuri de pamant si utilizarile
lor adecvate.

Alegeti cel mai bun pamadnt pentru lucrare.
In unele cazuri, alegerea unui tip adecvat de
pamant poate sa depinda de climat. Dupa
ce un perete este ridicat si rezista de cateva
anotimpuri, putem face niste observatii

interesante. Zidurile din saci de pamant

umpluti cu soluri nisipoase sunt cele mai
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stabile cand se uda. Tencuiala din ciment/
var peste saci umpluti cu pamant nisipos este
mult mai putin probabil sa crape in timp, decat
peste un perete din saci cu un pamant argilos.
Cu cat un pamant este mai bogat in arqila, cu
atat mai mari sunt sansele sa se dilate sau sa se
contracte in conditii climatice extreme. Cand
construiti pereti expusi spre grading, intr-un
climat umed, umpleti sacii cu sol grosier, usor
drenabil, pe care sa-i acoperiti cu o tencuiala
pe baza de ciment/var peste o retea de sipci
(sau lanteti). Climatele uscate au avantajul
folosirii de tencuieli din pamant si var peste
0 mai mare varietate de tipuri de pamant,
in aceste cazuri posibilitatea ca peretii sa se
dilate sau contracte fiind mai mica.

Solurile cu procente variabile de argila si nisip
au calitati unice, care pot fi valorificate pur si
simplu prin atribuirea unor roluri diferite. Un
tip de sol cu un continut mare de argila poate
fi combinat cu paie si folosit la tencuiald. Un
sol nisipos/pietros poate fi stabilizat cu un
anumit procent de var/ciment si folosit la un
soclu sau la fundatie (Fig. 2.3).

Odata ce stim proportiile de pamant folosind
testul borcanului, putem sa umplem un sac
cu acest pamant pentru a vedea cum se

comporta cand se usuca si cat de rezistent

este cand se intareste. Vazand cu ochii
nostri cum se comportd, ne ajuta sa ne dam
seama daca solul mai trebuie imbunatatit cu
altceva, sau daca este perfect asa cum este.
Daca pamantul este total nepotrivit pentru
cerintele structurale la care va fi supus, nu
va temeti. Chiar si cele mai slabe soluri pot
fi folosite la ziduri care nu sunt de rezistenta,
ca umplutura intr-un sistem de stalpi si grinzi
(vezi Capitolul 5). Mai departe in acest capitol,
in cadrul subiectului ,Pregatirea solului si
continutul de umiditate” vom discuta despre
cum se fac sacii pentru testare.

Balastierele: pamant adus din alta parte. O
sursa foarte la indemana pentru a obtine
pamant adecvat sunt balastierele ceva mai
dezvoltate. Acest material este de obicei
denumit ,rebut de nisip” sau ,resturi de
concasor”. Este un produs rezidual rezultat
din fabricarea pietrisului si a nisipului vandut
catre producatorii de ciment. Rebutul de
nisip este de obicei cea mai mare gramada
de la balastiera si se vinde pe mai nimic.
Rebutul de nisip care se gadseste la noi in zona
are un procentaj de 20% argila la 80% nisip/
pietris. Cheltuiala majora in acest caz este cu
transportul. Pe noi ne costa aproape 60 de

dolari transportul a 15 tone de nisip rezidual
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(1 dolar si 25 de centi per tona de nisip si 40 de
dolari transportul cu camionul). O alta optiune
de material bun de constructie pentru ziduri
este numit ,baza pentru drumuri”. Baza pentru
drumuri are un procent mai mare de pietris in
compozitie, dar tot poate fi o sursa excelenta
de material pentru construirea peretilor, mai
ales in combinatie cu cimentul, la constructia
de fundatii si pereti de rezistenta.

Vizitati o balastiera din zona inainte de a
comanda un transport. Luati cateva galeti
cu voi, pentru a colecta un esantion de
sol si pentru a-l testa acasa. S-ar putea sa
gasiti surse neasteptate de pamant care
sa fie adecvate nevoilor voastre. Cel putin
acestea au fost experientele noastre cand
am cercetat balastierele din zona noastra.
Din moment ce o cladire de aproximativ 28
de metri patrati poate inghiti usor intre 45 si
73 de tone de material, preferam sa platim
costul transportului pentru a beneficia de
aceasta resursa curata, uniforma, usor de
manipulat (DPST!) si convenabila ca raport
al amestecului argila/nisip, chiar si pentru
avantajul economiei de munca si timp. Totusi,
frumusetea constructiei din pamant ne

permite libertatea de a ne extinde paleta de

optiuni, prin utilizarea majoritatii tipurilor de

pamant disponibile la locatie.

Exceptiidela proportia ideala

de argila-nisip

Castelul de Nisip al lui Steve Kemble si
al Carolei Escott din Insula Rum Kay din
Bahamas este un minunat exemplu al
adaptabilitatii arhitecturii cladirilor din saci
de pamant. Tot ce era disponibil la locatie
era un amestec zgrunturos de coral zdrobit si
nisip atat de fin incat curgea, de culoarea si
consistenta laptelui, atunci cand era ud. Acest
material a fost obtinut din dragarea in scop
comercial a zonei maritime din apropiere.
Din cauza asprimii si a diferentei de marime
intre particulele materialului, se coagula intr-
un bloc foarte solid, in ciuda continutului de
argila de zero la suta (Fig. 2.4).

La un workshop in Wikieup, Arizona, am
descoperit o situatie asemanatoare in care un
nisip granitic, grosier, in ciuda continutului
scazut de argila (sub 6%), putea fi compactat
intr-un bloc de pamant puternic compresat.
Marginile ascutite ale acestor particule brute

de granit sfaramat se potriveau ca un puzzle
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cand erau presate, imbinand toate granulele
de nisip intre ele.

Marlene Wulf a sdpat manual intr-un versant
bogat in argila dintr-un sol lateritic pentru a
construi un bordei din saci de pamant in statul
Georgia (Fig. 2.5). Structurile de la scoala lui
Nader Khalili din Hesperia, California, sunt
construite din pamant cu un continut de argila
de doar cinci procente. Totusi, acest amestec
brut de nisip a dovedit ca poate indura teste
de forfecare si capacitate portanta, depasind
cu 200% standardele Uniform Building Code
(UBQ).

Nisipurile cu suprafata neteda din gresie sunt,
in general, considerate a fi pamanturi slabe
pentru constructia zidurilor. Am addugat
ciment pentru stabilizare si am obtinut un
amestec destul de rezistent. Ocazional,
intalnim situatii in care acest tip de nisip este
singura optiune. In aceste cazuri, flexibilitatea
sacilor isi dovedeste cu adevarat utilitatea,
permitandu-ne sa diversificdam paleta de
optiuni de la norma procentajului ideal de
tipuri de sol. Acum ne bazam, intr-o anumita
masura, pe integritatea sacului pentru a
stabiliza pamantul din interior. In acest caz il

putem folosi ca umplutura pentru o structura

din stalpi si grinzi, sau pentru o structura

circulara semiingropata de tip kiva, pentru a
sustine sarcinile sistemului de ziduri (in nici
un caz nu construim o cupola folosind acest

pamant de calitate mai slaba)

Pregatireasoluluisicontinutul

de umiditate

Apa joaca un rol semnificativ in pregatirea
pamantului care va face parte din structura
viitoarei noastre cladiri. Desi am folosit foarte
mult sintagma ,tehnica pamantului compresat
in forme flexibile” pentru a descrie metoda
nebuniei noastre,am extins retetele de pregatire
a solului dincolo de ceea ce era considerat in
mod traditional procentajul ideal de umiditate
in pamantul compresat. Inainte de a face un
sac pentru testare, trebuie sa determinam
procentajul ideal de umiditate pentru tipul
de sol pe care il folosim. Toate solurile sunt
unice prin caracteristici si se comporta diferit.
De asemenea, fiecare tip de sol se comporta
altfel atunci cand este omogenizat cu diferite

cantitati de apa.
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2.5: Desi s-a muncit intensiv, aceastd locatie atent
excavatd nu a deranjat foarte mult vegetatia
inconjurdtoare, pundnd, totusi, la dispozitia proprietarei
pdamdntul necesar constructiei.

Continutul de apa din pamantul pentru
constructii este, de obicei, in jurul a 10-12
procente. Acest procentaj de umiditate, intr-un
pamant mediu potrivit pentru constructii, se
simte destul de uscat. Este suficient de umed
pentru a putea fi modelat intr-o bila cu mana,
fara a aparea crapaturi (Fig. 2.6). Un test simplu
poate fi facut umezind o mostra de pamant

si lasand apa sa se filtreze uniform prin el.

Strangeti putin pamant in mana si faceti o bila.
Acum, lasati bila sa cada de la nivelul umerilor.
Daca se sparge inseamna ca are un procentaj
de umiditate de aproximativ 10%. Aceasta a
fost considerata mult timp proportia optima de
umiditate pentru a obtine pereti bine inchegati
de pamant compresat si caramizi compactate.
Un procent de 10% umiditate permite unui

amestec tipic de pamant sa fie compresat

intr-o structura tare ca piatra si de aceea a fost

considerat procentajul optim de umiditate. Si

noi am urmat practica procentului optim de

umiditate in majoritatea proiectelor noastre.

2.6: Strdngeti putin pdmdnt in mdnd. Ar trebui sa fie
destul de umed pentru a se compacta intr-o bild.
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Totusi, noisicolegiinostriintr-ale constructiilor
din pamant am facut cateva descoperiri care
contrazic ,coeficientul optim de umiditate”
prescris pentru pamantul compresat. Apoi
am descoperit ca descoperirile noastre
fusesera deja descoperite in teste de
laborator efectuate la Institutul de Cercetari
in Constructii FEB al Universitatii din Kassel si
publicate in cartea Ghidul Constructiilor din
Pamant, scrisa de Gernot Minke. Am gasit
aceste teste fascinante din mai multe motive
semnificative.

lata ce am descoperit. Putem lua o mostra
de pamant de calitate medie, care contine
17% argila, 15% mal si 68% nisip si pietris, si
o putem umezi cu 10 procente peste cele 10
recomandate de practica traditionala pentru
pamantul compresat. Rezultda un bloc de
pamant mai tare, dar mai putin compresat.
Pentru cei dintre voi care faceti cunostinta
cu constructiile din pamant pentru prima
oara, s-ar putea ca acest fapt sa nu insemne
mare lucru, dar in domeniul constructorilor
Cu pamant aceasta darama preconceptia
multora cu privire la ce procent de umiditate
produce cel mai rezistent bloc de pamant.
Haideti sa mergem un pic mai departe.

Pamantul compresat se produce cu umiditate

scazuta si presiune mare. Acolo unde exista
prea multa umiditate, pamantul va deveni
mai

gelatinos, degraba decat compact.

Preconceptia era aceea ca umiditatea
scazuta si presiunea mare de comprimare
fac un bloc sau o caramida mai tare. Mai tare
fnseamna mai puternic etc. Ceea ce Minke ne
demonstreaza este faptul ca acelasi pamant,
aproape de doua ori mai umed, asezat intr-o
matrita si scuturat (sau compactat cu un
compactor manual), se comprima intr-un bloc
cu o rezistenta mai mare decat cea a unui bloc
din pamant compresat cu o umiditate de doar
10%. Ceea ce Minke concluzioneaza este ca
acel asa numit ,coeficient optim de umiditate”
nu duce neapadrat la cea mai mare rezistenta la
compresiune. Dimpotriva, capacitatea de a fi
prelucrat si forta de coeziune sunt parametrii
decisivi. Prezumtia lui este ca umiditatea mai
mare activeaza sarcinile electromagnetice din
argila. Aceasta, impreuna cu vibratiile produse
in procesul de scuturare, forteaza placutele
de argila sa se aseze intr-o structura mult mai
densa si mai bine structurata, ceea ce duce la
o forta de coeziune mult mai mare si, in final,
la o rezistenta mai mare la compresiune.

mostra de sol ca

Putem folosi aceeasi

mai fnainte, cu un continut mai scazut de
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umiditate, si o putem bate mult si bine,
sau putem ridica continutul de umiditate
al mostrei, prin scuturare/batere si obtine
totusi un bloc la fel de solid. Ceea ce insemna
mai putina batere (DPST!). Compactarea
presupune munca destul de grea, dar desi
trebuie totusi sa batem un amestec umed
pentru a transmite vibratii pamantului, este
mai putin obositor sa scuturam/comprimam
decat sa-l

izbim. Descoperirile noastre

personale au fost facute prin incercari

U

repetate, erori si noroc chior. ,Sac plangacios’

xn

sau ,sac vezicd” sunt denumirile pe care noi,
constructorii de cladiri din pamant, le folosim
pentru a descrie un sac in care am folosit
pamant prea umed, iar excesul de umiditate
se scurge printre fibrele sacului atunci cand
este batut. Umiditatea in plus impiedica
compactarea. Astfel ca, in loc sa batatoreasca
sacul pana la intdrire si aplatizare, maiul sare
mai degraba. Astfel ,sacul plangdcios” s-ar
usca si ar deveni excesiv de uscat si, desi mai
gros decat pamantul compresat in cofraj care
e mai putin umed, totusi ar parea ca si cand
n-ar fi fost compactat atat de mult.

Am uitat, odata, un amestec din pamantul

nostru preferat in ploaie, intr-o galeata de

20 de litri. Acesta a devenit saturat de apa ca

un amestec pentru tencuit. L-am amestecat,
I-am lasat sa se usuce si am golit din galeata
un bloc mare si solid. A stat afara vreme de
doi ani, indurand ploile si udarile ocazionale
ale curtii, dovedind doar o foarte usoara
eroziune. Am observat ca acelasi pamant, cu
o umiditate optima de 10%, uitat afara intr-un
sac batut fara mila, s-a dizolvat in mult mai
putin timp. Asa ca, de acum consideram un
sac care are ceva umiditate in plus o idee nu
foarte rea, pana la urma.

Concluzia noastra este ca adaptarea
continutului de umiditate la caracterul fiecarui
tip de sol in parte este un factor decisiv in
pregatirea unui pamant pentru construit.
Cautam un continut de umiditate care sa
permita solului sa devina plastic si maleabil,
fara a fi mocirlos. Putem folosi testul mingii,
ca mai inainte, doar ca acum vom cduta un
continut de umiditate prin care sa obtinem
o minge care isi mentine forma atunci cand
strangem solul in maini, iar cand e lasata sa
cada de la inaltimea umerilor se deformeaza

putin si apar unele crapaturi, dar nu se sparge

in bucati (Fig. 2.7).
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Potriviti umiditatea in functie  PROTECTIE IMPOTRIVA INGHETULUI

de lucrare

Constructia din saci de pdmdnt este o

activitate sezonierd. Cred cd nu este nevoie sa
Preferintele personale joaca un rol important

mentiondm faptul ca o gramada inghetata
in stabilirea unui amestec ideal. Un pamant

de pdmant va fi greu de manevrat. Peretii din
mai uscat va rezulta intr-un zid mai rigid.

saci de pdmdnt au nevoie de vreme bund,
Fiecare rand de saci poate fi batut la fel de

fdra inghet, pentru a se intdri cum trebuie.
rigid ca un trotuar. Daca aveti o echipa mare

Altfel, natura va folosi ciclul ei de inghet/
de ajutoare capabilda sa construiasca cativa

dezghet pentru a transforma la loc pamantul
metri de zid pe zi, in indltime, un amestec

reavdn in blocuri foarte tari de pamant.
mai uscat este de dorit. Cu cat mai umed

Odata intdriti si protejati de infiltratii, sacii
este amestecul de pamant, cu atat mai greu

nu mai sunt afectati de inghet.
se va aseza peste stratul inferior. Cu o echipa

redusa numeric, capabila sa aseze doua sau
trei randuri de saci pe zi, un pamant mai
umed va face ca munca de scuturare/batere
a sacilor sa fie mai usoara. Voi va trebui sa

hotarati care sunt nevoile si cerintele aferente

situatiei de la fata locului.

2.8: Pregatirea materialului pentru constructia zidului,
prin folosirea unui furtun pentru a pre-umezi o
gramada de pamant.

2.7: Trei mingi-mostra Ildsate sd cada de la indltimea
umerilor. Mostrele (de la stdnga la dreapta) au un
continut de umiditate care variaza de la 10 la 20%.
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2.9: In unele cazuri, acolo unde apa este o resursd
pretioasd, sau trebuie adusad la locatie, pamdntul poate
fi inundat si folosit pentru mici baraje, astfel incat apa
sd se poatd infiltra peste noapte.

Pregatirea solului (Fig. 2.8). Unele tipuri de
pamant au nevoie de timp pentru a percola,
astfel incat apa sa patrunda bine in tot
volumul. Solurile argiloase au nevoie de udari
repetate pentru ca bulgarii de argila sa se
umezeasca bine, precum si de timp pentru
ca apa sa se distribuie uniform (cateva zile,
cateodatad). Pamanturile nisipoase se umezesc
mai usor. Vor trebui, totusi, reimprospatate cu
udari regulate (Fig. 2.9).

Umpleti niste saci de testare. Pentru aintelege
cat mai bine tipurile de sol si continutul de
umiditate, este bine sa observati rezultatele
in conditii de lucru, asa ca haideti sa umplem
si sa batem niste saci. Cand faceti asemenea
teste incercati

sa variati procentajul de

umezeala avand ca si punct minim de

referinta faimosul 10%. In cazul unor tipuri de
sol, 10 procente s-ar putea, totusi, sa fie cea
mai buna optiune. Pentru moment haideti sa
pre-umezim mostra noastra de pamant pana
pe la 10%.

Odata ce continutul de umiditate a fost atins
(planificati o zi intreaga, pana la cateva zile
pentru asta), umpleti cativa saci (aruncati o
privire la Capitolul 3 pentru detalii cu privire
la arta ascunderii si fixarii colturilor, pentru
a profita la maxim de sacii vostri). Dupa
umplere, inchideti fiecare sac si asigurati
gura de inchidere cu un cui. Puneti sacii pe
pamant si bateti-i cu un mai (vedeti Capitolul
3 cu privire la batatoare si alte unelte). Lasati-i
sa se intareasca vreme de peste o saptamana
pe o vreme uscata si calda, feriti de inghet si
ploi. Peretii grosi din pamant au nevoie de
saptamani pentru a seintaricomplet, dardupa
o saptamana sau doua in caldura uscata, sacii
nostri ar trebui sa fie tari la atingere. Variati
continutul de umiditate in acesti saci de test
pentru a va familiariza cu modul in care difera
prin textura in timp ce ii umpleti, cum se simt
diferit la batere si care sunt diferentele cand
sunt uscati.

Dupa ce sacii s-au intarit destul, ii testam

lovindu-i ca pe un cauciuc de masina. Sarim
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pe ei si batem un cui de 75 cm in mijlocul
sacului. Daca pamantul este suficient de tare
ca sa tina cuiul si nu se sfarama, inseamna ca
este destul de bun. Daca este moale sau friabil,
va trebui evitat, completat, sau folosit ca
umplutura pentru structura de stalpi si grinzi.
Executam aceste teste pentru a vedea care
este umiditatea optima pentru un tip de sol
(pentru teste mai stiintifice, referitor la limitele
de casare si friabilitate, putem consulta Codul
de Uniformitate in Constructii al Statului New
Mexico) (Fig. 2.10). Parerea noastra este ca o
constructie din pamant trebuie testata ca un
sistem dinamic, mai degraba decat cao unitate
individuala. Combinatia tuturor elementelor -
saci, pamant, sarma ghimpata, asezare atenta
si design arhitectonic - determina rezistenta
structurald a unei cladiri din pamant (Fig.

2.11asi b).

g

2.10: Acest test informal demonstreazd cd un sac bine
intdrit poate prelua greutatea unei camionete de 3,5
tone, fdard modificdri structurale.

2.11a: Proprietarii acestui zid despdrtitor in apropierea
unei intersectii aglomerate din oras au descoperit cd o
sectiune a tencuielii cdzuse. Motivul este prezentat in
poza urmdtoare.

2.11b: Pe parcursul noptii, un “test” involuntar a fost
facut de cdtre un sofer in stare de ebrietate, Idmurindu-
ne astfel asupra rezistentei unui perete din saci de
pamadnt - peretele a rezistat; masina nu.

Pamantul este un material simplu, dar totusi
complex, cu care se poate lucra intuitiv pe
masura ce caracteristicile lui devin familiare.
Experimentarea este o parte importanta a
procesului de constructie cu pamant. Odata ce
sacii de test s-au intarit, iar tipul potrivit de sol
a fost identificat si coeficientul de umiditate

stabilit, echipa de constructori poate trece la
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treaba. O echipa de sase/opt oameni poate
manevra aproximativ 23 de tone de material
usor accesibil in trei zile. Pastrat umed si
protejat cu o prelatd, pamantul poate fi
gata de manevrat oricand. Daca procesul de

constructie este simplu, progresul este rapid.

2.12: Cateva tipuri de saci (de la stanga la dreapta):
mult prea mare, 50 kg imprimat gresit, 25 kg imprimat
gresit, 25 kg cu clini imprimat gresit, 25 kg din pdnza
de sac.

Saci si tuburi: cofraje flexibile

Sacii pe care-i folosim sunt aceiasi care sunt
folositilaambalarea furajelor sia granelor (Fig.
2.12). Tipurile si marimile pe care le folosim
cel mai des sunt polipropilena tesuta, de 25
si 50 kg, cu un minim de densitate a tesaturii
de 10 fire/6,5 cm2. Firmele care produc acesti
saci fac cateodata greseli de imprimare, care

fac ca produsul sa nu poata fi livrat clientilor.

In loc s& arunce acesti saci, ii vand la un pret
foarte mic. Sacii cu capacitate de 25 kg vin in
baloti de 1.000 de bucati si cantaresc 53-54
kg/balot. Preturile pentru sacii de 25 kg sunt
in jurul a 15-25 de centi (USD) sau, de la cat
esti dispus sa platesti, pana la sume dintr-o
singura cifra pentru comenzi mari (zeci de
mii).

In medie, sacul de 25 kg, intins si aplatizat,
masoara aproximativ 75 cm lungime per 42,5
cm latime. Cand este umplut cu pamant umed
si batut, vorbim despre un sac “care lucreaza”
si care are aproximativ 38 cm latime, 50 cm
lungime, 13 cm indltime si cantdreste intre 40
si45kg. Sacul standard de 50 kg masoara 90/55
c¢m. Un sac de 50 kg care lucreaza masoara 60
cm lungime, 48 cm latime, 15 cm grosime si
cantareste intre 80 si 90 kg. In general, oricare
ar fi latimea sacului gol si intins, acesta se
ingusteaza cu 5-7,5 cm cand este umplut cu
pamant si batut. Aceste doua marimi sunt
destul de standard in Statele Unite. Sacii de
12,5 kg sunt prea mici pentru a fi folositi in
scopuri structurale. Dupa ce sunt umpluti si
fmpaturiti, isi injumatatesc suprafata. Nu prea
ne-am deranjat cu saci mai mici de 25 kg.
Sacii mai mari, cum ar fi cei de 60 cm latime

(ne referim la cea ce numim saci mult prea
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mari) pot fi, de asemenea, folositi in aplicatii
speciale, cum ar fi ferestre verticale in cadrul
domurilor, sau pereti grosi cu rol structural
peste o fundatie din cauciucuri.

Acestia aduc un aport aditional de portanta
structurii si dau impresia unui perete mai
lat. Prin folosirea unor saci mai lati, sau prin
imperecherea unor saci de 25 kg, putem lati
suprafata pervazurilor ferestrelor si crea o
banca de sezut (Fig. 2.13).

Am auzit recent ca producatorii au tratat
sacii cu o substanta “anti-alunecare”, aplicata
pe materialul de polipropilena. Acesti saci
si aceste tuburi din polipropilena trebuie
evitate. Tratamentul cu substanta “anti-
alunecare” reduce capacitatea materialului de
a respira, facand ca pamantul sa se intareasca
mult mai greu. Cand va interesati, sau cand
cumparati sacii respectivi, asigurati-va ca nu
au fost tratati cu substanta “anti-alunecare”.
Sacii cu clini din polipropilena devin usor
disponibili la preturi decente datorita
greselilor de imprimare. Acestia seamana ca
si design cu pungile de hartie maro pentru
cumparaturi. Cand sunt umpluti, acestia au un
fund rectangular din patru laturi. E ca si cum

ai avea saci cu colturile rotunjite din fabrica

(vezi Capitolul 3). Forma inovativa de cutie

permite cladirea unor cantitati mari de grane,
fara a se rasturna. Candva toti sacii de furaje
sau grane vor fi inlocuiti cu astfel de saci si
atunci tehnica de ascundere a colturilor va fi

o arta pierduta.

2.13: Sacii de 50 kg si cei mult prea mari pot fi,
de asemenea, folositi pentru cadrele usilor si ale
ferestrelor, in combinatie cu sacii/tuburile de 25 kg
folosite la ziduri.

Sacii din panza groasa pot fi gasiti la preturi
modice datorita greselilor de imprimare.
Acestia pot rezista pana la un an in desert,
in plin soare, cu conditia ca materialul cu
care au fost tesuti sa fi fost tratat impotriva
spectrului UV. Altfel, cu timpul, ei tind sa se
rupa de-a lungul cusaturilor. Intr-un climat
umed acestia tind sa putrezeasca. Stabilizarea

pamantului din interior cu un procent de
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ciment, sau de var, poate fi avantajoasa
daca vreti ca peretele sa capete aspect de
zidarie pe masura ce sacii se descompun.
Sacii din panza groasa se gasesc in aceleasi
dimensiuni ca si cei din polipropilena (Fig.
2.14). In Statele Unite acestia au un pret
considerabil mai ridicat. Costul creste cu
transportul, din moment ce sunt mai grei si
mai voluminosi decat cei din polipropilena.
Contrar parerii generale, tencuiala naturala
din pamant nu are vreo preferinta speciala
pentru acest material. Majoritatea sacilor din
panza groasa disponibili in SUA sunt tratati cu
hidrocarburi. Unii oameni au reactii adverse
la hidrocarburi, inclusiv reactii cutanate,
migrene si probleme respiratorii. Din pacate,
sacii din panza groasa tratati cu hidrocarburi
sunt si cei mai disponibili noud, in America
de Nord. Sacii din panza groasa netratati se
mai numesc si fara carbon. Materialul este
in schimb tratat cu ulei alimentar si ramane
inodor. Acestia trebuie cautati mult mai mult
pana la a fi localizati, dar sunt alternativa
cea mai putin toxica. Poate, pe masura ce
scapam de preconceptiile noastre politice,
fibrele naturale, cum ar fi cea de canepa, vor

fi mai disponibile pentru productia sacilor

de mancare. Producatorii de saci pot fi gasiti
online sau in Pagini Aurii.

Tuburile, sau asa numitii “saci lungi” sau “saci
continui”, sunt si ele facute din polipropilena
tesuta (Fig. 2.15). Acestea reprezinta, de fapt,
materialul din care se fac sacii, inainte de a
fi taiati si cusuti. Din moment ce nu sunt de
calitate inferioara, pretul poate fi mai ridicat
per metru liniar decat in cazul sacilor. Sulurile
pot cantari intre 181 si 272 kg, depinzand de
latimea materialului. Se livreaza in suluri cu o
lungime de 1.829 m, dar cateodata fabricantul
este destul de amabil incat sa livreze si
suluri cu o lungime de 914 m. Tuburile sunt
disponibile in aceleasilatimi ca si sacii. Acestea
se comporta ca si sacii, pierzand din latime
aproximativ 2,5-3,75 cm atunci cand sunt
umplute si batute. Desi sacii de 12,5 kg sunt
prea mici pentru a putea fi utilizati, tuburile
din care se fac acesti saci sunt potrivite pentru
ziduri despartitoare in gradina sau pereti mai

zvelti in interiorul cladirilor din pamant.
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2.14: Sacii din pdnzd groasd au un aspect frumos si
organic, ce poate fi apreciat in timpul constructiei.

SFAT

Sacii din pdnzd groasd sunt mai
largi in comparatie cu cei din
polipropilend. Drept urmare, acestia

tind sa alunece usor de pe standul

de umplere in timp ce sunt umpluti.

2.16: Tuburile sunt chintesenta formei flexibile.

Pentru a evita acest obicei enervant,
udati din belsug acesti saci inainte

de a-i pune pe stand si a-i umple.




AVANTAJELE PASTRARII SACILOR
iN CONDITII OPTIME SUNT:

in cazul unei inundatii sau al
problemelor la instalatia sanitard,
pdmdntul va ramane in perete in
loc sa formeze o balta de noroi pe

podea.

Sacii sunt adesea mult mai usor de
tencuit decat pdmdntul din interior.
Unui perete din pdmant ii place sa
fie acoperit de o tencuiald dintr-un
pdmdnt de o naturd asemdnatoare.
Peretilor nisiposi le plac tencuielile
nisipoase. Totusi, o tencuiald
nisipoasad nu este la fel de rezistentd
la eroziune ca si una bogatd in
argild. Mentinerea sacilor in bune
conditii ne extinde optiunile in

privinta tencuielilor.

Saciiasigurd o rezistentd la intindere
in plus, ddnd posibilitate sdarmei
ghimpate sa se prindd de ceva. Mai

multi saci, mai multd aderentd.

CONSTRUCTIA CU SACI DE PAMANT

Tuburile sunt excelente pentru structuri
rotunjite si ingropate, ziduri de gradina de
forme diferite, pereti de sprijin, sau ca un rand
de siguranta deasupra unei arcade (Fig. 2.16).
Lungimea si continuitatea lor este folositoare
pentru o spirala continua la acoperisul unui
dom. Sunt mult mai rapid de instalat decat
sacii, atata timp cat aveti o echipa de minimum
3 oameni (vezi Capitolul 3). in afara Statelor
Unite, tuburile sunt de asemenea disponibile
din material de panza groasa si, poate, din
bumbac. Experienta noastra personala este
cu tuburi de polipropilena tesuta disponibile
in SUA si Mexic.

Sacii de polipropilena sunt vulnerabili la
expunerea directa la spectrul UV al soarelui.
Trebuie sa fie bine protejati de soare pana
cand sunt gata de folosit. Odata constructia
inceputd, e nevoie de trei sau patru luni
de soare puternic, de vara, pentru a-i
descompune in confetti. Acesta poate fi un
factor motivant pentru a grabi instalarea
sacilor cat mai repede, pentru a pastra cat mai
bine posibil integritatea sacilor. Majoritatea
solurilor bune se vor aseza si intdri inainte ca
sacii sa aiba ocazia sa se deterioreze. Chiar si

dupa ce acestia se degradeaza, un sol bun va
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ramane intact. Totusi, sunt cateva avantaje
pentru a mentine sacii in conditii bune.

In timp ce domul nostru Honey House era
aproape finisat, o inundatie puternica l-a
umplut, Tmpreuna cu toate subsolurile
vecinilor, cu 25 cm de apa. Tencuiala de baza
din interior s-a topit de pe perete pana la o
indltime de 30 cm. Din moment ce sapa nu
fusese turnatd, apa s-a infiltrat in pamant.
Sacii care fusesera acoperiti de apa erau
destul de moi cat sa bagi varful degetului in
ei, dar nu erau imbibati de apa. Am presupus
ca datorita compresiei marila care erau supusi
sacii de la baza, datorata greutatii zidurilor
care apasau pe ei, pamantul din interiorul
sacilor a putut sa reziste saturarii cu apa.
Pe masura ce se uscau, acestia au redevenit
foarte tari. Sacii au stabilizat pamantul brut
chiar si sub apa. Daca, totusi, acestia ar fi fost
compromisi de catre radiatia UV, ar fi fost cu
totul alta poveste.

Nader Khalili a avut o experienta similara cu
0 podea a unuia dintre domurile sale. Apa a
patruns in interior la un nivel de 60 cm, vreme
de doua saptamani. A monitorizat efectele
inundatiei impreunda cu departamentul de

constructii al orasului Hesperia, observatiile

fiind asemanatoare cu ale noastre. in esenta,

sacul este un stabilizator mecanic, spre
deosebire de un stabilizator chimic, cimentul,
care este adaugat pamantului. Sacul are rol
de stabilizator, pe langa rolul sau de cofraj,
permitandu-ne, in acelasi timp, sa construim
cu pamant brut in conditii adverse.

O modalitate prin care se poate proteja
sacul pe parcursul unor perioade lungi de
constructie este sa tencuiti pe masura ce
avansati (vezi Capitolul 13). Apoi, desigur,
exista si varianta acoperirii sacilor deja
instalati cu o prelata neagra, ieftina, cu rol de
protectie temporara.

Un alt fel de a proteja sacii impotriva radiatiei
UV este de a folosi doi saci in locul unuia
singur.Umplerea suprafetei expuse cu pamant
este o alta modalitate de protectie impotriva
expunerii la UV. Este posibila si achizitionarea
unor saci cu protectie UV sau a sacilor negri
din tesatura destinati protectiei impotriva
inundatiilor si a infiltratiilor. Acestia, nefiind
socotiti de calitate inferioard, vor avea si un
pret pe masura. Polipropilena este unul dintre
cele mai stabile tipuri de material plastic. Este
inodora si, protejata corespunzator impotriva
soarelui, are o durata de viata practic

nelimitata. Nelimitata, in acest caz, inseamna

ca nu stim cat de mult rezista.
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Sarma ghimpata: ,mortarul”
nostru

Noi folosim doua randuri de sarma ghimpata
in 4 puncte pe post de mortar intre randurile
de saci. Aceasta lipeste sacii unul de celalalt
si rezista la intindere, astfel incat randurile
nu se pot desface. Aceasta rezistenta la
intindere este un avantaj de care majoritatea
duce lipsa.

constructiilor din  pamant

|ll

+Mortarul” din sarma ghimpata, ajutat de
rezistenta sacilor de polipropilena (si, mai ales,
a tuburilor), da o rezistenta la intindere unica
in constructiile din pamant. Sarma ghimpata
permite proiectarea cupolelor arcuite, pentru
ca sarma ghimpata in 4 puncte asigura o
asemenea aderentad, incat permite sacilor sau
tuburilor sa fie asezate treptat, cate putin
spre interior, pana cand cercul este inchis.

Sarma ghimpata in 4 puncte se gaseste de
obicei in doud marimi: 1,5 si 2 cm in diametru.
Cea mai grea, de 2 cm, cantareste in jurul a
36 de kg/rola, iar cea de 1,5 cm aproximativ
22 kg/rola. Ambele se gasesc in role de 400
m lungime. Noi preferam sa o folosim pe cea
mai groasa pentru structuri monolitice, mai
ales pentru cupolele arcuite. Cea de 1,5 cm

este adecvata pentru ziduri drepte si ziduri

de sine statatoare, in gradina de exemplu.
Sarma ghimpata poate fi achizitionata de
la magazinele de feronerie, depozitele de

materiale agricole sau constructii.

i S ST R S e B R T S

2.18: Folositi niste greutati suficient de lungi pentru a
tine in loc douad fire de sdrmad ghimpata si asezati-le la
aproximativ un metru distantd.

Greutatile pentru sarma ghimpata (pietre
plate sau caramizi lungi) se folosesc pentru a
tine apasata sarma, pe masura ce este asezata
pe perete (Fig. 2.18). Am mai confectionat
greutati prin strapungerea unor cutii de lapte
cu o bucata de fier-beton si umplerea lor cu

beton. Rezista foarte mult si nu se sparg cand
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sunt scapate. Recipientele de plastic de doi litri
sunt si ele utile, dar in timp se dezintegreaza
datoritda expunerii la soare. Cand ne-am
saturat sa tot urcam si sa coboram peretii
pentru a lua pietre, caramizi si blocuri, am
creat greutatile de caramizi suspendate, care
sunt multifunctionale (o inovatie de-a noastra
DPST descrisa in Capitolul 3).

Un distribuitor pentru sarma ghimpata poate
fi facut folosind o teava suspendata la ambele
capete pe o structura simpla de lemn, pe niste
caramizi, sau intre doi baloti de paie. Sau in
orice alt mod care va poate da posibilitatea
sa derulati sarma de pe balot. Un distribuitor
mobil pentru sarma ghimpata poate fi
confectionat pe o roabd, sau o varianta
manufacturata se poate achizitiona de la
un magazin care comercializeaza produse

pentru ferme sau dintr-un catalog axat pe

acelasi domeniu de activitate (Fig. 2.19).

2.19: Capra de lemne transformatd intr-un suport
pentru rola de sérma ghimpata.

2.21: Diferite tipuri de plasd rabit, sau plasa de stuc.

Firele de sarma

Firele de sarma sunt o excelenta posibilitate
optionala de prindere pentru plasa rabit sau
pentru plasa din plastic pentru tencuieli (Fig.
2.20). Cand se instaleaza sarma ghimpata,
trebuie sa se decidd daca se va folosi tencuiala
din var si ciment, pamant natural sau pamant
urmat de tencuiala din var ca strat de finisare.

Tencuielile din argila combinata cu paie
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adera la suprafata sacilor la fel de bine cum
ar adera la copertile acestei carti. Tencuiala
pe baza de ciment are nevoie de plasa de
sarma sau plasa din plastic groasa (de genul
celei folosite la ranforsarea betonului sau
la ranforsarea antieroziune a malurilor de
pamant). Factorul decisiv in optarea pentru
o plasa de sarma sau plastic trebuie sa fie
conditiile de umiditate care vor duce, sau nu,
la erodarea plasei din sarma, cum ar fi o clima
cu aer sdrat, un acoperis verde sau tencuiala
la baza peretelui acolo unde e probabil sa
bata ploaia (Fig. 2.21).

Firele de sarma pot fi bucati de sarma de 1
mm tdiate de mana, sau bucle de sarma din
comert folosite pentru atasarea gardurilor din
plasa la stalpi de metal. Acestea se pot gasi in
magazinele sau cataloagele de profil. Aceste
fire de sarma au la fiecare capat cate o bucla
si se indoaie pe dupa sarma ghimpata, astfel
incat ambele bucle sa ramana in afara zidului.
Firele de sarma din comert au buclele stranse
bine cu un dispozitiv manual sau automat de
facut bucle. Cel manual arata ca un carlig mare
de crosetat, care se insereaza prin cele doua
bucle de la capat si se rasuceste cu mana.
Dispozitivul automat de rasucit rasuceste cele

doua bucle cu ajutorul unui mecanism cu

arc care se trage, facand operatia mai putin
istovitoare. Ambele au un pret decent.

Firele de sarma mai sunt folosite pentru a lega
instalatia electrica si cea sanitara de-a lungul
peretilor interiori (vezi Capitolul 7). Firele de
sarma sunt, de asemenea, folosite pentru a
ancora balotii de paie cu bucati de bambus,
bine ancorate cu ajutorul unor fire de sarma
mai lungi (cautati varianta ilustrata a acestei
metode in Capitolul 17).

In timpul constructiei, instalam bucati de
sarma suficient de lungi care sa iasa din
perete cel putin 5 cm. Legand firele de sarma
de sarma ghimpata la intervale intre 30 si 60
cm, tot al doilea rand va reprezenta un punct
de sprijin pentru plasa rabit mai tarziu. in plus,
acesta este un punct de legatura al plasei, in
afara cuielor. Majoritatea tipurilor decente de
pamant vor putea sa suporte cuie galvanizate
de 50 mm, sau mai lungi, dupa ce s-au intarit.
Pentru o siguranta sporita si pentru a evita
potentiala sfaramare a pamantului, putem
considera firele de sarma ca si puncte de
ancorare alternative. Un singur rand de fire de
sarma pentru legat se mai poate atasa pentru
ancorarea unui ,furtun pentru scurgerea apei

la sapa”, pentru a crea o ,rupere a capilaritatii”
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intre tencuiald si partea de sus a soclului

fundatiei (vezi Capitolul 4 pentru detalii).

Forme pentru ferestre si usi
arcuite

Desi folosim cofraje flexibile pentru pereti,

folosim cofraje rigide pentru golurile
usilor si ferestrelor (Fig. 2.22). Acestea sunt
singurele locuri in care este nevoie de un
sistem temporar de sustinere in timpul

constructiei (acoperisurile in forma de cupola

se autosustin).

Formele de cutie de sprijin sunt asezate
drept si nivelate pe partea de sus a peretelui.
Instalarea sacilor continua pe ambele parti
ale cofrajului pana se ajunge la partea de sus.
Formele pentru arc sunt plasate deasupra
celor pentru fereastra/usa si li se da nivelul
folosind pene de lemn care se introduc intre
cele doua cofraje.Dupa ce instalarea sacilor
este terminata si sacii cu rol de cheie de bolta
sunt la locul lor, penele se scot, iar cofrajul

pentru bolta se demonteaza (Fig. 2.23 si 2.24).

2.22: Cofraj rigid de sustinere a golurilor de usa si de
fereastra.
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2.24: Dupa indepdrtarea formelor. La peretii rotunzi,
coloanele dintre deschiderile ferestrelor iau o forma
frumoasa, trapezoidald.

Cofrajele pentru goluri trebuie construite solid,
pentru a putea prelua sarcinile zidurilor din
pamant. Grosimea peretilor si tipul de acoperis
ne dau masura latimii cofrajelor. In cazul unui
acoperis in forma de cupola, cofrajul trebuie sa
intre destul de mult in interior pentru a prelua
sarcinile datorate sacilor care vor fi asezati in
trepte, putin cate putin, tot mai mult inspre

centrul viitoruluidom. Un cofraj cu o adancime de

90 cm este destul de versatil pentru constructia
unui astfel de acoperis. Cofrajele pentru pereti
liniari trebuie sa fie doar un pic mai adanci decat
sacii, astfel incat sacii sa nu poata sa inveleasca
marginile cutiilor (altfel nu le veti mai putea
scoate din perete). in unele cazuri, pot fi montate
de-a lungul cofrajului panouri de placaj pentru
a adauga adancime cutiei. Calculati o toleranta
de 2,5 cm in latime si indlfime la dimensiunile
cutiilor pentru deschiderile brute, depinzand si
de sistemele de usi si ferestre folosite. Betonul
sculptat, pamantul stabilizat cu var, caramizile
sau piatra, folosite ca pervaz, au nevoie de cativa
centimetri in plus de indltime pentru a avea
destula panta. Luati in considerare dimensiunile
ferestrelor si proiectati cofrajele in consecinta,
sau invers.

Disponibilitatea materialelor si tipul preferat de
cofraj (demontabil sau dintr-o bucatd) sunt alti
factori ce trebuie luati in considerare. Pentru
partea de sus a ferestrelor si usilor traditionale,
cu forme deschise stil gura de mina, poate fi
folosit placaj de 2 cm, sau rigle de 10x10 cm, ori
de 15x15 cm (Fig. 2.25). Odata ce indltimea dorita
a fost atinsa, bucatile de lemn demontate pot sa
devina buiandrugi (mai multe in Capitolul 8).
Sistemul nostru preferat de cofraj este compus

dintr-un set de diverse marimi de forme de cutii
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demontabile si forme de arce solide pentru bolte
care pot fi refolosite la multiple structuri (Fig.
2.26). Un astfel de set de cofraje multiple poate
fi refolosit pentru a construi un sat intreg de
case. Isi merita investitia cu prisosinta. Blocurile
din zgura pot fi o solutie pentru partea verticala
a cofrajului, acoperite fiind, pe orizontald, cu
placaj sau rigle de lemn. Pentru Castelul de Nisip
din Bahamas am avut ocazia nemaipomenita
sa putem imprumuta blocuri de zgura de la
prietenii nostri din zona, care au gasit conceptul
“imprumutarii blocurilor de ciment pentru a
construi o casa” mai degraba incredibil (Fig. 2.27).
Pentru conformitate cu ideile DPST, construiti
toate cofrajele pentru usi si ferestre inaintea
inceperii constructiei efective. Structura este cea
mai puternica daca este ridicata strat cu strat
cand cutiile sunt la locurile lor, decat daca ar fi
construita pe sectiuni. Veti economisi o gramada
de timp si energie daca veti avea destule cofraje
facute inca de la inceput. Se pot umple saci de
nisip uscat pentru a inlocui lemnul in golurile
de usi sau ferestre. Aceiasi saci cu nisip mai pot
fi folositi, in locul caramizilor sau al lemnului,
pentru a delimita portiunile liniare in cadrele de
usi si ferestre. Folositi un fir cu plumb pentru a va
asigura de verticalitatea portiunilor exterioare.

Instalarea atenta este imperativda pentru a

mentine suprafetele drepte. Lasati un spatiu
de toleranta in jurul cadrelor, acesta putand fi
umplut ulterior cu tencuiald. Insemnati cu un
marker unde se termina sacii cu pamant si unde
incep cei cu nisip uscat. Montati plasa rabit pe
capatul sacilor de pamant pentru a evidentia
delimitarea. Nu uitati sa sariti acesti saci cu nisip

de la ancorarea cu sarma ghimpata, altfel nu-i

veti putea scoate mai tarziu! (Fig. 2.28).

2.25: Un cofraj deschis, tip stdlp de mind, permite
accesul liber in incinta fdrd a trebui sd se escaladeze
zidurile in timpul constructiei.
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2.27: Blocurile din zgura sunt foarte bune ca si cofraje.

2.26: Cutiile demontabile pot fi adaptate pentru a se
potrivi golurilor de mdrimi diferite.

pentru o demontare usoara
puneti gurile sacilor intr-o directie,
inchizandu-le cu un cui

impanati forma de bolta
peste scandura de nivel

folositi plasa rabit
pentru a delimita

unde incep si unde se I__ ngzgitiﬁaﬁe
termina sacii de pamant pe lungime

2.28: Folosirea sacilor cu nisip ca inlocuitor pentru
formele rigide.
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@:3 ancorati 0 placa de pringere

pe un sac cu pamdant intanit,
cu cuie de 30 mm

2.29: Benzile de ancorare sunt un punct de sprijin
pentru tocurile de usi si anumite tipuri de ferestre.

T
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toc de usa
prins pe benzile
de ancorare
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2.30: Majoritatea tocurilor de usd pot fi ancorate, de
obicei, in patru puncte de sprijin, care sunt la 3 sau 4
randuri de saci distanta.

Placile de prindere (flanse

de prindere)

Tocurile de usi, suporturile pentru rafturi,
panourile electrice, cofrajele pentru peretii de
rezistenta, glafurile, capriorii si punctele de
sprijin exterioare pentru domuri, toate trebuie
sa se sprijine in ceva care sa le uneasca cu
peretele.

Placile (flansele) de prindere sunt pur si simplu
niste placaje de grosime intre 1,25 si 2,5 cm, de
aproximativ 30-40 cm lungime, aproximativ
de latimea peretelui si care sunt prinse in
cuie de sacii cu pamant. O banda de ancorare
(termen folosit in constructiile din chirpici)
permite atasarea ulterioara a tocurilor de usi,
dupa ce cofrajele sunt demontate. O banda
de ancorare este o bucata de rigla de 5x10 sau
5x15 cm, atasata unei placi de prindere. Este
atasata, apoi, cu partea de 5 cm inspre cofraj si
ancorata cu cuie de 60 sau 80 mm de sacul de
dedesubt (Fig. 2.29). Instalarea sacilor continua
deasupra benzilor de ancorare, incorporandu-
le in perete pe parcursul constructiei (Fig.
2.30). Ferestrele pot fi, de asemenea, atasate
acestor benzi de ancorare, sau pot fi montate

si tencuite separat.
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fibre incrucisate
partea din fata

placa de prindere:
placaj de 2,5 cm,
30-40 ¢m lungime,
doud treimi din
latimea peretelui

taieturd cu fierastréul

Nota: daci nu sunt disponibile scanduri late, utilizati doud scinduri
mai sublini una ldnod alta — paletii sunt o excelentd sursd de materiale
pentru benzile de ancorare.

2.31: Anatomia unei benzi de ancorare.

Un tip de banda de ancorare modificata se
foloseste pentru panourile electrice, glafurile
pentru ferestre si tocuri de usi, dulapuri, polite,
sau orice altceva ce trebuie atasat peretelui
finisat. O placa de prindere se foloseste pentru
a ajuta la distribuirea greutatii elementului de
sprijin. Avantajul unei constructii din saci de
pamant este utilizarea unei cantitati minime
de lemn. Desi o structura finalizata din saci de
pamant poate avea multe placi de prindere
si benzi de ancorare incorporate, tot are

mult mai putin lemn in componenta decat o

structura clasica din lemn (Fig. 2.31).

2.33: O sursd excelentd de resturi de lemn pentru
constructie sunt santierele conventionale.

prinderea in cuie

A f a unei cruste

f o — .

—- B

—>(
— ‘_

fundul sacilor

fundul sacilor

2.32: Pe mdsurd ce contraforturile devin mai scurte
in partea de sus a zidului, este mai simplu sa unim
/4

sacii folosind o ,crustd”, decat sd fortam doi saci sa se
potriveasca.

2.34: Suporturile au pe partea de jos a arcelor un
substrat ideal pentru aplicarea tencuielii.
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Placile

O ,placd” este o bucata de lemn folosita
pentru a ancora un contrafort in perete sau
pentru a lega doua randuri de saci asezati
unul langa altul, intr-o situatie in care acest
lucru este mai eficient decat clatinarea sacilor
asezati in stil zidarie (Fig. 2.32).

Dacariglele de 5x10 cm sunt greu de procurat,
se pot inlocui cu scandura de paleti de 2,5 cm.
Pentru placa de ancorare, ca si pentru placa
de prindere, fibra de la mijloc ofera mai multa
priza pentru cuie decat capetele debitate.

Ar trebui sa aveti pregatite cateva placi de
prindere, precum si cateva rigle de 5 cm,
astfel incat atunci cand va veni momentul
constructiei efective si o astfel de placa este
necesard, sa nu mai pierdeti timp masurand
si taind. Vom invata mai multe despre aceste
placi pe masura ce le vom folosi, din ce in ce

mai mult, pe parcursul acestei carti (Fig. 2.33).

Suporturile

Suporturile sunt bucati de plasa din sarma,
plastic, bambus impletit, sau orice alt material
care poatefifolosit pentruaimbraca parteade

josaunuirand de saciin forma de evantai care

formeaza o arcada, in timpul constructiei. Noi
folosim suporturi chiar si cand intentionam sa
tencuim cu pamant, pentru ca acesta este un
loc in care sacii au format o suprafata atat de
netedd, incat tencuiala are nevoie de ceva in
plus la care sa adere. Suporturile sunt bune
si pentru a incadra sacii care au contact cu
cofrajele. Pot fi tdiate exact la dimensiunea
[atimii peretelui sau mai lungi, pentru a
permite sculptarea pe suprafetele interioare
sau exterioare ale arcelor. Aceasta adauga
o dimensiune artistica cu caracter practic
elementelor de design de la muchiile de

scurgere si sistemelor de burlane (Fig. 2.34).
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CAPITOLUL 3

Unelte, trucuri si terminologie

Pregatirea preliminara,
rabdarea, practica si
perseverenta promoveaza

performanta preferata (ig. 3.1

Asa cum este mai usor sa bati un cui cu un
ciocan decat cu o piatra, un stativ pentru sac
si 0 sanie fac mai usoara construirea cu saci de
pamant. Pentru a corespunde cu standardul
DPST, am dezvoltat cateva unelte specializate
pentru construit si am adoptat cateva tehnici
si un limbaj care intensifica precizia, calitatea,
intelegerea si placerea construirii de saci de
pamant.

Indiferent cum construim, construirea unei
case inseamna multa munca. Construirea unei
case este un proces. Ce invatam din proces
va fi reflectat in produs. Procesul decurge

cu usurinta atunci cand acordam atentie

detaliilor, iar atentia pentru detalii incepe cu
pregatirea preliminara.

Orice constructor sau artizan profesionist ne
va spune ca 75% din timpul de constructie
este folosit pentru constructia in sine. De
aceea este imperativ sa gasim o bucurie in
proces, cat si in produs. Ne petrecem marea
parte a timpului si a energiei fiind implicati
in proces, asa incat sa incercam sa facem ce
e mai bun din el. In aceastd lume moderna a
satisfactiei imediate, realitatea unui proiect
de constructie implinit complet poate fi
descurajatoare. Poate ar trebui sa existe un fel
de organizatie pentru Constructorii de Case
Anonimi pe care incepatorii sa o frecventeze
- un fel de program cu 12 pasi pentru a
obtine o filosofie Zen cu privire la constructii.
Incantatiaarfi: pregatirea preliminara, practica
si perseverenta promoveaza performanta

preferata.
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Oricand am incercat sa scurtam drumul, a
trebuit sa facem cale intoarsa, sa stricam si
sa refacem. Este pretul pe care l-am platit
pentru nerabdarea noastra. Este mult mai
ieftin sa fii atent de la inceput decat sa refaci
totul mai tarziu. A trdi cu rezultate care ne
fac sa ne simtim bine de fiecare data cand ne
uitam la ele este mult mai satisfacator decat
sa ne dorim sa fi lucrat incet pentru a face o
treaba buna. Si daca ne tinem de asta, vom
fi recompensati la sfarsit cu o munca plina
de frumusetea si bogadtia unei cunoasteri
castigate. Nerabdarea, vaietele si suspinele
sunt epuizante. Un alt mod de a gandi despre
constructii este acela de a neimagina ca avem
primul copil. Cu cat suntem mai pregatiti sa
avem grija de alta fiinta umana, cu atat ne

vom distra mai mult.

3.1: Uneltele activitdtii cu saci de pamant.

Evolutia stativului pentru sac

Stativul de sac tine sacul deschis pe zid,
eliberand ambele maini in timp ce il umpleti.
Pentru noi, stativul de sac a evoluat de la o
gadleata fara capete, la produsul nostru favorit
acum: un stativ de sac pliant, usor, fara suduri.
Am descoperit ideea pentru stativul de sac
pliant pe o insuld indepartata din Bahamas,
in timp ce cdautam materiale cu care sa
construim forme si unelte. Cotrobaind printr-
un restaurant abandonat, devastat de uragan,
Doni a gasit un stativ de plastic pentru tavile
de servit mancare. Intors invers si finisat,
era perfect pentru sacii de 45 kg pe care i
foloseam sa construim Sand Castle (Castelul
de nisip) pentru Carol Escott si Steve Kemble
la Rum Cay. Acum ne facem propriul stativ
pentru sac, simplu, fara suduri si pliant, din
bare de otel comun de 1,25 cm sau 1,875 cm.
Un burghiu este singurul instrument necesar
pentru perforarea gdurilor, pentru suruburile

care vor strabate barele.
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L

3.2: Varietatea evolutivad a stativelor pentru saci. De
la stdnga la dreapta: lemn pliabil; metal rigid sudat; si
preferatul nostru, cel pliabil fara sudurad.

3.3: Un sac cu colturile perfect ascunse.

De-a lungul drumului evolutiv, am dezvoltat
stativul pentru saci rigid, sudat din metal,
care necesita ceva indemanare si acces la
echipamentul de sudura. Stativele pentru saci
facute din lemn sunt alta optiune, dar ajung
sa fie mai voluminoase si mai putin rezistente
de-a lungul timpului (Fig. 3.2). (Consultati
Anexa A pentru instructiuni cu privire la
construirea ambelor tipuri de stative metalice

pentru saci).

Ascunderea colturilor

Ne place sa atribuim un merit acolo unde este
necesar. Prima cupola experimentala pe care
am facut-o a fost un efort in colaborare - o
mare petrecere intr-un weekend. Eram tofi
ocupati umpland si intorcand saci, cand Doni
s-a uitat la Chaz, care era aplecat jucandu-se
cu colturile de jos ale sacului. “Chaz, ce faci? “
Cu un licar in ochi, Chaz a spus “pliez colturile
sacului”.

Ce inseamna ascunderea colturilor sacului?
Ascunderea colturilor inverteste colturile
sacului intr-un fel ce seamana cu o punga
de cumparaturi maro (Fig. 3.3). O mare parte
din munca ce priveste sacii a fost putin
primitiva sau total neglijenta. A parut OK,
pana a venit vremea sa aplicam tencuiala.
Toate aceste puncte sensibile si umflate au
devenit deodata evidente. A fost nevoie de
o cantitate mai mare de tencuiala pentru a
construi in exterior peretele finconjurator,
astfel incat sa ajunga la partile iesite in
exterior. Chiar si atunci cand am venit cu
contururile, umflaturile inca mai ridicau o
problema. Sunt moi. Praful se ascunde in
colturi, evitand compactarea. Colturile sunt

lasate in jos, asemenea urechilor unui iepure,
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facand dificila lipirea gipsului. Chiar daca veti
acoperi suprafata cu rabit, gipsul se va lipi mai
bine de o suprafata mai rezistenta (Fig. 3.4).

Sacii cu pamant cu colturile ascunse formeaza
niste cute verticale acolo unde se intalnesc
colturile, producand o imagine ingrijita si
uniforma. Fiecare parte a sacului este grea.

"

Oamenii din Navajo preferau expresia “a

oA

indoi urechile iepurelui” intrucat este greu de

tradus expresia a ascunde colturile sacului.

Intr-un capitol din Constructia alternativa,
editata de Lynne Elisabeth si Cassandra
Adams, una dintre autoare s-a referit la

ascunderea colturilor sacului ca intoarcerea
pe dos a sacilor. Asta este putin prea clinic
pentru noi, dar oricum ati vrea s-o numiti,
rezultatele sunt tot DPST (Fig. 3.5). Daca un
sac cu colturile intoarse devine neintors in
timpul instalarii, terminati prin a-l intinde
jos si reintoarceti-l prin impingerea unui set
de clesti in colt sau prin baterea cu ciocanul
a unui cep pentru a reintoarce coltul (a.k.a a

adanci niste colturi neintoarse).

3.4: Lucrarea noastrd timpurie cu sacii a semdnat cu o
grdmada de saci cu nutret, cu colturile lor moi iesind in
afard.

Asigurarea colturilor sacilor

Cand capatul unui sac va fi expus, precum
capatul unui contrafort sau al unui colt,
ne place sa asiguram pliurile, astfel incat
sa ramana intacte cand astupam un rand
(vedeti Capitolul

de deasupra 6 pentru

instructiuni complete despre cum sa asiguram

colturile sacilor).

“ [ R

3.5: Rezultatele unui sac cu colturile perfect ascunse au
aprobarea DPST.
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Saci cu colturile deja
ASCUNSE (Fig. 3.6)

Sacii expandabili cu pliuri sunt saci cu
colturile pre-ascunse pentru cereale. Este
amuzant cum se sfarsesc lucrurile. Niciodata
sa nu subestimati puterea relatiilor publice de
calitate. Kaki a trimis poze ale Honey House
agentului nostru pentru saci, iar el ne-a
trimis cativa saci cu clini sa ne jucam cu ei.
El a spus: “Industria sacilor pentru cereale a
experimentat cu sacii expandabili cu pliuri,
pentru a impiedica sacii plini sa se transforme
in platforme mobile. S-ar putea sa functioneze
si pentru voi.”

— Ty

3.6: Sac expandabil cu pliuri deasupra unui sac cu
colturile ascunse si asigurate. Odatd cu apatritia sacilor
cu pliuri, ascunderea colturilor ar putea deveni o artd
pierduta.

Bineinteles ca economisim timpul folosit
la aceasta ascundere a colturilor, dar tot

impachetam manual colturile si capetele

sacilor, ca sa-i intarim pentru o potrivire mai
buna. Ne place, de asemenea, sa intoarcem pe
dos sacii expandabili cu pliuri pentru a vedea
daca sunt capete expuse, cum ar fi contrafortul
sau un colt. Materialul din care este facut
capatul sacului este solid si usor, o suprafata
foarte buna pentru tencuiala. (Pentru mai
multe detalii despre saci expandabili, uitati-

va la Capitolul 2).

SFAT:
3.7: O gdleata de 20 |
devine un dozator

comod pentru saci.

Umilele cutii de conserve

#10 (@proximativ 3 litri) ig. 3.8

Utilizam cutiile de conserve drept lopeti de
mana pentru a scoate pamantul din roabe
si pentru a-l transfera si rasturna intr-un
sac sprijinit de perete. In termeni specifici
bunurilor conservate, contin aproximativ
2,8 litri. O cutie de pamant este aproximativ
echivalentul unei lopeti de pamant. De-a

lungul anilor in care am construit cu saci, nu
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am descoperit incd o metoda mai eficienta
de a muta tone de pamant pe pereti decat
manual, cu o cutie de conserva. O lopata poate
fi destul de ciudatd, in sensul ca intervine
coada sa in calea unei persoane si este mai
greu sa gasesti un loc pentru a o rezema de
perete cand te pregatesti sa strangi sacul si

sa-l pui pe jos (Fig. 3.9).

3.8: Cutiile de conserve de rosii, de cafea etc. de la
marile restaurante sunt numite ,,cutii de conserve #10”

Cutia pentru aruncat lutul

Pe masura ce peretii se inalta, aruncam cu
cutiile de lut spre partenerul nostru aflat pe
zid sau pe schele. Acesta poate parea un mod
incomod sau ciudat de a pune pamant pe
perete, dar, comparat cu ridicarea unui sac

de 45-90 kg, o cutie de 4 kg de pamant este

frumoasa in simplitatea ei. De fapt, este un fel

de sport non-competitiv cooperativ.

3.9: Pasdnd cutia.

Daca ai aruncat vreodata o minge de baseball,
daca ai aruncat vreodata pe sub mana la
baschet, ai lovit cu bila de bowling, ai jucat
golf sau te-ai jucat de-a prinselea cu un pusti
de patru ani, esti un aruncator de cutii pentru
lutinnascut. Desifiecare persoana are propriul
stil, tehnica de baza e aceeasi. Apuca cutia cu
ambele maini, fie sub cutie, fie de ambele
parti, fie de dedesubt. Unii tin mana lor mai

puternica sub cutie siruleaza cutia spre partea
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superioara a mainii, folosind cealalta mana
pentru a stabili directia si pentru a controla
orice efect acrobatic. Asa cum pentru orice
altceva este nevoie de putina practica, dupa
cateva aruncdri cutiile voastre vor ajunge
acolo unde vreti si cu foarte putina risipa de
pamant. Oricum, pierderile de pamant nu ar
trebui niciodata sa reprezinte o problema
(Fig. 3.10).

Pe masura ce va obisnuifi cu aruncatul,
prinsul, umplerea si descarcatul, se stabileste
un ritm in interiorul echipei, un ritm ce este
confortabil, placut si este intrerupt doar de
plierea si asezarea unui sac.

Daca sunteti persoana de pe zid care primeste
cutia, pe langa prinderea urmatoarei cutii,
trebuie de asemenea sa si coordonati
aruncarea cutiei goale inapoi in roaba care
este pregatita pentru aruncator, in timp ce
el arunca o cutie plina spre voi. Cand totul
merge bine, urmatoarea cutie practic zboara
in bratele voastre, care o asteaptd, si singurul
lucru ce trebuie facut este sa o descarcati si sa
o aruncati. Bineinteles, nu este nimic rau in a-i
fnmana partenerului vostru o cutie cu pamant
daca este mai convenabil si mai confortabil in

acest fel.

Umila cutie #10 reprezinta un prieten
indispensabil pentru cel ce construieste cu
saci. Faciliteaza transformarea unui munte de
pamant intr-o structura solida si frumoasa.
Este folosita ca un dispozitiv de masurat si
un recipient pentru apa convenabil pentru a
va mentine mainile ude pentru tencuiala. Si
scoate un sunet placut de toba pentru pauzele

muzicale. Majoritatea restaurantelor sunt o

sursa excelenta pentru cutii #10 folosite.

3.10: Uitati-vd unde vreti sa ajunga cutia, faceti-i putin
avdnt si aruncati-o in sus.
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3.11: Umplerea unui sac aflat pe un stativ de metal.

Sanii

Dupa ce am intins sarma ghimpata in 4 puncte
pe post de mortar, o sanie este pozitionata pe
zid si stativul pentru sac este pus deasupra
cadrului. Acesta ii permite sacului sa alunece
in pozitia dorita deasupra sarmei ghimpate,
fara a fi prins de ea. Asigurati-va sa pozitionati
sania acolo unde vreti ca sacul sa fie umplut.

Sacul va fi in continuare greu, dar relativ usor

de manevrat pe stativ pana va fi asezat pe
sarma ghimpata (Fig. 3.11).

Saniile pot fi facute din orice metal de
calibru greu, de la conducte de incalzire
galvanizate la acoperisuri din metal modelate
cu ciocanul. Marimile utile variaza de la 40
cm la 45 cm, mai mici sau mai mari in functie
de dimensiunea sacilor folositi. O varietate
de marimi sunt la indemana pentru spatiile
inguste de langa anumite forme, sau pentru
a finchide o crapatura acolo unde doua
echipe de constructori de ziduri trebuie sa se

intalneasca.
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3.12: Rdndul este bdtdtorit de deasupra pdnd cand
pdamdntul trece de la a face un sunet inabusit, la un
sunet rdsundtor distinctiv.
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3.13: Maiuri intregi si sferturi de mai.

Batatoare (maiuri)

Batatoarele sunt uneltele de batut manual
care transforma solul moale si afanat dintr-un
sac intr-un bloc de pamant tare si compact.
Folosim doua tipuri de batatoare (maiuri)
pentru doua scopuri specifice. Maiurile intregi
sunt folosite pentru a consolida sacii sau
tuburile dupa ce un intreg sir a fost depus. De
obicei, trei sau patru lovituri sunt suficiente
pentru a realiza aceasta sarcina (Fig. 3.12).

Celalalt tip de batator pe care il folosim este
mai mic si este numit sfert de mai. Acesta este
folosit in special induntrul sacilor, pentru a
bate/a da forma unui sac intr-un fel anume.
il folosim pentru a face un sac compactat
pentru un contrafort extra-puternic sau
pentru a da forma unor saci evantai construiti

in jurul unei deschideri in forma de arc.

Sfertul de mai este de asemenea specific si
pentru batatorirea sacilor pentru cheia de
bolta, pentru a inchide un arc. Sfertul de
mai este mai ingust la capat (in loc sa fie
mai larg la capat ca un mai intreg). Folosim
un recipient mai mare de iaurt (deschis, cu
partea mai larga in sus) pentru a obtine o
forma ideald, pentru a batatori sacii compacti
si sacii evantai obisnuiti. Facem doua tipuri de
sferturi de mai, unul cu o coada lunga, care
este confortabil cand este folosit stand in
picioare, si unul cu o coada scurtd, care este
usor de folosit cand stam jos (Fig. 3.13).

De ce ne facem propriile batatoare? in primul
rand, sunt ieftin de facut (consultati Anexa
A pentru planuri si instructiuni practice).
In al doilea rand, un mai intreg este cel mai
confortabil batator de mana pe care l-am
folosit vreodata. Ele sunt rotunde, astfel incat
nu exista colturi pentru a scobi sacul si putem
sa controlam greutatea prin dimensiunea
formei in care turnam compozitia. Am gasit
greutatea ideala in jur de 5,5 kg. Un ghiveci
rasturnat cu un diametru de 15 cm, umplut
cam 17,5 cm cu beton, cantareste cam 5,5 kg.
Orice mai greu de atat va va dobori. Orice mai
usor sau mai mare la capat nu va face o treaba

buna in ceea ce priveste compactarea.
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Batucirea

Batucirea este o tehnica (un artificiu) pe care o
folosim pentru a face un sac cu un fund foarte
tare. Adauga o extra compactare oricarui
sac expus de la capatul unui zid, contrafort
sau colt. De asemenea, mai batucim si sacii
din fata formelor de fereastra si de usa (cu
exceptia unui sac ce se afla deasupra unei
benzi de ancorare). Fundul foarte puternic
ajuta capatul sacului sa-si mentina forma
cand este presat de deasupra mai tarziu. Fara
batucire, capetele sacilor s-ar putea prabusi
atunci cand sunt presate de deasupra (Fig.
3.14).

Simtiti-va liberi sa schimbati limbajul vostru
dupa cum vi se pare mai confortabil. La
un atelier tinut cu elevi de liceu, acestia si-
au reamintit unul altuia cu placere despre
batucirea (hard-ass) sacilor. Un alt atelier
cu un grup crestin de la biserica a nascocit
expresia “capat dur” (hard-bottom). O fetita
ce participa s-a oferit sa faca sacului “acel

lucru pe care nu am voie sa-I spun”.

rezultatele sacilor DPST,
bétuciti si cu colturile ascunse

saci prabusiti
inainte de tehnica DPST

3.14.
Burdusirea sacilor

Unora le place sa loveasca partile laterale
sacilor in timpul constructiei, pentru a le
aplatiza profilul. Logica este ca aplatizarea
suprafetei zidului va reduce adancimea
spatiilor goale ce vor trebui umplute cu gips
mai tarziu.

Desi aceasta practica ar putea avea un anume
avantaj atunci cand cineva intentioneaza sa
infasoare intreaga structura in plasa de stuc,
dezavantajul este ca burdusirea sacilor tinde
sa slabeasca potrivirea care a fost dobandita
compactand pamantul de deasupra. Cu alte
cuvinte, laturile unui sac au fost intinse de
la batatorire. Burdusirea laturilor tinde sa
slabeasca elasticitatea materialului, rezultand
intr-un sac pleostit. Sacii pleostiti sunt mai

greu de tencuit. Tencuielii ii place un sac dur

cu care sa se lege.
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Greutati din caramizi sus-
pendate

Am inceput ca toti ceilalti, folosind aceleasi

strategii  primitive  disponibile  pentru
construirea peretilor din saci de pamant.
Am folosit roci plate sau cdaramizi pentru
a tine sarma ghimpata flexibila jos in timp
ce intindeam urmatorul sir de saci. Aceasta
merge perfect pentru a construi un zid jos
pentru gradind. Pe masura ce zidul se inalta,
totusi, devine un chin sa aduci caramizi si sa
le pui pe zid. Asa ca, pentru a ramane in rand
cu DPST, am inventat o tehnica ce a rezolvat
problema aducerii caramizilor si s-a dovedit

ca poate servi si altui scop.

3.15: De la stdnga la dreapta: greutate din cdrdmida
suspendatd; agrafd pentru agdtdtoare facutd de mand;
clemd pentru arc cumpdratd de la magazin.

Am cumparat orola de sfoara de polipropilena

folosita pentru a lega baloti de paie sau fan.

Am legat un arc din metal la capatul a 15
metri de sfoara si am infasurat sfoara in jurul
unei caramizi. Capatul liber al sforii este apoi
legat de primul rand al sarmei ghimpate si
este fixat cu arcul intre caramida si sarma
ghimpata, astfel incat sfoara sa nu se desfaca
si caramida sa atarne libera (Fig. 3.15).

Dupa ce urmatorul rand de saci este asezat
si batatorit, urmeaza alte doua randuri de
sarma ghimpata. Punem apoi sfoara cu
greutatea deasupra zidului, suspendand
caramida de partea cealalta. Sfoara tine sarma
pe loc, iar caramida nu sta in drum, dar este
totusi accesibila pentru a fi infasurata de pe
varful zidului, pe masura ce acesta se inalta.
Sfoara este desfasurata de pe caramida, este
impletita prin fiecare rand si tdiata intr-o
pozitie blocata, la fiecare lungime dorita (Fig.

3.16).
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- -

3.16: Cdrdmizile suspendate de intretesere tin sdrma
ghimpata si imbina fiecare rdnd impreunad.

3.17: Cardamizi de intretesere suspendate intre tuburile
unui rand nu foarte inalt, in forma de serpentind.

Investitia initiala poate fi mai mare; am platit
intre 35 si 46 de centi pentru caramizi noi,
mai putin de un dolar pentru fiecare agrafa
si cam 25 de dolari pentru fiecare 300 m
de sfoara lacarita. Am folosit o caramida

suspendata cam la fiecare 60 cm pe zid, ceva

mai multe pentru capetele contraforturilor si
pentru colturi. Astfel, pentru 9 metri de zid
avem nevoie de cel putin 15 amenajari sau
50 de amenajari ale caramizilor pentru 30
de metri de zid etc. Timpul si banii folositi
in plus pentru a pregati greutatile isi obtin
rasplata prin mai putine dureri de spate si
mai putin timp necesar. inlocuitori mai ieftini
pentru caramizi pot fi, bineinteles, caramizi
recuperate pe gratis, vase de plastic de 2 litri
umplute cu nisip si agrafe facute acasa din
sarmele de la umerasele de haine.

Am mentionat si un alt scop al caramizii
suspendate. Un zid curbat ca o serpentina
joasa (pana la 1,2 m finaltime), construit
cu tuburi (vezi Tobogane pentru tuburi, in
acest capitol), nu ar necesita neaparat sarma
ghimpata. Rezistenta tuburilor asezate intr-o
curba in forma de S impiedica fisurile. Simtim
ca putem limita folosirea sarmei ghimpate la
primul rand, ca o legatura pentru caramizile
suspendate. Legarea tuturor randurilor de
tuburi impreuna, prin impletirea caramizilor
suspendate printre randuri, le aminteste

acestora ca formeaza un intreg (Fig. 3.17).
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Saci evantai (Fig. 3.18)

Un sac evantai este un tip special de sac de
pamant. Este special prin forma, mdrimea si
functia sa. Este folosit exclusiv pentru a forma
deschiderea unui arc. Pentru ca este folosit
exclusiv pentru a se plia pe forma unui arc,
sacul este tratat diferit fata de un sac din zid.
Este intotdeauna umplut si batatorit 30 cm in
indltime. Un sac din zid va fi batatorit pana
va fi plat, pe cand un sac evantai este facut
de mana si batatorit sub forma unei pene cu
capatul ingust jos, sau mai bine spus, peste
forma de arc. Aceasta se intampla pentru a
ajusta curba arcului. Circumferinta interioara
a curbei este intotdeauna mai scurta decat
cea exterioara. Astfel, sacii evantai trebuie sa

fie mai largi la capatul de sus decat la cel de

jos. Poarta numele de saci evantai pentru ca

seamana cu un evantai deschis.

Cutia In forma de pana ig. 3.19)

Cutia in forma de pana este o forma speciala
pentru pre-batatorirea sacilor evantai care
inconjoara forma de arc. Cutia sub forma
de pana este facuta pentru a da forma unei
forme adecvate de pand, pentru a ajusta
orice marime de arc roman, prin simpla
adaugare sau scadere a numarului de saci
evantai folositi. Cutia sub forma de pana
tine un sac ce este umplut si batatorit 30
c¢m inaltime. Daca umpleti un sac evantai in
cutia sub forma de pana pe zid, cutia poate fi
apoi deschisa pentru a lasa sa alunece sacul
batatorit langa forma de arc. Puteti folosi cutia
sub forma de pana de asemenea pe pamant,
iar apoi sacul evantai pre-batatorit poate fi
fnmanat unui muncitor ce se afla pe zid (Fig.
3.20, 3.21 si 3.22). (Instructiunile pentru a va
face propria cutie sub forma de pana pot fi

gasite in Anexa A).
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uniformi.

3.21: Capetele cutiei pand sunt indepdrtate, iar laturile
cad pentru o indepdrtare usoard a sacilor evantai pre-
batatoriti.

3.22: Sacii evantai cdntdresc doar aproximativ 18 kg,
greutatea aproximativa a unei cdrdmizi americane
medii din argila.

Saci pentru cheia de bolta
(Fig. 3.23)

Sacii pentru cheia de bolta functioneaza
intr-un arc facut din saci, la fel cum o cheie
de bolta din piatra functioneaza pentru un
arc din piatra. Doi sau trei saci sunt folositi
drept chei de bolta, in functie de tipul de arc
ce este construit. Scopul sacului pentru cheia
de bolta este sa exercite forte de presiune in
jos si in afara, presiune care se intalneste cu
rezistenta zidurilor pe fiecare parte a arcului.
(Acest lucru se numeste contrafortuirea unui
arc). Aceasta rezistenta directioneaza fortele
de compresie de deasupra arcului spre partea
unde se deschide si apoi spre pamant. Fortele
gravitationale ale pamantului imbratiseaza
este una dintre

arcul. Dinamica arcului

abilitatile magice ale ingineriei. (Pentru
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instructiunile detaliate cu privire la sacii

pentru cheia de bolta, consultati Capitolul 6).

Tobogane pentru tuburi
(Fig. 3.24)

Sacii folosesc un stativ. Tuburile (saci continui
pe o rold), folosesc un tobogan. Un tobogan
pentru tuburi poate fi facut dintr-o bucata
lunga de conducta de tabla, cam 50 cm, lipita
cu banda adeziva intr-un tub de carton gros
de 50 cm lungime, numit tub Sono, folosit
drept forma pentru a turna pilonii pentru
fundatie. In mod tipic folosim un tub Sono
de diametru de 20 cm pentru un sac tub din
polipropilena plat de 40 cm. Tubul este prins
pe tobogan cu o coarda elastica cu capete
metalice. Puteti sa faceti toboganul pentru
tub la orice dimensiune doriti, pentru a fi
confortabil pentru voi. Folositi tobogane cu
diametre diferite pentru tuburi cu latimi

diferite.

3.23: Este mai bine sd ai un spatiu mai ingust pentru
cheile de bolta, pentru a incapea mult mai bine, decdt
unul prea larg.

3.24: Un tobogan pentru tuburi se comportd ca un
manson pe care se ruleaza tubul in lungime, la fel ca o
pdlnie pe unde intra pamantul.

63



Kaki Hunter, Donald Kiffmeyer

Incarcarea unui tobogan

pentru tuburi
(Fig. 3.25-3.28)

O lungime de 4,5-6 m cu 40-42,5 cm latime
aplatizata a unui tub poate fi introdusa intr-
un tobogan cu un diametru de 20 cm si 50 cm
lungime. Daca diametrul toboganului este

prea mare, este greu sa rulam tubul.

3.25, 3.26 si 3.27: Incdrcarea unui tobogan pentru
tuburi.

3.25: Madsurati si tdiati lungimea dorita a tubului si
addugatiinca 60-90 cm in plus, pentru a lega capetele.
Drapati tubul deasupra unei capre de tdiat lemne sau a
unui scaun si trageti tubul deasupra toboganului.

3.26: Ridicati toboganul si strangeti un cordon elastic cu
capetele metalice in jurul tubului si al toboganului. Lui Kaki ii
place sd indoaie materialul ca o mansetad si apoi sd il prindd,
de vreme ce materialul are tendinta sd se desfaca.

3.27: Puneti toboganul pentru tuburi inapoi pe pdmadnt
siimpingeti tubul ce ramdne ca un ciorap.

Katherine Huntress legdnd o varietate de tuburi rulate
pe tobogane de diferite mdrimi.

3.28: Cdnd ajungeti la capat, trageti-l prin deschiderea
toboganului si legati capdtul inchis cu o coardad sau o
fasie din tubul desfdacut. Toboganul pentru tuburi este
acum incdrcat.
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Pozarea (asezarea) unei spi-

rale

Pentru a poza un tub sau, pentru a fi mai
romantic, pentru pozarea in spirala, tineti
toboganul intr-un fel in care puteti controla
eliberarea usoara a tubului, pe masura ce
partenerul vostru il umple. Am mentionat ca
merge mult mai bine cand treaba e facuta
de doua persoane? Asta pentru ca merge si
mai bine atunci cand participa trei persoane.
Pentru folosirea cat mai eficientd a trupului si
timpului vostru, pozarea in spirala este mai
usor de realizat intr-o echipa de trei persoane

(Fig. 3.29).

il

"stativul

3.29: Persoana care tine toboganul este
pentru sac miscator", in timp ce "incdarcatorul tubului"
umple toboganul, iar a treia persoand aduce pdmant si
ii umple cutii celui ce incarca.

La un nivel mai jos al zidului, doi oameni si
mai multe roabe cu pamant plasate strategic
pot sa se descurce foarte bine. Pentru
ziduri mai finalte si cupole, este nevoie de
trei oameni. Oh, puteti umple un tub de
unul singur, facand munca a trei persoane -
aruncarea pamantului, impingandu-l pe tub
fncontinuu, Tnainte si Thapoi, urcand pe zid
pe madsura ce acesta se inalta. Personal, daca
ar trebui sa fac munca de unul singur, as
folosi saci astfel incat sa-mi eliberez mainile
sau as astepta pana as avea bani sa angajez
cativa oameni sa ma ajute. Frumusetea
acestei tehnici este ca nu este nevoie de un
absolvent de facultate pentru a-ti inmana o
cutie de pamant. Impartasiti cunostintele,
platind unui muncitor necalificat sa invete o

noua deprindere.
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3.30: Folosirea tuburilor este integrata cu sacii evantai
ce formeazd o deschizdturd sub formd de arc, mai
degraba decat sd ia locul sacilor evantai.

Sfaturi pentru tuburi

Chiar si atunci cand construim cu tuburi,
preferam sa integram tuburile si sacii in jurul
usilor si ferestrelor, din doua motive. Un sac
are intotdeauna capatul in fata formei, pe
cand tuburile sunt deschise la un capat, astfel
incat de fiecare data cand tubul este legat la
o forma de usa, capatul deschis va fi expus.
Apoi, sacii din fata formei sunt compactati
pe dinduntru finainte sa fie instalati, dar

primesc si o a doua batatorire de deasupra,

cand intregul rand este batut. Aceasta lovire
dubla asigura faptul ca pamantul din jurul
deschiderilor celor mai expuse este foarte
tare (Fig. 3.30). In final, partea de la capatul
sacului, bine batatorita, umple foarte bine
un suport din plasa rabit. DPST! (Pentru mai
multe informatii despre suporturile din plasa

rabit consultati Capitolul 2).

Batucirea capatului unui tub

Plasati tubul astfel incat sa fie cu 5 cm mailung
decat capatul zidului. Rasuciti capatul tubului si
indoiti-l inapoi. Asezati o greutate pe material
pentru a-l tine in loc. Cu un sfert de mai, bateti
capatul tubului pana devine cu 5 cm mai scurt
decat lungimea zidului (Fig. 3.31).

Rasuciti din nou materialul cat mai strans
pentru ca partea ce atarna sa dispara. Ridicati
capatul tubului si indoiti materialul rasucit
sub el insusi (Fig. 3.32).

Bateti intregul rand, incepand de la mijlocul
tubului catre capat. Tubul va impinge

greutatea pe randul complet de dedesubt

(Fig. 3.33 si 3.34).
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Munca in echipa

Pe masura ce zidul creste, constructia din
saci de pamant merge mai bine printr-un
efort in colaborare. Daca vreti sa construiti cu
saci doar un zid jos de gradina, va ajung cele
doua maini ale voastre pentru a lucra. Cu mai
multe roabe umplute cu pamant si aranjate
de-a lungul zidului, o singura persoana poate
sa construiasca singurd. Progresul creste
considerabil, totusi, atunci cand munca este
impartita. A face cu randul in ceea ce priveste

mentinerea roabelor pline siaruncarea cutiilor
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cu pamant catre un partener ce se afla pe zid,
impulsioneaza lucrurile. (Fig. 3.35).

Noud ne place sa folosim o echipa de trei
persoane pentru zidurile mai joase si una de
5-7 persoane pentru zidurile mai inalte. Un
numar impar de muncitori pastreaza echipele
de doi ocupate aruncand si umpland, in timp
ce persoana in plus are grija ca roabele sa
fie pline. Pentru un proiect foarte mare, doi
oameni pot fi ocupati doar cu mentinerea
roabelor pline pentru toti cei ce construiesc
zidul.

Cand lucrati cu o echipa, fiti siguri sa faceti
mai intai o demonstratie despre cum vreti sa
fie umpluti sacii, astfel incat munca tuturor
sa fie corespunzatoare. Munca facuta de doi
oameni poate crea o diferenta de pana la
1,25 cm in grosime daca ei nu sunt pe aceeasi
lungime de unda. Cea mai usoara metoda
prin care sa mentinem sacii consistenti este
ca fiecare sa impinga pamantul in sac cu
mana, dupa ce cateva cutii cu pamant au fost
aruncate. Ne place sa-i umplem destul de
bine. In acest fel, zidul devine mai inalt mai
repede. Saci mai mari inseamna mai putine

randuri.

3.35: O echipa formata din 5-7 persoane a construit
in 8 zile peretii de 2,86 m pentru Bureau of Land
Management Ranger Station (Canton al biroului de
administrarea a terenului), de 69 metri pdtrati.

,Rasuciti bine tuburile la colturi”

3.36a, b, c si d: Tuburile exceleazd la curbe, dar si la
colturi. Decdt sa terminati un rand de tuburi la un colf,
rasuciti, dati coltul si continuati. Sursa celor patru
poze:S.S.S.
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Incheierea randului

Impartim un grup de muncitori in echipe si
punem echipele sa inceapa din oricare parte a
unei ferestre sau a unei usi. Pentru a asigura o
buna potrivire atunci cand doua echipe ajung
impreund, umpleti ultimii doi saci suficient de
mult incat sa umple spatiul existent si puneti-i
pe amandoi acolo in acelasi timp (Fig. 3.37a si
b). Cand lucrati singuri, puteti indesa (usoara
batucire pana la indltimea dorita) ultimul sac,
pentru a-1 face foarte mare, dar lasati-l cu 1,25
cm mai scurt decat spatiul pe care il umpleti.
Lasati-l sa cada. Ar trebui sa aiba suficient
spatiu cat sa incapa, dar aproape deloc spatiu
intre el si ceilalti saci. Cand va fi batut de
deasupra, va cobori si va umple orice spatiu.

Asigurati-va ca sacii se intalnesc in conditii
egale. Acestia ar trebui sa fie la acelasi nivel
unul in fata celuilalt, nu unul peste altul. Ei
ar trebui sa faca o sudura verticala unde se
intalnesc, motivul fiind ca, atunci cand randul
este presat de sus, sacii se vor ,impinge”
unul in altul, limitand miscarea. Cand ei se
suprapun (chiar si un pic), au tendinta de a
urca unul pe altul si de a se abate de la rand

(Fig. 3.38).
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3.37a si b: Kaki si Kay demonstreaza incheierea unui
rdand.

( | 1
| l

imbindrile verticale asigurd o potrivire strinsd
in timpul batatoririi DPST!

3.38: O plasare atentd a sacilor va preveni aceste
imbindri diagonale intre saci. Aceastd intersectare
poate cauza alunecadri si tensiune redusad.

Indesarea unui sac

Chiar si atunci cand echipele umplu sacii la o
grosime suficient de consistentd, locuri prea
joase sau inalte pot sa apara la o cercetare
atenta nivelului. Solutia este simpla. indesati
saciiin randul urmator deasupra spatiilor joase
si bateti zdravan sacii din zid care sunt prea
sus. Prin indesare, ne referim la compactarea
oricarei cutii aruncate in sac cu pumnul sau cu
un sfert de mai. Este vorba despre o problema
de supra sau sub-umplere, ori o indesare mai

puternica sau mai slaba (Fig. 3.39).

3.39: Exemple cu un sac indesat si un sac presat prin
alunecare.
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Presarea

Aceasta este o tehnica pentru compresarea
mai usoara a unui sac. Cand vreti sa faceti
un sac extrem de subtire, trebuie sa-l presati.
Dupa fiecare doua cutii de pamant ce sunt
adaugate in sac, loviti lateralele sacului
cu ambele maini in acelasi timp, pentru a
compacta pamantul dintr-o parte in cealalta.
Fiti atenti cand aruncati pamantul, astfel incat
sa nu umflati partile laterale din nou. Puteti,
de asemenea, sa strangeti stativul de sac mai
tare la capat, ingustand deschiderea. Sacul va
imita orice forma a deschiderii.

Stativele noastre pentru saci erau, la inceput,
rotunde la capat. Pentru sacii de 22,6 kg nu
a fost o diferenta foarte mare, dar pentru cei
de 45 kg si pentru sacii mult prea mari, gaura
mare si rotunda din capat a facut ca sacii sa se
umfle ca un sac de spalatorie. Erau niste bestii
nesatule, inghitind roabe intregi de pamant
dintr-o singura inghititura. Erau imposibil
de miscat. Atunci am descoperit presarea.
Reproiectarea unui stativ pentru saci a
facut chiar si ,sacii mult prea mari” usor de
controlat. Noi suntem dovada vie a faptului
ca oamenii pot fi mai destepti decat un sac

de pamant.

Compasuri arhitecturale de
constructii pentru cupole si
pereti rotunzi verticali

Compasul prajina cu bratul articulat (Fig.

3.40)

-
““im,

3.40: Un compas prdjind cu brat articulat. Observati
nivelul atasat.

Cel mai usor mod de a executa un cerc precis
in timpul unei constructii este prin folosirea
unui compas drept ghid. Pentru scopurile

noastre, un compas prajina rigid functioneaza
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cel mai bine si il folosim exclusiv pentru o
varietate de constructii.

Compasul prdjina poate fi folosit atat pentru
cupole, cat si pentru constructia unor ziduri
verticale rotunde, cum ar fi casele de tip kiva,
hogane (locuinta a pieilor rosii) si yurte (Fig.
3.41). Compasul prdjina foloseste un compas
fnalt pus in centru, cu un brat atasat, care
reprezinta lungimea intinderii cladirii. Bratul
atasat se roteste orizontal si pivoteaza in sus si
injosdin punctul saufixdincentru. Majoritatea
partilor si pieselor pe care le folosim pentru a
construi acest compas sunt din tevi de metal
si zavoare de porti facute pentru garduri din
sarma impletita. Aceste parti sunt disponibile
la majoritatea magazinelor de echipamente
din America. Odata ce intelegeti functionarea
acestor parti, puteti face substituiri cand
acestea nu sunt disponibile.

O teava de 60-90 cm este ingropata 60 cm in
pamant. Aceasta este baza pentru compasul
prajinda. Asigurati-va ca este fixata foarte
bine. Ramane in pamant si nu ar trebui sa
se clatine sau sa se deplaseze. Asigurati-
va sa strangeti pamantul in jurul tevii, pe
masurda ce o ingropati. Adaugati pietre si
nisip care, odata cu pamantul, ii vor da extra-

stabilitate. In aceastd conducta este fixat un

stalp de diametru mai mic, ce este suficient
de lung pentru a atinge inaltimea celui de-al
doilea etaj sau al mansardei unei cupole, sau
indltimea finala a unui zid rotund vertical.
Potrivirea ar trebui sa fie confortabila, dar
suficient de larga incat stalpul din centru sa
se poata rasuci. Daca stalpul se blocheaza,
cateva picaturi de ulei il vor ajuta sa mearga
perfect. Cu o niveld de 120 cm sau mai lunga,
verificati stalpul central pentru afi drept. Daca
nu este asa, trebuie sa reasezati conducta de
baza. Este absolut esential ca stalpul sa fie cat

de vertical e posibil.

3.41: O casa de tip kiva, cu diametrul de 10,97 m,
construita din saci cu pamant in Wikieup, Arizona.
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3.42: Piese obisnuite de legdturd si pdrti folosite pentru
a construi un compas cu brat articulat. incepdnd de
stdnga sus: piesd pentru strdns cadrul portii, capac
pentru capdtul balustradei, zavor in forma de furca.

Odata ce sunteti multumiti de cat de vertical
sta acest stalp central, puteti sa atasati bratul
orizontal. Atasati o bratara metalica pe
stalpul central. Aceasta ,clema de prindere”
ne permite sa ajustam finaltimea bratului
orizontal prin slabirea piulitei cu aripi si
restrangerea acesteia la indltimea dorita.

xn

+~Armdtura pivotanta” este un colier cu brida
folosit ca dispozitiv de legare a portii de
gard. Indepartati brida din acest montaj si
inlocuiti-o cu un capac de cap de sina. Pentru
scopul nostru, aceasta parte serveste ca un
sustinator pentru bratul orizontal si permite
bratului sa pivoteze in sus si in jos. Folositi un
lant pentru acest brat orizontal. S-ar putea sa

trebuiasca sa infasurati capatul tevii cu banda

adeziva pentru a obtine o potrivire stransa,

astfel incat capacul sa nu alunece. Puteti
sa infasurati mai multa banda pe dinafara

capacului si a bratului pentru a mentine

presarea. (Fig. 3.42 si 3.43).

RO e P s

10‘

3.44asi b: Brat de compas telescopic cu stativ unghiular
atasat.
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La capatul opus al bratului orizontal atasati
un stativ unghiular (vinclu) cu doua cleme de
furtun, la distanta destinata pentru peretele
interior. Bratul orizontal ar trebui sa fie
mai lung decat distanta fixa, astfel incat sa
ramana deasupra zidului, iar vinclul abia sa
atinga interiorul zidului facut din saci dupa
batatorire (Fig. 3.44a si b). De obicei il asezam
la 2,5 cm in interiorul distantei exacte, pentru
a ajusta sacul dupa batatorire. Dupa ce ati
batatorit primul rand de saci, grosimea finala
va fi determinata, iar bratul compasului va fi
asezat pe stalpul central pentru urmatorul
rand de saci. Daca se incepe asezarea decalata
a sacilor pentru formarea cupolei, vinclul este
mutat la distanta corespunzatoare centrului
randului, iar distanta la urmatorul rand de
saci trebuie ajustata (Vedeti capitolul 12).

In centrul bratului compasului orizontal,
prindeti cu banda adeziva o nivela. Aceasta
va va ardta unde sa batatoriti punctele mai
fnalte si cum sa reduceti diferenta dintre
locurile maijoase, prin supra-umplerea sacilor
de deasupra, de pe randul urmator. Puteti
sa marcati locurile mai inalte si mai joase
direct pe sacii in cauza, pentru o referinta la
indemana. in cele mai multe cazuri, punand

primul rand de saci la nivelul fundatiei si toata

echipa umpland corespunzator sacii, face ca
treaba sa fie mai usoara. Ne place sa ramanem
intre 0,625-1,25 cm fata de nivel, mai ales daca
deasupra este o grinda de legatura. Pentru
cupole este mai putin important, dar totusi
este o idee buna pentru amplasarea ferestrei
la nivel si pentru a mentine simetria generala

a formei cupolei.
Un brat de compas telescopic

Un glisor inserat in bratul orizontal este o
modificare utila pentru compasul prdjina pe
care il folosim. Prin amplasarea unei tevi de
diametru mai mic in bratul orizontal, bratul
poate fi facut mai lung sau mai scurt. Cand
construim o cupola din saci, bratul de compas
este ajustat de-a lungul inaltimii zidului,
iar distanta se micsoreaza si ea pe masura
ce cupola se restrange. Scurtand bratul pe
masura ce creste cupola, se elimina teava
prea lunga ce pivoteaza asupra ariei de lucru
pe masura ce cupola se apropie de sfarsit.

Pot aparea anumite situatii in care parti din
bratul articulat (descris inainte) nu pot fi
obtinute sau fabricate usor. Atasamentele
pentru bratul nostru de compas, de la inceput
au fost facute cu conectori rigizi pentru tevi

in forma de T. Avand in vedere ca bratul nu
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putea articula, un brat glisant a fost foarte util
pentru a misca bratul ca sa treaca de formele
proeminente de usi si ferestre. Acest sistem
de brat de compas telescopic functioneaza la
fel de bine pentru cupole sau pentru pereti

rotunzi verticali (stilul kiva).

Alte idei pentru compas

Daca un stalp rigid de inaltimea zidului sau
a structurii este ineficace sau nu este dorit,
un brat de compas telescopic glisant poate fi
fixat la inaltimea la care incepe linia arcului,
adica acolo unde zidurile incep sa se curbeze
treptat pentru a crea o cupola.

Atasati o rotila de mobila (cu rotila eliminata)
la un pilon fixat in pamant si fixati un brat
extensibil pe furca rotilei (Fig. 3.45). Bratul
compas se roteste si pivoteaza, dar, de vreme
ce este fixat de un capat la indltimea unde
incep arcele cupolei, se afla mereu la un
unghi ce se schimba cu fiecare rand de saci.
De asemenea, pe masura ce unghiul creste,
creste si lungimea bratului, prin urmare si
compasul extensibil (Fig.3.46). O niveld atasata
acestui brat nu ar fi de folos, asa ca un nivel
al apei devine o necesitate (Consultati Anexa
pentru instructiuni cu privire la construirea si

folosirea unui nivel de apa).

Acest proces devine si mai complex cand
folositi compasul pentru a construi pereti
verticali drepti. Pentru peretii verticali circulari
este mai usor si se economiseste timp prin
folosirea compasului prdjina. La fel si pentru

cupolele in straturi decalate.

de rotild pring in suruburi
de un stilp de 10x10 cm

| stilp

| de10x10cm
! ingropat 60 cm
: in pimént

3.45: Detaliu pentru un atasament cu un suport de
rotila de mobila.

II
Lo’

— I4-0" A

3.46: Compasul extensibil fixat in centrul diametrului
liniei de bazd a arcului determind forma, prin lungirea
bratului pe diagonala.
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prajina pentru ca sunt
simple, precise si multi-

functionale. (Fig. 3.47).

In sfarsit!

Baietilor le place in
general sa se gandeasca
la cum ar putea mecaniza

constructia din saci

prin transportatoare

cu banda elaborate si

rotative, bare de incarcare,

3.47: Compas prdjina cu un brat orizontal de lungime
ajustabild, ce este folosit pentru a determina lungimea
razei prin scurtarea dimensiunii bratului.

Pentru proiecte de cupole mari, puteti sa va
imaginati ca un brat de compas telescopic
ar deveni destul de incomod pe masura ce
lungimea ar continua sa creasca pana la
eventualainaltime a cupolei. Drept urmare,
0 cupola de 6 metri ar avea nevoie de un
brat de compas care se extinde pana la 6
metriin lungime. Un brat de busola prajina,
pe de alta parte, continua sa scurteze
fiecare rand din lungime. Incercand noi

insine diferite metode, preferam busolele

batatoare pneumatice si
distribuitoare  automate
de sarma ghimpata. Pana cand v-ati imaginat
toate dispozitivele si investitia baneasca, o
echipa buna ar putea construi un intreg zid
din saci. Pe langa asta, linistea este buna. Tot
ce auzi este sunetul de sapat si de batatorit.
Fara drujbe. Fara pistoale cu aer comprimat.
Fara izbituri de ciocane. Fara fum si gaze.
Doar oameni care vorbesc, rad, murmura
si lucreaza impreuna ca o echipa. Oamenii
chiar sunt cel mai versatil echipament pentru
constructia cu saci de pamant.

Pe masura ce deveniti adepti ai constructiei

cu saci de pamant, prin planificari, rabdare,
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practica si perseverenta veti descoperi noi  cunostinte cu noi, am fi onorati si incantati.
unelte, trucuri si terminologie care va vor face  Cautam intotdeauna noi moduri sa facem
munca mai bund, mai usoara sau mai placuta. constructia cu saci de pamant distractiva,

Si daca va simtiti inclinati sa impartasiti noile  prompta, simpla, temeinica!
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CAPITOLUL 4
Fundatii

Pentru noi acesta a fost cel mai exasperant
capitol de scris. Amandoi am avut de-a face
cu multe constructii conventionale inainte de
a ne implica in construirea cu saci de pamant.
Poate ca acestia suntem noi, dar pe amandoi
ne-a speriat ideea de a construi un sistem
tipic de fundatii pe baza de beton. Pentru
noi acestea sunt plictisitoare si incomod de
construit. Sunt costisitoare, cerand cantitati
foarte mari de resurse naturale, in timp ce
pompeaza in atmosfera cantitati foarte mari
de poluanti. Si, in plus, nu dureaza foarte
mult. O fundatie rezidentiala tipica de beton
are o durata medie de viata de circa 100 de
ani. Betonul se dizolva prin inflorire, otelul
rugineste si intreg ansamblul suge umiditate
ca un burete... dar ele sunt consacrate de
codurile de constructiil

Experienta noastra personala cu fundatiile
de constructii e puternic influentata de traiul

intr-un climat uscat. Avem temperaturi sub 0

grade,darmaiputinde 20l/mp/anapadinploi.
Intrucat inamicul numarul unu al fundatiilor
este avaria provocata de frig si umezeala,
ne-am concentrat pe asigurarea unui drenaj
excelent. Invatam si adaptam arhitectura cu
saci de pamant la un climat mai rece si mai
umed decat al nostru. Acest capitol este
proiectul unui schimb de informatii, bazat pe
ceea ce noi am experimentat si pe ceea ceinca
fnvatam. Ceea ce oferim sunt cateva exemple
de optiuni pentru fundatii alternative, pe care
le putem combina si potrivi pentru a urma
nevoi variate si aspiratiile noastre estetice.
Vom incepe cu o scurta descriere a sistemului
conventional de fundatie si apoi ne vom

deplasa catre adaptarile alternative.
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4.1: Locuinta Anasazi veche de 1.000 de ani, ridicatd
pe o fundatie din rocd de bazd expusd, in Hovenweep
National Monument.

Sistemul conventional de

fundare pe baza de beton

Sistemul conventional de fundare cel mai
folosit in constructii este cel bazat pe beton
turnat. Procedura standard este de a sapa un
sant cu adancimea pana la limita de inghet
prescrisd, apoi se toarna o talpa de beton mai
larga decat latimea peretelui pentru a furniza
o baza solida. In interiorul acestei talpi se

asaza armaturi de otel pentru rezistenta la

80

intindere, pe care betonul singur nu o poate
furniza, fiind fragil. La partea de sus a bazei
de beton se toarna un soclu (cu armaturi
aditionale pentru intarire) egal cu latimea
peretelui finisat al structurii si suficient de
inalt peste nivelul la care peretele poate fi

tinut uscat (Fig. 4.2).

armatura metalica
de 1,25 cm grosime
indoita in jurul
armaturii orizontale
din talpa

4.2: Vedere a unei sectiuni transversale printr-o
fundatie obisnuita si prin soclu.

O fundatie indeplineste cateva

functii:

Otalpdsolidapentruodistribuire uniformd
a greutatii structurii pe perimetru.

O baza solida care face fatd fortelor datorate
ciclului inghet/dezghet din zonele climatice
umede si reci.

Un perimetru protectiv care apdrd partea
de jos a peretilor de daunele produse de
umezeald sau eroziune. Un mijloc pentru a
fixa structura de pdmant, pentru a face fatd

la vanturi puternice, inundatii, cutremure etc.
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Adancimea de inghet variaza, in functie de
climat, de la non-existent la permanent.
Adancimea medie de inghet ajunge in
Moab, Utah, pana la circa 50 cm. in Vermont
este de circa 120 cm. Logica este aceea ca
incepand a construi fundatia sub adancimea
de inghet, aceasta se va sprijini pe o baza
solida, eliberata de fortele de expansiune si
contractie datorate ciclului inghet/dezghet,
numite in mod obisnuit impingerea ghetii.

Umezeala

inghetata sub o fundatie Ia

adancime insuficienta poate duce la o
deplasare a structurii, provocand craparea
peretilor, sau la aspecte supdratoare ca
fortarea aliniamentului usilor si ferestrelor.
Logica constructiilor conventionale
presupune ca o limita de inghet adanca cere
o fundatie adanca.

Aceasta logica reprezinta o provocare a
arhitecturii alternative, astfel incat noile
prioritati energetice au dus la cresterea
grosimii peretilor panala 60-90 cm. Adaptarea
fundatiilor conventionale de beton turnat
la grosimea peretilor de pamant ar depasi
de la inceput resursele necesare si costurile
construirii lor efective. De aceea, are sens a se
inova un sistem de fundatii potrivit peretilor

grosi.

Grinda de beton de 25,5 cm grosime

Armdturd metalicd

NIVELUL TERENULUI : o ¥
N N e e AT 4
S A B Sl
Pietris compactat _ oadfs R ¥ Y X
sub fimita™” o i}é‘f@@ o
L =y RS

de inghet

LJalpa de fundatie flotanta” a lui Frank Lloyd Wright

4.3: Fundatie cu talpd flotantd pe un sant cu resturi de
piatra sparta.

Un sistem de fundatii potrivit este inspirat
de proiectul din anii '50 al lui Frank Lloyd
Wright, conceput ca o modalitate de a
micsora costurile pentru fundatiile construite
in climate foarte reci. Aceasta se numeste
fundatia pe sant drenant cu resturi de piatra
spartd cu o talpa flotanta. in loc de a umple
adancimea de inghet a santului fundatiei
cu beton turnat, el a folosit resturi de piatra
sparta si pietris batatorit ca baza de sustinere
si a limitat grosimea de lucru a betonului
la o grinda de beton de 25 c¢m ranforsata
cu armaturi de ofel, asezata pe suprafata
santului de drenaj. Pentru a evita degradarea
prin inghet, piatra bruta asigura drenajul sub
limita de inghet, unde apa poate continua
sa patrunda. Aceasta combinatie, strat de
drenaj/grinda de rezistentd, actioneaza ca
talpa si ca soclu. Cheltuielile si resursele se

reduc la valoarea pietrei compactate in locul
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betonului ce ar fi fost necesar pentru intreaga
fundatie de beton turnat (Fig. 4.3).

Un alt sistem de fundatii de succes, folosit de
HUD (Centrul Urban de Dezvoltare Locativa),
este cel numit fundatie de mica adancime
cu protectie la inghet. Deoarece unul din
scopurile principale este acela de a face fata
actiunii de inghet/dezghet, o alta solutie de a
impiedica patrunderea inghetului in fundatie
este prin izolatie exterioara ingropata. O
fundatie izolata ajuta la reducerea costurilor
cuincalzirea, in medie 17% din caldura caselor
scapand in exterior prin fundatie (Fig. 4.4).
Bineinteles ca fundatiile conventionale din
beton si soclurile merg la fel de bine cu peretii

din saci de pamant.

Sisteme de constructie din
saci de pamant si fundatie

pe sant cu piatra sparta

De dragul simplitatii si functionalitatii,
folosim o versiune imbunatatita a sistemului
de fundatie pe sant de piatra sparta pentru
constructia peretilor de sine statatori ai
gradinii si o versiune tehnica simplificata

a fundatiei lui Frank Lloyd Wright cu soclu

flotant pentru o casa. Fiecare sistem poate
fi potrivit pentru un asezamant cu saci de
pamant, in functie de climat. Diferenta
principala dintre o fundatie conventionala
din beton turnat si sistemele de fundatii pe
care noi le-am adoptat pentru peretii cu saci
de pamant este ca sistemul nostru este mai
degraba construit din unitati individuale

decat din grinzi continue.

Barigra hidrofugé
—— "
lzolatie rigida pe
verticald si orizontald
= |a exterioml

socluluifundatiei

S 24 o Sant

™ -
& OB oS, < cupitis
compactat

4.4: Fundatie putin addnca, protejata la inghet.

O fundatie continua de beton este o inventie

destul de recenta. Oamenii au construit
fundatii alternative de peste 10.000 de ani.
Cand observami istoria, cele maivechistructuri
care au supravietuit in lume sunt asezate pe
blocuriindividuale de piatra si nisip sau pietris
tasat. Cateva dintre ele sunt "cimentate" cu
mortar de noroi, la fel ca ruinele vechi de
800-1.200 de ani ale constructiilor Navajo din

regiunea Fourcorners, din sud-vestul Statelor

Unite. Grecii si romanii au construit imperii
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intregi cu piatra sfaramata legata cu liant de
var. In nord-estul Statelor Unite, hambarul
din cadre de lemn vechi de 200 de ani din
Vermont sta pe o fundatie uscata de piatra
stivuita. Nici satul de piatra Trulli din Italia,
vechi de 600 de ani, si nici colibele de lut
vechi de 300 de ani de pe coasta Tarii Galilor,
nu au vreun strat de otel sau ciment in ele.

O alta diferenta este aceea ca noi folosim
gravitatia ca ancora pentru fundatie/
soclu, mai degraba decat suruburile sau
strapungerea sacilor cu armaturi metalice (o
alegere obisnuita pentru atasarea balotilor de
paie la un perete de fundatie din beton). In loc
de asta, noi ne bazam pe greutatea masiva si

proiectarea strategica a peretilor pentru a

tine constructia stabila (Vezi Capitolul 5).

Santul nostru de baza

Pentru peretii de gradina si de intimitate, in
climatul nostru uscat, sdpam un sant mai larg
cu 10-15 cm decat latimea propusa a peretilor
finisati si de circa 30 cm adancime (in jur de
jumatate din adancimea medie de inghet de
la noi). In climatele umede si reci e posibil sa
fie necesar sa sapati sub linia de inghet. Santul

se umple cu piatra bruta la fund si, progresiv

spre partea de sus, cu pietris mai mic. Orice
nisip in amestec trebuie sa fie curat si cu
granule mai mari (evitati solurile argiloase
sau foarte argiloase). Oricat de bine se face
tasarea, drenajul va lucra oricum. Pulverizati
apa in timpul instalarii, pentru o tasare mai
buna a pietrisului si a nisipului. Acestea sunt
bazele fundarii pe sant de piatra sparta (Fig.

4.5a si b).

4.5a, 4.5b: Vedere a unui sant simplu (A) cu piatrd
sparta cu talpad din piatrd brutd, (B) acoperit cu pietris
curat si bine tasat.
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Soclu din beton la un perete

din saci cu pamant

Ideea noastra de fundatie din beton pentru
un perete din saci cu pamant este de a umple
partea de sus a santului cu piatra spartd, cu
doua sau trei randuri de saci cu beton. Marty
Grupp a construit, in genul "mentalitate de
fast food", un soclu din saci cu beton pentru
doi pereti in serpentina, in fata unui mic
complex de apartamente. El a pus un rand de
saci “Quick-crete” (amestec uscat de ciment,

nisip si pietris, ambalat), a perforat fiecare sac

si i-a udat cu apa. El a pus doua randuri de
sarma ghimpata siinca un rand de saci “Quick-
crete” perforati si udati, pentru a termina. El
s-a gandit ca timpul consumat cu comanda
tuturor materialelor, a amestecurilor si
pentru gasirea ajutoarelor pentru prepararea
betonului ar putea fi folosit ca sa puna el
insusi sacii “Quick-crete” preambalati, pentru
cam aceeasi suma de bani; si asta a facut! (Fig.
4.6).

Marea noastra provocare a fost o fundatie
si un soclu fara ciment. Daca ne intoarcem
mai mult in timpul arhitectural, ,cimentul
portland” este o dezvoltare de data recenta.
in 1824, Joseph Aspdin, un zidar englez, a
patentat procesul de obtinere a ceea ce el
a numit ,cimentul portland”, cu proprietati
superioare varietatilor mai timpurii. Acesta
este cimentul folosit in cele mai multe din
constructiile moderne. Folosirea cimentului
s-a generalizat foarte mult in viata moderna.
Este folosit pentru fundatii, pereti, tencuieli,
blocuri, acoperisuri, constructii inalte, poduri,
autostrazi, trotuare, piscine, canale, ecluze,
diguri, piloni, rampe alunecatoare pentru

barci, piste de decolare, tunele si baraje...

pentru a numi doar cateva.
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E nevoie de multa putere consumata (energie
inglobata) pentru a produce ciment. Conform
Povestii chirpiciului de Paul G. McHenry, in
Statele Unite e nevoie de "circa 15 litri de
benzind sau motorina pentru a produce un
sac de ciment, ceea ce face ca in atmosfera sa
se degaje circa 8% CO2 din totalul existent de
CO2". La nivel mondial, productia de ciment
duce la o emanare de CO2 de 12% sau o tona
de bioxid de carbon pentru fiecare tona de
ciment produsa. Este in interesul nostru ca
specie sa minimalizam dependenta noastra
de ciment. Cu aceste ganduri vesele in minte
pe drumul nostru catre fundatia fara ciment,
haideti sa vedem cateva optiuni de stabilizare

cu ciment putin.

Socluri din pamant stabilizat

O alternativa pentru a beneficia de rezistenta
betonului este de a umple primele doua
sau trei randuri de saci (sacii soclului) cu un
amestec de pamant stabilizat. Pamantul
stabilizat este o metoda de a face un pamant
rezistent la efectele umezelii adaugandu-i
un procent anume de agent de stabilizare.
Asa cum stabileste Joe Tibbet in excelenta

sa lucrare Enciclopedia constructorilor cu

pamant, "avantajul folosirii pamantului
stabilizat ... este ca putem folosi pamantul
pe care-l avem deja pentru pereti, in loc de
a aduce beton combinat din apa cu nisip
si pietris. La fel este si cazul cimentului, se
foloseste un procent mai mic decat pentru
rezistenta totala a betonului, astfel incat se
reduce costul materialelor." Agentii obisnuiti
de stabilizare sunt cimentul, emulsia de
asfalt si varul. In general, cele mai multe
soluri care se preteaza la stabilizare sunt cele
aspre, nisipoase. Sunt si exceptii si atunci cei
trei agenti de stabilizare lucreaza in moduri
diferite.

Urmatoarele informatii privind stabilizarea
cu ciment si emulsie asfaltica sunt adaptate
dupa Enciclopedia constructorilor cu pamant
a lui Joe Tibbet.

liant, pur

Cimentul actioneaza ca un

si simplu lipind particulele impreuna.
Cimentul furnizeaza lipirea ca si o rezistenta
suplimentara la compresiune. Adaugand o
cantitate predeterminata de ciment (cam
intre 6% si 15% in functie de particularitatile
pamantului), pamantul stabilizat complet
cu ciment (adica pamantul-ciment) poate
fi folosit ca o modalitate de a minimaliza

folosirea cimentului, in timp ce folosim doar
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abilitatea cimentului de a ramane stabil cand
vine in contact cu apa. Cimentul este mai
eficient cu pamanturile cu continut scazut de
argila si cu un caracter mai grosier, nisipos.
Cimentul amestecat cu solurile cu continut
ridicat de argila gonflanta este mai putin
eficient atata timp cat cele doua tind sa
se opuna si se compromite taria aderentei
lor. Folosind saci tub umpluti cu pamant
stabilizat cu ciment pentru fundatie/soclu,
se creeaza un efect interesant deoarece sunt
mai putine margini (Fig. 4.7). Odata efectuata
tratarea, tesatura poate fi indepartata pentru
a descoperi un aspect de piatra sculptata.
Aceasta arata exotic intr-un perete serpuit.
Peretele de pamant-ciment expus poate fi

vopsit sau dat cu var in ce culoare doriti.

4.6: Peretele de fundatie al lui Marty Grupp, cu saci
“Quick-crete”.

4.7: Din cauza lipsei rezistentei la intindere (in lipsa
armadturii metalice), un tub continuu e posibil sd crape
in tinuturile cu clima rece si umedd, asa cd folosirea
acestora se recomandd in zonele uscate sau fdrd inghet.

Doua avantaje ale folosirii pamantului-ciment
sunt: reducerea proportiei de ciment fata
de agregat si (daca pamantul se preteazd)
reducerea cheltuielilor prin faptul ca nu e
necesar sa se achizitioneze mai mult pietris
spalat si nisip, care ar fi necesare pentru a
obtine betonul standard.

Emulsia asfaltica furnizeaza o bariera fizica
in calea trecerii apei. Un amestec bine
preparat de pamant stabilizat cu asfalt nu
va absorbi mai mult de 2,5% apa, raportat
la propria greutate. Functioneaza prin
invaluirea manunchiurilor de particule de
argila si nisip cu un film rezistent la apa.
Procentajul de emulsie asfaltica adaugata la
pamant pentru stabilizare este de la 3% la 6%

din greutatea amestecului. Mai mult decat
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atat primejduieste integritatea pamantului.
Deoarece vine intr-o forma lichida, emulsia
asfaltica umezeste amestecul, asa ca e posibil
sa fie nevoie de mai mult timp pentru a
continua cu sistemul de pereti din saci de
pamant. Aceasta este pentru noi cea mai
putin favoritd forma de stabilizare. In afara
de cateva experimentari timpurii, nu o mai
folosim. Emulsia asfaltica este produsa dintr-
un combustibil fosil pe baza de carbon si este
puternic carcinogena (creste riscul de cancer
prin expunere indelungata la emanatiile ei).
Stabilizarea cu var. Dintre cei trei stabilizatori
obisnuiti, varul este cel mai compatibil cu
pamanturile bogate in argila. Cand vorbim
desprevar, nereferimlacelfolositin constructii
si nu la varul agricol. Cea mai familiara forma
de var pentru constructii in America de Nord
este var hidratat — Tip S, care se gaseste sub
forma de pulbere uscata in saci de 22,2 kg.
Este cel mai folosit ca aditiv la stucaturile cu
ciment si la mortarurile pe baza de ciment,
pentru a le spori capacitatea de a fi prelucrate
si a impiedica migratia umezelii.

Varul se obtine prin arderea pietrei de var,
care produce oxidul de calciu prin arderea
carbonului. Acest oxid de calciu (cunoscut

ca var nestins) reactioneaza apoi cu diferite

cantitati de apa pentru a rezulta varul de

constructii. (Varul agricol este pulbere

de calcar in starea ei naturald, nearsa).

Complexitatea varului este fascinanta si
merita timpul cheltuit cu cercetarea lui si
pentru a invata despre el. (Vedeti Ghidul
resurselor pentru informatii despre var).

In scopul stabilizarii pamantului, ne vom
concentra asupra folosirii varului hidratat
de tip S disponibil in Statele Unite la mai
toate depozitele de cherestea, depozitele
de materiale de constructii si oriunde sunt
vandute produsele de ciment. Un factor
critic care merita a fi mentionat este nevoia
de a-l achizitiona cat mai proaspat, deoarece
proprietatile luiscad prin contactulindelungat
cu umezeala din aer. Ambalat in saci de
plastic, proaspat luat de la depozit, e posibil
sa mai aiba ceva viata in el. Aprovizionandu-I
direct de la producator si sigilandu-1 in saci de
plastic pana veti avea nevoie de el, va face sa
i se pastreze potentialul.

Destul de interesant este cd varul a fost folosit
ca stabilizator in constructia de drumuri, fiind
o activitate de pionierat in anii '20. Mii de mile
de drumuri au fost construite avand partea
superioara din pamant stabilizat cu var. Asa

cum spun Hugo Houben si Hubert Guillaud in
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cartea lor Constructia cu pamant, "aeroportul
din Fort Worth, Dallas, a fost construit pe o
suprafatda de peste 70 km patrati folosind
varul ca baza de stabilizare a pamantului”.
Varul ne intereseaza ca stabilizator pentru
pamant din cateva motive. La tona per
tond, e nevoie de doar o treime din energia
incorporata pentru a produce var, fata de
ciment. In procesul de tratare a varului se
absoarbe dioxidul de carbon care a fost
eliminatlaarderealui.intr-un felface curatenie
dupa el. Pe de alta parte, se pompeaza o tona
de dioxid de carbon la producerea unei tone
de ciment si acesta ramane acolo. Varul este
alegerea cu impactul cel mai mic pentru
stabilizarea pamantului.

lata o explicatie simplificata a felului in care
lucreaza stabilizarea cu var. Varul reactioneaza
cu argilain doua moduri importante. Mai intai,
aduna particulele de argila fina in aglomerari
aspre si fragile (de marimea celor de noroi
si nisip) printr-un proces numit schimbarea
bazei. Apoi reactioneaza chimic cu silica si
aluminiul disponibile in pamantul brut, ceea
ce produce o actiune deintdrire siliteralmente
lipeste particulele la un loc. Acest proces
alchimic este cunoscut ca reactia pozzolanica

(ca la producerea tufului vulcanic). Alti aditivi

care producaceastd reactie cu varul se numesc
de asemenea pozzolani. Originea termenului
vine de la descoperirea timpurie a cenusii
vulcanice de langa Pozzolano, Italia, care a
fost folosita pe post de catalizator cu varul
pentru a produce betonul roman. Venetia, in
Italia, rezista inca prin legdtura varului care
a reactionat cu pozzolan-ul. In plus fata de
nisipurile si cenusile vulcanice, alte varietati
de pozzolan includ piatra ponce, zgura, praf
de caramida arsa, cenusa de orez decorticat
etc. Oricare din acestea poate fi adaugata ca
sa intareasca un pamant stabilizat cu var.

Varul reactioneaza cel mai bine cu
pamanturile argiloase de tip montmorillonit.
stabilizarea zidurilor de

Pentru sprijin,

pamantul optim cel mai puternic este cel cu

un continut rezonabil de argila de 10-30% s

cu un bun echilibru in continutul de nisip s
pietris, pentru a-i furniza taria de comprimare.
Deseori materialul disponibil ca "fundatie de
drum" sau nisipul refuzat de la balastiere este
potrivit pentru stabilizarea cu var.

Un alt avantaj distinctiv al varului este faptul
ca pamanturile stabilizate cu var formeaza
o bariera care inhiba patrunderea apei

de deasupra (ploaie), cat si a celei de jos,

prin capilaritate. Aceasta indica faptul ca
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un pamant stabilizat cu var are mai putina
nevoie de o bariera impotriva capilaritatii
fata de un zid de pamant brut si un soclu de
pamant stabilizat (mai mult despre ruperea
capilaritatii mai departe in acest capitol).
Experimentand, se poate determina daca
pamantul este compatibil cu varul si care este
proportia potrivita de var hidratat pentru
pamant pentru a obtine rezultatele optime.
Fiecare pamant are proportia lui preferata de
var. In general, stabilizarea completad apare
la addugarea de 10-20% (volum uscat) var
hidratat la pamant uscat, in functie de tipul
de pamant. Addugarea de 5-25% pozzolan
(procent determinat prin testare), poate
furniza o rezistenta sporita la compresiune si
de asemenea rezistenta la apa.
Pentru a usura buna tratare, pamantul
stabilizat cu var trebuie mentinut umed
macar doud saptamani - trei ar fi mai bine.
Cu cat e tinut umed mai mult, cu atat se
face mai tare. Pentru folosirea la ziduri de
sprijin din saci cu pamant, acest lucru este
usor de obtinut prin acoperirea randurilor
cu o folie de plastic, stropindu-i cu apa din
cand in cand. Captusirea dubla a soclului din

saci va ajuta la retinerea umezelii timp mai

indelungat. Perioada de intarire cu umezeala

este esentiala pentru a crea mediul necesar
care stimuleaza alchimia pozzolanului, ce va
rezulta intr-un pamant complet stabilizat. Un
pamant complet stabilizat este neafectat de
apa si ramane stabil si daca e scufundat in
ea. Este un efort ce merita a fi facut, mai ales

daca veti construi intr-un climat umed.

Procedura de amestecare
pentru pamant stabilizat cu
ciment sau cu var

Faceti un amestec preliminar de pamant cu
ciment sau var uscat sau intr-o stare semi-
umeda. Amestecul uscat duce la o mai
buna omogenizare a celor doua materiale
componente. Amestecul se poate face la
mana intr-o roaba sau intr-o betoniera. O data
ce toate ingredientele uscate sunt integrate,
se poate adauga apa. E necesar un amestec
mai bine umezit decat pentru cel de pamant
compresat tipic. Adaugati destula apa, astfel
incat sa obtineti 20% umezeala, sau destula
apa astfel incat umezeala sa "planga" usor
prin tesatura sacilor atunci cand acestia sunt

presati. Mentineti umezeala cat mai mult

posibil, pentru un tratament corespunzator.
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Bariere de umezeala, bariere
de vapori si ruperi de
capilaritate

Pentru a evita confuziile, vrem sa explicam

diferenta intre barierele de umezeala
(hidroizolatie) si barierele de vapori, inainte
de a incepe sa spunem cum se folosesc. O
bariera de umezeala (hidroizolatie) impiedica
patrunderea umezelii (apa in stare lichida),
dar permite vaporilor (apa in stare gazoasa)
sa transpire. Barierele de umezealda sunt
folosite in general in aplicatii externe, cum ar
fi izolatia Tyver (un material sintetic de fibre
de polietilena de inalta densitate). O bariera
de vapori impiedica migratia apei in ambele
stari, lichida si gazoasa. O bariera de vapori se
refera de fapt la 0 membrana impermeabila
la apa. Un bun exemplu de bariera de vapori
este o membrana din folie de plastic.

Desi cimentul ramane stabil in contact cu
apa, are prostul obicei de a ajuta capilaritatea,
distribuind umezeala de jos in sus, rezultand
migratia apei catre peretele de pamant pe
care a fost proiectat sa-l protejeze. Multe
ziduri de pamant au cedat pana la prabusire

datorita restaurarii bine intentionate, dar

necorespunzatoare, care a folosit ciment
pentru a stabiliza adaposturi ale misiunilor
istorice de pe cuprinsul sud-vestului
Statelor Unite. Zidurile de pamant isi mentin
integritatea atata timp cat sunt uscate sau se
pot usca rapid dupa ce se umezesc.

Cimentul distribuie umezeala pe cat de
bine impiedica evaporarea. Apa patrunde in
interior, dar iese apoi incet afara. Apei ii place
sa calatoreasca si va cauta un debuseu, chiar
daca asta inseamna sa sfideze gravitatia,
migrand in zonele poroase de pamant brut
de deasupra. Ridicarea apei prin absorbtie
intr-un substrat mai poros de deasupra este

descrisa ca actiune capilara, la fel cum un

burete suge apa in sus.

4.8: Actiunea capilaritdtii: Fara o rupere a capilaritatii,
umezeala din pamdnt este absorbitd de beton si
distribuita in pdrtile mai poroase ale peretelui de
pdmadnt de deasupra.
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Bariera impotriva ,’VJX}E\L,UL TERENUL Y
vaporilor —> : Send L e

e e
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4.9: Membrana impermeabila la apa previne actiunea
capilaritatii, impiedicand absorbtia apei, prin
impunerea unei bariere.

Pentru constructiile conventionale pe cadre
de lemn, o cerinta a normativului este
instalarea unei bariere de vapori intre partea
superioara a soclului de beton si placa de
lemn pe care se ataseaza stalpul cadrului.
Poate fi un strat de 3 mm de spuma celulara,
folie de plastic groasa, carton asfaltat sau un
lichid alternativ de sigilare, netoxic, cum ar fi
Dyno Seal produs de AFM, intins pe suprafata
superioara a zidului de sprijin din beton (Fig.
4.8 si4.9).

Totusi, o0 membrana impermeabila (bariera
de vapori) proiectata sa opreasca absorbtia
de jos, poate, de asemenea, sa impiedice si
drenajul de sus. Daca din anumite motive
apa ajunge pe peretele de deasupra fundatiei
(scurgere de la acoperis, ferestre sau tevi), s-ar
putea scurge in jos pana la bariera de vapori,

va balti acolo si va fi dirijata in peretele pe

care membrana ar fi trebuit sa-l protejeze.
Sunt multe discutii referitoare la folosirea
barierelor de vapori si a cimentului in general,
ambele materiale au aratat in mod evident
retinerea si raspandirea igrasiei la materialele
de constructie organice, cauzand probleme
de umezeala.

O abordare alternativa este proiectarea unei
ruperi a capilaritatii care sa previna ridicarea
umezelii de jos, in timp ce asigura drenajul
pentru potentiala umezeala de sus. Aceasta
se poate realiza prin crearea de spatii suficient
de largi de aer, astfel incat apa sa nu poata
fi absorbita. Prin captusirea dubla a sacilor
tesuti din polietilena si umplerea captuselii cu
un strat de circa 2 cm de pietris se poate crea
simplu o rupere de capilaritate. Desi simtim
ca sacii umpluti cu pietris intrerup efectiv
capilaritatea, nu am experimentat inca modul
cum se vor comporta in timp. Intrucat pietrisul
este tinut bazandu-se in intregime pe sac, in
plus fata de dublarea sacilor asigurati-va ca
acestia sunt protejati de lumina si caldura
soarelui imediat dupa asezarea lor, astfel
incat sa se poata obtine beneficiul maxim din

integritatea lor.
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O alta optiune pentru ruperea capilaritatii
este reprezentata de doua straturi din pietre
plate aranjate pe partea superioara a zidului
de sprijin din beton sau pamant stabilizat,
intr-un mod care sa permita aerului sa circule
printre pietre. Pietrele trebuie sa fie de natura
impermeabila (mai bine decat de natura
poroasa ca gresia), ceea ce va impiedica
migratia umezelii (Fig. 4.10 a si b). Intregul
soclu poate fi construit din piatra, stivuita
uscat direct deasupra unui sant cu piatra
sparta. Un sant cu piatra sparta este el insusi

un tip de rupere a capilaritatii.

Tencuiald peste o placa
metalici cu profil J
{wezi detalu)

RUPEREA CAPILARITATI
{Doud straturi de pietre
sezate uscat intre zidul
de sprijin stabilizat si

.. PA}
peretele de pamént brut) e strinn T4 o
T'tldn' l"_,l'.j 1.;\-" 55"‘
R
Fundatie pe sani qgé;',
de pietris compactat ki
ANy

4.10a: Rupere de capilaritate din pietre plate stivuite
uscat. Sapd de scurgere intre tencuiala de pamant si
zidul de sprijin stabilizat.

Tencuiala peste o placa
metalica cu profil J prevazuta

£ Instalata pe suprafata
primului rand de saci

de pamant brut cu cuie
galvanizate pentru acoperis

™\ Soclu din saci de paméant
= stabilizat

RUPEREA CAPILARITATII
{doud randuri de piatra uscata stivuita)

4.10b: Sapd de scurgere din metal in formd de J, detaliu.

4.11 (sus): Tencuind jos, la nivelul pamantului, riscati sd
atrageti umezeala in pereti, provocdnd exfoliere si alte
pagube datorate umiditatii.
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acoperire tip fronton
cu piatra

acoperire inalta de lut

&

tencuiald de pamant
pe sant de pietris

cAptuseald cu piatrd in panta

acoperire eleganta
din piatra inclinata &

E-=M

stivi uscata Eao 2 2O s
350 &0y 3y
intrs 10wy o &
de piatra A o % fo??bs

pamant stabilizat,

acoperire plati
din dala

‘rtlc mortar doud fire

de sarma
ghimpata

anvelopd umpluta cu pietris
pe piatrd sfardmati

4.12 (sus): Fundatii/soclu traditionale si alternative.

Sapa de scurgere (deseori numita "profil J" in
meseriile legate de constructii) este o platforma
de sprijin a tencuielii inferioare a peretelui.
Este o mini-intrerupere de capilaritate care
protejeaza tencuiala de infiltrarea umezelii in
sus din pamant, sau din beton, sau din fundatia
stabilizata/soclu (Fig. 4.11).

O alternativa la "profilul J" este furtunul de 1,5
sau 2 cm diametru fixat intre sacii soclului si
sacii de pamant brut, cu o legatura de sarma
sau cu cuie lungi de finisaj. Noi am folosit

atat furtun picurator, cat si din cel negru de

ancore din arméturi

sparturd de beton reciclata (. urbanit”)
stivuita uscat sau cu mortar

acoperire din piatrd de rdu cu mortar

piatra de rau cu mortar

polietilena (folosit mai ales la irigatii), ca o
sapa flexibila de scurgere pentru peretii curbi.
Totusi, si profilul metalic J poate fi ,aranjat”
cu succes pentru a se potrivi la fel de bine la
peretii curbi.

Motivul pentru care mentiondm ceva legat
de tencuiala in acest moment este pentru a
puncta faptul ca toate lucrurile sunt legate
si depind unul de altul. Marele avantaj al
planificdrii anterioare este ca va permite sa va
ganditi la o anumita situatie mai devreme in
procesul de constructie, usurandu-va sarcina

ulterioara. Ganditi in avans!
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Fundatie/pereti de sprijin

traditionali si alternativi

Soclul este cea mai vulnerabila parte a
sistemului de fundatie deoarece este expus
stihiilor. Aceasta e zona in care ajung stropii
si se ingramadesc frunzele ude, spre care
migreaza iarba si unde microorganismele
din pamant incearca sa manance peretele,
facandu-l din nou compost (gunoi organic).
Intr-un climat cu adevarat uscat (ploaie sub 25
litri/mp/an), putem scdpa cu asezarea sacilor
de pamant brut, natural (nestabilizat), direct
peste partea superioara a santului cu piatra
sparta, cu intretinerea anuala a tencuielii de
pamant. Adaugarea unei captuseli protectoare
de piatra pe post de apadratoare de stropi in
exteriorul sacilor de pamant natural poate
duce la cresterea durabilitatii lor. Alte optiuni
includ stiva de piatra uscata, piatra cu mortar
pe baza de pamant sau de var, chirpici
stabilizat, caramida arsa, bucati de beton
reciclat si anvelope umplute cu pietris sau
pamant batatorit (Fig. 4.12).
Un soclu din anvelope? Mike Reynolds,
inovatorul si proiectantul pentru “Recycled

Radial Ranchos”, cunoscut si ca Earthships

(case solare facute din materiale naturale
si reciclate), numeste anvelopele aruncate
"indigene". Anvelopele vechi pot fi gasite
aproape peste tot, asa ca putem foarte bine
sa le folosim. La workshop-ul (atelier de lucru)
din Rico, Colorado, din 1999, despre cladiri
naturale, Keith Lindauer a pregatit pentru noi o
impresionanta fundatie terasata din anvelope
indesate pe care sa construim un gard din saci
cu pamant. Pentru cei mai multi, anvelopele
umplute cu pamant sau pietris indesat sunt
un mod grozav de a transforma un artefact
indigest facut de mana omului intr-un perete
de sprijin durabil. Tineti minte ca sunt mult

mai multe optiuni de a inova noi intrebuintari

pentru materialele vechi (Fig. 4.13).

4.13: Fundatia/soclul menit sd sustind un perete din
saci cu pamdnt la workshop-ul din Rico, Colorado,
despre clddiri naturale.
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Fundatii/socluri din saci cu
pamant izolati

Cu cat mai rece si mai umed este climatul,
cu atat o fundatie va avea beneficii mai mari
dintr-o izolatie exterioara. Izolatia este cea
mai eficienta cand e plasata pe exteriorul
sa furnizeze un

astfel incat

indicelui de izolare R de 4,35 per inch. Noi o
folosim doar la izolarea perimetrala, de jur-
imprejurul fundatiei (Fig. 4.14). Vom vorbi mai
tarziu despre o tehnica mai naturala (dar mai
putin disponibild) pentru cresterea izolarii
unui sac cu pamant. Deocamdata sa vedem

avantajele izolarii cu spuma rigida.

SApa o8 scurgerns

fundatiei,
mitalich cu profil J

plach reflectorizanta
din metal gahvanizat

tampon de aer cald intre masa de pamant
podea inferiaard din chirpici,

si temperaturile exterioare. Intr-un climat
rece, izolatia creste eficienta masei de pereti
din pamant, permitandu-i acesteia sa retina
caldura mai mult si sa o radieze din nou in
interior, in spatiul de locuit.

Tipul de spuma rigida pe care preferam sa-I
folosim este cel utilizat la placile cu bobite
albe, facute din polistiren expandat de inalta
densitate (EPS). Asa cum am scris aici, este
singura spumad rigida facuta in totalitate
(CFQ)

fara clorofluorocarbon sau hidro-

clorofluorocarbon (HCFC). Aceasta exista
in doua variante de densitate, din care cea
cu densitatea mai mare e mai buna pentru
aplicatile subpamantene. Are dezavantaje
pentru mediul inconjurator, deoarece se
consuma multa energie pentru producerea ei,
dar poate fi reciclata intr-o anumita masura.

Placa cu bobite de mare densitate are valoarea

15 cm peste nivel

fundatie
pe sant
Cu piatris

3

B i grosame

spumd rigidd 5 cm grosime:

4.14: Fundatie de saci cu pamant, izolata.

Un avantaj al folosirii spumei rigide pentru
izolarea perimetrului este acela ca, protejand
sacii cu pamant de umezeala, putem folosi
un amestec de pamant brut batatorit si
astfel putem evita folosirea cimentului in
saci. Pentru aplicatiile subpamantene, spuma
rigidd cu densitate mare are o putere de
compresie destul de buna, care poate rezista
la incarcarile laterale provenite de la rambleu.
Partea izolata cu spuma, dar expusa, a zidului
de sprijin, poate fi impermeabilizata cu folie
de plastic rezistenta la conditii grele (20-25
microni grosime), urmata de o banda de

tabla profilata , apoi piatra, caramida sau
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pietris indesat, ca sa se protejeze spuma de
deteriorarea din cauza razelor ultraviolete
(UV).

Pentru peretii circulari noi aplicam doua
straturi de spuma, de cate 2,5 cm grosime,
deoarece spuma rigida este destul de flexibila
pentruaseincovoiadupad o curba. Asigurati-va
ca alternati marginile acestora, astfel incat sa
nu existe nici o cale pentru migratia apei (Fig.
4.15). Daca nu sunteti siguri de rezistentalaapa
a spumei rigide sau daca doriti o protectie la
apa mai mare, atunci sunt disponibile cateva
tipuri de membrane comerciale rezistente
la apa. Folia de polietilena cu rezistenta
mare sau cauciucul butil vor ajuta la oprirea
transportului umezelii in fundatia voastra din
apa aflata in pamant provenita de la ploi sau
de la dezghetul primavaratic. Aceasta este o
protectie foarte isteata pentru structurile tip
bordei sau ingropate, unde umezeala este
evidentd. Depozitele de cherestea, fermele
tip cooperativa si cataloagele sunt surse
foarte bune pentru a gasi folie agricola de
polietilena de 20-50 microni.

Pentru protectia extrema la umezeala externa,
materialul de membrana izolatoare pentru
iazuri EPDM (etilen propilen dien monomer),

izolatia de acoperis sau tesatura bitumata pot

fi infasurate peste izolatia exterioara si apoi
acoperit locul. Membrana de izolare pentru
iazuri este un cauciuc butil pentru conditii
grele de lucru, care e prevazut in interior cu o
tesatura ce impiedica sfasierea acestuia. Are o
durata de viata medie de 50 de ani. Protejat de
soare, probabil ca viata lui e mult mai lunga.

5apa de scurgere din furtun picurdtor

Murmai saci cu pameint

captuseald din pialra,
4 inclinatd, pe sant
nisip sau pietris
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] )

b ‘;@/ ,,é?memhrana de

o rI:;;.*’S“:mIare pentrn iazuri

P'q"‘l"j'j{ 55
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ot ?Q_\’F'_'r fﬁ sau folie de plastic
> et i rezistentd asezatd
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te 2 cm te 5 em OROSIMe o inclinat orisntatd spre exterior

4.15: Fundatie curbd, izolatd, cu podea interioard
addncita.

Fundatii izolate din piatra
ponce/saci de pamant

Piatra ponce este o roca vulcanica usoara si
poroasa, folosita des la curdtare, netezire si
slefuire. Este o roca plina de pori cu aer. Ca
urmare, lucreaza bine ca un strat izolator. Pre-
amestecand piatra ponce cu pamant batatorit
si potrivit calitativ, in proportie de 50:50, noi
am facut blocuri din saci de pamant care

cantdresc 1/3 din greutatea lor originala. Nu
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am facut nici un test “oficial” pentru calitatile
izolatoare ale acestor amestecuri. Noi doar
admitem ca prin acele spatii de aer obtinem

un fel de efect de izolare (Fig. 4.16).

4.16: Sac de pamant cu piatra ponce intdrit si aplatizat,
componentele sunt compresate impreund la fel ca la
un amestec tipic de pamadnt batatorit.

Combinand piatra ponce cu 50% pamant,
putem inca bate amestecul intr-un bloc
compact, la fel ca pamantul compresat.
Umplerea sacilor doar cu piatra ponce duce
la un amestec zgrunturos de material vrac, ce
refuza sa se compacteze, in timp ce ii lipseste
greutatea pe care ne-am fi bazat pentru ca
gravitatia sa il fixeze in lucrare. Noi preferam
sa mentinem integritatea structurala a
sistemului de perete pe primul loc si doar
apoi ne gandim la optiunile de izolatie.

Piatra ponce ar trebui sa aiba o granulatie
cuprinsa intre 1,9 si 2,5 cm in diametru.
Tom Watson,

Conform  lui proiectantul

+tamponului Watson” (un sistem natural de
filtrare a apei uzate), o piatra ponce de mici
dimensiuni va dirija umezeala de jos, de la
pamant, in sus, la fel ca un burete, in timp ce
o alta piatra ponce cu diametrul mai mare va
drena umezeala, indepartand-o. Scoria, un alt
tip de roca produsa de vulcanism, poate fi un
inlocuitor pentru piatra ponce. Experimentati
care ar fi proportia dintre pamant si scorie care
ar putea lucra cel mai bine pentru proiectul
vostru.

Cantitati mari de piatra ponce si pamant curat
si bun de tasat pot fi amestecate in prealabil
cu un buldoexcavator sau tractor cu incarcator
frontal si adunate intr-un morman pentru a
fi umezite, tasate si gata pentru constructia
peretelui, la fel ca un pamant obisnuit. Va fi
nevoie de mai multa apa, datorita absorbtiei
mai mari a pietrei ponce. Pentru socluri sau
orice loc unde umezeala poate fi o problema,
combinatia de piatra ponce si pamant poate
fi stabilizata cu acelasi procent de ciment sau
var care este potrivit pentru pamantul pe

care-| folositi.
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Consideratii de proiectare
asupra structurilor ingropate

si bordeielor

Pentru clarificare, cand ne referim la "structura
ingropata" tindem sa ne gandim mai mult
in termenii unei podele adancite la cel mult
1,2 m adancime. O "structura ingropata" (tip
bordei) este de obicei ingropata in panta
(preferabil cu o expunere sudica). O structura
ingropata poate fi de asemenea construita
la nivelul terenului pe un loc plat, cu partea
nordica ingropata prin ingramadirea de
pamant imprejur, facand un fel de taluz. O
structura care este in totalitate sub pamant o

numim "subterana".
Rotund inseamna solid

In masura in care se folosesc saci cu pamant

ca sistem de fundare, alternativ la cel
conventional de beton, avem de facut o
recomandare foarte importanta. Construiti
rotund cand o faceti sub pamant. Peretii
tip bordei si ingropati sufera o presiune
extraordinara de la pamantul inconjurator,

deoarece peretii sunt umpluti si, in timp,

se produc si sedimentari in jurul lor. Cand
pamantul exercita presiune pe peretii unei
structurirotunde, fortadeapasare sedistribuie
in mod egal de-a lungul perimetrului cercului
(Fig. 4.17).

Acelasi principiu se foloseste la retinerea
apei dupa un baraj. Cele mai multe baraje
sunt curbe, cu spatele curbei spre apa. Apa
preseaza pe baraj si forma barajului distribuie
presiunea de-a lungul intregii sale suprafete.
Pe de alta parte, un perete liniar poate fi
puternic la colturi, dar slab de-a lungul zonei
drepte. Sub presiune, este foarte posibil "sa

explodeze" sau maidegraba sa se prabuseasca

in interior in timp.

F N

4.17: Constructie Anasazi rotundd, casd de tip kiva
ingropatd, care a rdmas intactd dupd 1.000 de ani,
timp in care omul alb construieste o pivnitd pdtratd ce
se clatind dupd mai putin de 100 de ani. Asta inseamna
cd un cerc este de 10 ori mai puternic decdt un pdtrat?

Sistemul de pereti din saci cu pamant este
proiectat sa lucreze tinand cont de fortele

de compresie si astfel incat sa-si pastreze
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integritatea structurald. Adaugarea unei
curbe in perete este cel mai simplu mod de a

obtine acest lucru. Un patrat este bun, dar o

curba are forta (Fig. 4.18).

4.18: Casa lui Penny Pennel - tip kiva, bordei din saci de
pdmant cu diametrul de 11 m, Arizona de Sud.

Asa cum am demonstrat in ghidul pas cu pas
ilustrat al sistemului de perete, peretii drepti
au nevoie sa fie contrafortuiti si toti sacii lor
de capat, expusi, trebuie sa fie batuciti. Un
perete curb nu este doar mai puternic; el
presupune mai putin timp si energie pentru
a fi construit. Un proiect liniar compromite
integritatea structurala, consuma mai mult
timp, energie si resurse pentru construire, dar
permite canapelei sa se aseze bine la perete.

Alegeti-va propria voastra prioritate.
Evaluarea terenului

Evaluarea terenului de constructie pentru
o structura cu saci de pamant urmareste

aceleasi criterii ca la orice structura comuna.

Daca sunteti pe un teren plat cu un bun
drenaj sau cu o panta spre sud, aveti o ocazie
ideala sa faceti o structura partial ingropata
sau tip bordei. Solurile foarte stabile si cele
nisipoase sunt ideale pentru structurile
ingropate.

Cand va planificati sa "ingropati" o structura
din saci cu pamant sub nivelul solului sau
terenurile localizate

tip bordei, evitati

intrr-o zona cu flux puternic, campie
inundabild, zone de drenaj natural (spalari

"uscate" si

5

suvoaie intermitente), mocirle,
mlastini, solurile argiloase gonflante si
pantele abrupte predispuse la alunecari de
teren si caderi de pietre. Chiar si cu aceste
consideratii grijulii, o structura tip bordei va
necesita lucrari suplimentare la pamantul din
jurul perimetrului pentru a asigura un drenaj
corespunzator. Instalarea unuidren frantuzesc
sau un sant de scurgere va dirija apa in jurul
structurii si departe de aceasta. Trebuie
acordata o atentie suplimentara pentru a va
asigura ca exista un drenaj corespunzator de
jur imprejurul perimetrului unei constructii
cu saci de pamant ingropate (Fig. 4.19 a,b si
¢). (Pentru mai multe informatii despre drenul
francez si santul de scurgere, consultati

Ghidul resurselor de la sfarsitul acestei carti).
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marginea de jos
a sanfului Cu nisip
care sustine teava

5i protejeaza . . .
tesitua teavi perforatd de 10 cm diametru cu
g8 stripunger oA laterale, inclinatd spre suprafata

terenuls, un put uscat
53U un rezervor etc.

419 a

invelirea cu tessiturd filtramta a pértii
e sus @ bolovanilor T R —

urmnpluturd in jurul tevii cu pigtra

de pavaj de 5-8 cm diametru si mai
mare, pentru a fumiza malt spatiu cu
Aer mecesar drendni usoane a apei
catre fundul saniulu

419 b

asezati piatra de pavaj si bolovani
deasupra filtrului tesut

apa s2 colecleazd
in sant

apa pétrunde in sant printre pietre, filtrul
tesut opreste sedimentele, apa umple
fundul santului, patrunde prin géurile din
feavd. E bine ca tevile sa ducd apa
departe de cladire. Plantati vegetatie pe
pante pentru a impiedica curgerea

sedimentelor in sant. 119 ¢

4.19 a, b si c: Detalii despre instalarea drenului
frantuzesc.

Fundatii rezistente la
cutremur

Istoria ne-a aratat ca fundatiile pot fi
construite la fel de bine din unitati individuale
stivuite precum caramida sau piatra, cat si din
beton turnat. O fundatie din beton turnat se
bazeaza pe rigiditate ca un mijloc de a furniza
stabilitate in caz de cutremur. Putem incerca
sa Invingem natura prin rezistenta, sau putem
urma fluxul impreuna cu ea. Aceasta din urma
a fost alegerea preferata timp de mii de ani
de-a lungul Orientului Mijlociu si Asiei, in cele
mai active regiuni seismice din lume.

De cand constructia cu saci de pamant a
starnit interes, Nader Khalili, inovatorul
metodei, a facut teste in structurile sale de
lucru, pentru a simula miscarile cutremurului.
Testele au fost facute conform standardelor
ICBO pentru o structura aflata in Zona 4 de
cutremur. Aceasta e recunoscuta ca zona
cu cele mai mari cutremure in Statele Unite.
Rezultatele testelor au depasit cu mult
limitele stabilite de ICBO si, de fapt, aparatele
de test au inceput sa cedeze inainte ca vreo
deplasare sa fie observata in cladirile testate.

Testele facute la Universitatea din Kassel,

Germania, au aratat concludent, prin studii
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comparate intre structurile cu pamant
batatorit, patrate si rotunde, ca acestea din
urma au o mai mare stabilitate la testele de

xn

impactlacutremur.Raportul a precizatca "este
avantajos ca frecventa de rezonanta a casei sa
nu se potriveasca cu frecventa de miscare a
pamantului, in timpul cutremurului." Aceasta
presupune ca acele case care sunt facute cu
o constructie solida (ca in cazul caselor cu
saci cu pamant), sa nu se aseze pe o fundatie
rigida. Casele usoare (ca cele construite pe
cadre) se comporta mai bine asezate pe o
fundatie solida. In cazul cutremurelor, casele
sunt afectate in principal de acceleratia
orizontala creata de miscarea pamantului. O
structura masiva, independenta de fundatie, e
capabila sa se miste independent de aceasta.
De aceea, in timpul cutremurului solicitarea
din pamant nu e transmisa si la cladire. O
structurd cu o greutate mica se bazeaza
pe propria elasticitate pentru a contracara
fortele seismice transmise prin fundatie.

Daca intentionati sa construiti o cladire
din saci cu pamant intr-o zona cu activitate
seismica ridicata, ar trebui sa faceti o cercetare
intensiva si sa aveti cunostinte solide (sau

cel putin ,binecuvantarea” unui inginer de

structuri), cu privire la ceea ce este necesar sa

folositi. Probabil este o idee buna sa utilizati
un proiect de constructie rotund. Proiectarea
constructiilor cu rezistenta la cutremure
depadseste scopul acestei carti, dar, cu cat se
face mai multa cercetare in acest domeniu,
indicatiile arata ca aceste constructii din saci
cu pamant s-ar putea dovedi alternative mai
ieftine si cu un impact mai mic in comparatie
cu practicile seismice conventionale in

domeniul constructiilor din prezent.
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CAPITOLUL 5

Caracteristici structurale de proiectare pentru peretii

din saci cu pdmant

Fiecare mediu de constructie integreaza
principii de proiectare specifice, pentru a
obtine performante optime ale materialului
folosit. Lemnaria, cadrele, stalpii si grinzile
incorporeaza intdriri diagonale si traverse
pentru a conferi rezistenta la forfecare.

Dimensiunile lemnului si spatierea dicteaza

capacitatea portanta etc. Niciun material de

constructie nu este imun la mecanismele
de control ale naturii. Chiar si pietrele sunt
afectate de inghet.

Constructia din saci cu pamant se afla inca in
faza incipientd, astfel incat ramane deschisa
explorarii.

5.1: Peretii liniari, de sine stdtdtori, necesitd un suport
lateral (contrafortuire) centrat, la fiecare 3,6 metri.
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Principiile de proiectare pe care le-am
integrat in constructia din saci cu pamant
sunt strategii simple, de bun simft, inspirate
de principiul DPST (distractiv, prompt,
simplu, temeinic), din observarea tehnicilor
de constructie autohtone de succes, precum
si de unele prevederi actuale ale codurilor
de constructie din chirpici, in special cele din
statul New Mexico, unde exista traditia veche
a constructiilor cu materiale pe baza de lut.

urmeaza o

Va prezentam in cele ce

lista cuprinzand principiile  structurale
fundamentale pentru construirea peretilor
perfect verticali din saci cu pamant (retineti
apartenenta cupolelor la o categorie complet

separatad). (A se vedea Capitolul 11).
Limitarea inaltimii

Va sugeram inaltarea unor constructii din saci
cu pamant cu un singur nivel si cu o indltime
care sa nu depaseasca 3 m. Aceasta sugestie
se bazeaza exclusiv pe experienta noastra in
ridicarea unor pereti din saci cu pamant cu
latimea de 37,5 cm si inaltimea de 3 m. Daca
doriti sa continuati ridicarea unui al doilea
nivel din saci cu pamant, va recomandam
folosirea unei grinzi de legatura din ciment,

asezata intre cele doua nivele. Dublarea

grosimii peretilor primului nivel, ori folosirea
unor saci cu o latime mai cuprinzatoare, sau
integrarea unui suport lateral (contrafortuire),
reprezinta alternative la utilizarea unei grinzi

de legatura din ciment.

é ,
5.2: Cateva forme care conferd stabilitate laterald -
contrafortuire pentru pereti liniari ori curburi.

Suport lateral ig.5.2

Suportul lateral este o metoda de intarire
a unui perete drept, pentru a-i conferi
stabilitate suplimentara. Un perete liniar
este destul de usor de rasturnat, intrucat
foarte scazuta la

opune o rezistenta

presiunea exercitata dintr-o parte sau

din alta. Adaugarea unui perete care se
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intersecteaza cu cel liniar este un tip de
suport lateral.

Codul referitor la constructiile din chirpici
impune, in mod caracteristic, contrafortuire
(suport lateral) centrata la fiecare 3,6 m
pentru peretii de sine statatori si la fiecare
7,2 m, pentru peretii destinati ca structurali.
Noi aplicam criteriile cuprinse in codul
referitor la constructiile din chirpici aferente
peretilor neanexati. Cu toate acestea,
intrucat sunt construiti ,ecologic”, peretii
din saci cu pamant tind sa se curbeze in
timpul constructiei, pana ce pamantul se
intareste. Prin urmare, suntem mai linistiti
daca adaugam un contrafort la structura

la fiecare 5,4 m, in functie de grosimea

peretelui si tipul solului (Fig. 5.3).

1 0=+

5.3: Contraforturile, colturile, intersectiile peretilor din
saci cu pdmdnt sau peretii pe schelet din lemn, precum
si suficiente curbe, toate reprezintd forme eficiente de
suport lateral intr-o structura.

Si peretii interiori beneficiaza de contraforturi.
Acestea pot fi impartite pe oricare parte a
unui perete despartitor, pentru un aspect
minimizat. Contraforturile adauga un anumit
interes estetic sub forma de colturiincorporate
sau elemente de sprijin pentru rafturi. Peretii
curbati indeplinesc mult mai gratios si eficient

rolul pe care il are un contrafort (Fig. 5.4).

Raportul intre inaltime i
latime

Pelanga suportul lateral, contraforturile (precum
si curbele) respecta criterile de stabilire a
raportului intre inaltime si latime. Pentru fiecare
30 cm de inadltime a peretelui, adunati 15 cm la
latimea sa, fie ca grosime totala ori ca si curba
sau contrafort. Cu alte cuvinte, raportul intre

inaltime si latime este de doi la unu, exprimat

ca 2:1, indltime fata de latime (Fig. 5.5).

o } ’ [ S _ )
5.4: Peretii suficient de curbati se sustin independent
din partile laterale.
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Peretii curbati urmeaza aceleasi criterii,
rasucindu-se intr-un model arcuit ce respecta
raportul intre inaltime si latime la fiecare
3,6 m de lungime (Fig. 5.6). Un alt exemplu
consta in faptul ca puteti creste si grosimea
totala a peretelui, prin constructia unuia cu
indltimea de 1,8 m si grosimea de 0,9 m, sau
a unui perete de 1,2 m cu grosimea de 0,6
m etc. Contrafortuirea a fost in mod evident
conceputa pentru a reduce cantitatea de

materiale si de munca.

am

—18m—

F—15m— 1.2 m— FO0.9 m4

5.5: Un perete cu indltimea de 3 m va avea nevoie de
un contrafort cu addncimea totald de 1,5 m, centrat,
la fiecare 3,6 m. Un perete cu indltimea de 2,4 m va
avea nevoie de un contrafort cu addncimea de 1,2 m,
iar un perete cu indltimea de 1,8 m are nevoie de un
contrafort cu addncimea de 0,9 m.

1,2 mindltime 1,8 m indltime 2 4 m inaltime
¥

E

w0

(o]
| |
0,6 m+ —09m— — 12m —

5.6: Exemple de raporturiintre indltime si ldtime pentru
pereti curbati, neanexati. (Privire de ansamblu).

Pereti circulari

Circular inseamna solid. O structura circulara
este cea mai stabila forma de perete si deosebit
de potrivita pentru aplicarea la nivel subteran,
precum si in mediile predispuse la cutremure si
uragane. La nivel subteran, construiti structuri
circulare, sau cel putin addugati o curba unui

perete posterior subteran (Fig. 5.7).

v o

5.7: Forma su.pre-n;d de contrafortuire este un cerc
complet. MARLENE WULF
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Amplasarea corecta a

sarmei ghimpate

Asigurati-va ca ati incorporat sarma ghimpata
in toate contraforturile si infasurati-o in jurul
oricarui colt, intrerupand-o la formele pentru
deschideri (mai degraba decat la colturi). Daca
ridicati pereti din saci cu pamant cu latimea
de doi saci, asezati sarma ghimpata intr-un
model repetat sub forma de opt, pentru a
realiza legdtura dintre sacii alaturati. Nu uitati
sa asezati decalat zonele de imbinare dintre

saci (Fig. 5.8 si 5.9).

FORMA FORMA
|I]E CUTIE IIJE CUTIE
FORMA
DE CUTIE
capete de sArma FORMA
ghimpata E CUTEE
& 58 Suprapun
FORMA
DE CUTIE
FORMA
=4
FORMA
DE CUTIE

5.8: Pentru a mentine o rezistentda la intindere cadt
mai mare, asezati sdrma ghimpata in jurul colturilor
si integrati-o in contraforturi si in peretii care se
intersecteaza.

5.9: Un perete cu Idtimea de doi saci va fi angrenat mai
bine dacad sarma ghimpata este asezata intr-un model
sub forma de opt.

Intreteserea colturilor

Atunci cand construiti structuri rectilinii din
saci cu pamant, alternati asezarea sacilor
pe verticala sub forma de zidarie la colturi
cu intreteserea lor acolo unde se intalnesc
peretii. Mentineti o distanta minima de 0,9 m

de la deschideri la colturi (Fig. 5.10).

distantd minima
de 0.9 m de |a deschideri .

la cotturi 09m 09

5.10: Alternati saci suprapusi sub formd de ziddrie
la colturi pentru un plus de rezistentd. Pentru a
creste masa in zona amplasarii celor doud arce in stil
egiptean, am construit intregul colt din saci cu latimea
de 50,8 cm si greutatea de 45 kg.
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Colturi din tuburi

Rasuciti strans colturile cu tuburi, asa cum este
descris in sectiunea ,Sfaturi pentru Tuburi”
din Capitolul 3. Si tuburile pot fi intretesute
sub forma de zidarie, asa cum ati proceda cu
sacii, ori le puteti extinde pentru a crea colturi
exterioare sustinute prin contraforturi (Fig.

5.11).

5;\0

=
SORe

5.11: Alternati tuburile si sacii pentru a va extinde
dincolo de perete si a crea colturi contrafortuite.

Deschideri de ferestre si usi

Asigurati-va ca peretele dintre deschideri
este suficient de solid. Codul din New Mexico
referitor la pamantul compresat in cofraj
impune un minimum de aproximativ 0,3 metri
patrati de perete solid intre deschideri. intrucat
peretii din pamant compresat in cofraj au, in
mod normal, grosimea de 60 cm, este nevoie
de numai 45 cm intre deschideri pentru a

respecta cerinta minima de 0,3 metri patrati (0,5

m x 0,6 m = 0,3 mp). Deoarece sacii cu pamant
sunt disponibili intr-o varietate de latimi, fie
utilizati saci mai mari, fie cresteti distanta
dintre deschideri pentru a obtine portiuni de
perete de 0,3 mp. O alta optiune este aceea de
a integra contraforturi intre deschideri. Acest
lucru permite construirea mai apropiata a
ferestrelor, respectand in acelasi timp minimul
de 0,3 metri patrati. Este, probabil, o idee buna
sa lasati intre deschideri un spatiu de cel putin
45 cm - latimea unui sac obisnuit de 45 kg.
Priviti aceasta figura pentru a va face o idee si a
intelege mai bine la ce ne referim (Fig. 5.12).
Pentru peretii curbi, calculati distanta minima
dintre deschideri masurand pe partea interioara
a peretelui. Veti obtine astfel tot 0,3 metri
patrati intre deschideri. Retineti, totusi, ca acest
calcul se aplica peretilor circulari, verticali, nu si
peretilor boltiti ai cupolelor (Fig. 5.13).

in general, deschiderile mici, cum ar fi
ferestrele patrate cu dimensiunile de 60 cm
pe 60 cm, sunt suficient de compacte pentru
a putea fiintegrate intr-un perete fara a pune

in pericol structura (a se vedea Capitolul 8).
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deschideri 13 o distantd mesema

dit 0.9 m de colturi —-E.

e 1,0 T e

B

5.12: Doud modalitati de a construi un perete cu 0,3 mp
intre deschideri folosind saci de diferite mérimi.

FORMA |3 £ | FORMA ‘—_355 FORMA
DE GUTIE IEE* pEcute L 2BE | pEcume
=609 cm= =762 crn—y

De cele mai multe ori, deschiderile mari, de
1,2 m si mai largi, sunt cele care impun o
masa mai solida intre ele. Ferestrele care au
un perete amplu intre ele nu permit un aport
direct considerabil de caldura prin insolatie.
(Pentru modalitati alternative de a capta
caldura solara intr-o structura din saci cu
pamant, a se vedea Capitolul 17). Daca este
o prioritate pentru voi realizarea unui numar
mare de ferestre, luati in calcul proiectarea
unui sistem solid cu stalpi si grinzi ori a unui
schelet cu rame, integrate in peretele realizat
din saci cu pamant (a se vedea sectiunea
Stalpi si grinda din acest capitol).

Atunci cand avem dubii, noi alegem sa
construim mai degraba in exces decat sa
riscam sa compromitem structura din cauza

unor evenimente neprevazute.

Fixarea randului

Dupa ce am instalat sacii evantai, pentru
a finaliza un arc, ne place sa asezam doua
randuri, fie de saci, fie de tuburi, ca randuri
de fixare peste partea de sus a deschiderii, ca
modalitate de unificare a intregii structuri, asa
cum ati aseza o grinda de legatura ori placa
superioara conventionald. Cele doua randuri
de fixare ajutd, de asemenea, la distribuirea
greutatii acoperisului in mod egal asupra
ferestrelor si usilor. Acest procedeu este
deosebit de relevant atunci cand intentionam
sa construim o structura fara o grinda de
legatura conventionald, din beton turnat (Fig.
5.14). (Pentru mai multe informatii privind
grinzile de legatura, va rugam sa consultati
Capitolul 9. Pentru peretii neanexati, un

singur rand de fixare s-a dovedit a fi de ajuns).

5.13: Pentru un perete curb, calculati 0,3 mp intre
deschideri mdsurdnd pe partea interioara a peretelui.

FORMA

pe CUTE 2E cung
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5.14: Doud rdnduri continue de fixare, realizate din saci
sau din tuburi, peste deschiderile finalizate de fereastrd
ori de usd.

Proiectarea stalpilor si

grinzilor

Una dintre cele mai comune strategii de
obtinere a unei autorizatii de construire
in zonele in care arhitectura din pamant
este neobisnuita sau in care persoanele
oficiale au prejudecati in ceea ce o priveste
(de obicei din cauza ignorantei mediului),
este aceea de a integra un cadru cu stalpi si
grinzi ca structura portanta, delegand sacilor
sarcina umplerii sale. Aceasta vine, desigur,
sa contrazica eforturile indreptate in sensul
minimizarii utilizarii lemnului de constructie
si a materialelor energointensive, cum sunt
cimentul si otelul. Cel putin, strategia v-ar
putea ajuta sa va construiti casa, introducand
in acelasi timp o metoda de constructie

alternativa cum este cea din saci cu pamant.

5.15: Stdlpi fixati de flanse de prindere peste primul
rdnd de saci.

5.16: Cel de-al doilea rdnd de saci blocheazd flansele si
inconjoara stalpii.

O modalitate de limitare a utilizarii lemnului
de constructie este folosirea stalpilor de mici
dimensiuni, cum sunt cei de 10 cm pe 10 cm,
fixati la cea mai mare distanta posibila, de
aproximativ 2,4 m. lata un exemplu de sistem
prin care un stalp se instaleaza direct pe un
zid de sprijin din saci cu pamant, din motive

cum ar fi constructia unui perete de sticla
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sau umplerea cu baloturi de paie (Fig. 5.15
si 5.16). Cele mai multe structuri pe baza de
stalpi si grinzi necesita stampila unui inginer
si, in mod firesc, acesta va dori sa consolideze
placa superioara (grinda de legatura) pentru
a-si asigura spatele. Constructia cu saci
inghite usor stalpii prin faptul ca ii inconjoara.
Stalpii, fixati la 2,4 m distanta unul de altul,
lasa un spatiu suficient pentru construirea
deschiderilor pentru ferestre si usi in jurul
formelor, sau puteti addauga mai multi stalpi
pentru a-i folosi ca forme incorporate pentru
ferestre si usi.

Un avantaj al utilizarii stalpilor ca structura
de rezistenta este acela ca sustinerea lor pe
piloni de beton (in loc de o fundatie continua
din beton) va permite sa realizati constructia
din saci pe o fundatie sant cu piatra sparta
stabilizat, sau zid de sprijin din piatra. Daca
proiectul vostru nu face obiectul validarii prin
reglementari cuprinse in codul de constructie,
considerati-va mai norocos decat daca ati fi
castigat la loterie. Toti acei stalpi nesuferiti
pot intrerupe in mod serios continuitatea
sistemului de pereti prin spargerea colturilor
cu piloni etc. Acestia cresc si costul pe metru

patrat si incetinesc procesul de constructie.

Poate ca una dintre cele mai simple si mai
puternice configuratii de stalpi si grinzi este
aceea a unui cerc format din stalpi de 10 cm
pe 10 cm, fixati pe piloni la intervale de 2,4 m.
Umpleti spatiul dintre stalpi cu saci de pamant
asezati pe o fundatie sant cu moloz. Folositi
forme pentru construirea deschiderilor
arcuite. Atunci cand ati ajuns cu stratul de saci
la nivelul inaltimii stalpilor, construiti o grinda
de lemn fatetata ori o placa superioara, sau
turnatiogrinda delegatura din beton. Realizati
acoperisul structurii dupa gust. Aceasta metoda
va va fi cel putin de ajutor in reducerea utilizarii
lemnului, a cimentului si otelului, respectand in
acelasi timp cele mai multe cerinte impuse de
codul de constructie. Totul depinde de cat de
mult sunteti dispusi sa faceti compromisuri, in
functie de punctul vostru de vedere. lata cateva
exemple de situatii la care ne referim cand
vorbim de compromisuri.

Alison Kennedy a vrut sa isi construiasca o casa
din saci cu pamant aici, in Moab, Utah. Desi
codurile de constructie din Utah permiteau la
acea vreme realizarea zidurilor din chirpici ca
structuri portante, chirpiciul trebuia stabilizat.
Decat sa opteze pentru un volum de munca
amestecarii  cimentului

suplimentar necesar

a

in intreaga cantitate de pamant, precum si
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desfiintarii caracterului natural al solului viu,
Alison a ales sa instaleze stalpi si grinzi sub forma

de blocuri prefabricate din beton (Fig. 5.17).

5.17: Casa din saci cu pdmadnt a lui Alison Kennedy,
aprobata de codul de constructie, cu stdlpi si grinzi din
blocuri de beton.

Pentru anexa lui Sarah Martin la partea
posterioara a Punctului Comercial Comb
Ridge din Bluff, Utah, s-a folosit o fundatie
existentd, fixata cu ajutorul stalpilor, care
fusese instalata de catre proprietarul anterior.
Sarah, impreuna cu un grup de prieteni, au
umplut fundatia cu saci in doua reuniuni de
week-end, bucurandu-se in acest rastimp de
mancare, bauturi, rasete si veselie din plin. Ei
au instalat sarma ghimpata intr-un model sub
forma de opt, serpuind-o printre interiorul si
exteriorul fiecarui stalp, de-a lungul intregului

sistem de pereti (Fig. 5.18).

5.18: intrucat stalpii erau destul de ingusti, sacii i-au
inghitit pe mdsurd ce au fost asezati in jurul lor.

Retineti faptul ca multe dintre aceste
considerente de proiectare vin ca raspuns
direct la limitarile impuse de codurile de
constructie existente. Nu considerati aceste
restrictii piedici in calea dorintelor voastre
de a construi folosind materiale care sa
nu consume multe resurse. Mai degraba
considerati-le oportunitati de rezolvare
a problemelor intr-un mod creativ. Daca
optati sa lucrati in cadrul acestui sistem,
va trebui, probabil, sa faceti compromisuri,
dar si departamentul de constructii va face
concesii. Si le veti oferi oportunitatea de a
invata noi tehnici si, eventual, de a fi receptivi

la ceea ce actioneaza in afara status quo-ului.

Potentialul creativ este contagios.
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CAPITOLUL 6

Tehnica pamantului compresat in forme flexibile, pas

cu pas, sau cum sd transformati un sac cu noroi intr-

un sistem precis de construire a peretilor

Acest capitol este conceput intr-un format
care descrie utilizarea sacilor cu pamant ca
un atelier de lucru, demonstrand Tehnica
Pamantului Compresat in Forme Flexibile
si consimtit de principiul DPST (distractiv,
prompt,simplu,temeinic). Tehnica Pamantului
Compresat in Forme Flexibile este usor de
invatat si de aplicat. Aceasta este o metoda de
construire sinteticd, care nu consuma multe
resurse, durabild, minunata si larg accesibila.
Ceea ce va vom prezenta in cele ce urmeaza
este un ghid pas cu pas, care va va conduce
prin toate etapele ridicarii unui perete din
saci cu pamant. Aceeasi metoda de lucru
poate fi aplicata unui perete de gradina, de
izolare, sau unui zid de sprijin, precum si

peretilor cu structura rectilinie sau curba,

dar nu si peretilor cu bolta. (Structura avand
curbura dubla (cupola) este discutata pe larg
in Capitolele 11 si 12). Invatarea tehnicilor
prezentate in acest capitol va va ajuta la o
mai buna intelegere a metodei de construire
a unei cupole, atunci cand va sosi clipa. Acest
capitol este locul potrivit pentru a incepe

aceasta calatorie.
Fundatii

O fundatie simpla poate fi realizata printr-
un un sant cu cel putin 15,2 cm mai lat decat
un sac de lucru. Aceasta latime permite o
distanta de cel putin 7,5 cm de fiecare parte a
peretelui din saci cu pamant, pentru aplicarea

tencuielii si descurajarea cresterii plantelor.
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Adancimea santului depinde de nivelul
de inghet si de conditiile de sol din zona
voastrd. Sapati santul si apoi umpleti-l cu
piatra concasatda. Asezati materialul mai
grosier la fund. Umeziti-l si batatoriti-I pe
masura ce il umpleti. Nivelati materialul din

sant (Fig. 6.1).

6.1: Fundatie din pietris badtdtorit.

Fundatiile construite pe pante pot fi si ele
nivelate, o parte a lucrarii din saci fiind
ingropata, apoi ridicandu-se treptat din
santul cu pietris. Dispunerea dreapta a unui
perete neanexat cu indltimea de 0,9 m sau
mai mult impune contrafortuire la fiecare
3,6 m, centrata pentru stabilitate laterala.

Peretii curbi nu necesita contrafortuire,

de vreme ce curbura zidului furnizeaza un
amplu suport lateral. Asigurati-va ca includeti
orice proiect de contrafortuire in planurile

fundatiei (Fig. 6.2).

6.2: Sectiune la nivelului terasamentului fundatiei din
pietris.

in functie de tipul de sistem de fundatie pe
care l-ati ales, incepeti realizarea lucradrii din
saci fie direct in santul cu pietris, fie peste un

soclu.

PRIMUL RAND

Stativul pentru sac

Incepeti de la un capat al fundatiei/soclului.
Asezati un sac in stativ, astfel incat fundul
acestuia sa atinga usor fundatia. Aruncati
fnauntru doua cutii de umplutura umezita

in prealabil (Fig. 6.3).
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Ascunderea colturilor

Aplecati-va si impingeti coltul sacului de
afara induntru, pe masura ce il fixati in loc cu

pamantul din sac (Fig. 6.4 si 6.5).

In urma plierii colturilor veti obtine o margine
clara, solida, care elimina partile moi, pastrand
suprafata peretelui ferma si neteda pentru

tencuieli (Fig. 6.6).

Batucirea

Primul sac din orice perete frontal expus,

colturi sau contrafort trebuie batucit.
Rezultatul acestei proceduri de batatorire
prealabila a fundului respectivului sac se va
vedeain blocurile de capat solide ale peretilor,
care rezista actiunii de tasare la compresarea

ulterioara de deasupra (Fig. 6.7).
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6.7: Compactare cu ajutorul unui sfert de mai.

Batatoriti pamantul direct pe mijlocul sacului,
folosind un sfert de mai. Nu este nevoie sa
batatoriti pamantul pe intreaga latime a
sacului. Ajunge sa faceti aceasta numai pe

mijloc (Fig. 6.8).

6.8: Vedere din interior.

Adaugati doua cutii de pamant deodata si
alternati etapele de batatorire cu cele de
umplere pana cand veti fi batatorit solul pana

la o inaltime de 25-30 cm (Fig. 6.9).

Renuntati la mai si continuati umplerea
sacului pana ce au mai ramas 15 cm de la
varful acestuia.

Indepartati stativul pentru sac (Fig. 6.10).

T

6.10
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NOTA PRIVIND SACII CU CLINI

Desi nu este necesar sd ascundeti
colturile unuisac cu clini, noud tot ne
place saG umplem manual colturile
cu ajutorul pumnilor, dupd turnarea
primelor cdteva cutii de pdmdant,
pentru a ne asigura ca acestea sunt

pline. Pentru fixarea oricdrui capat,

colt, ori sac pentru contrafortuire

expus, intoarceti sacul pe dos pentru

a obtine o suprafata curatd, fard b
cusdaturi, in formd patrata. Toate /
celelalte proceduri sunt identice o=

pentru sacul cu clini ca pentru orice 6.12

alt tip de sac.
Asezati sacul in fundatie la 5 cm de locul in

care doriti sa finalizati peretele, intrucat sacul
Apasand cu mainile, compactati pamantul se va intinde cand il veti batatori mai tarziu
in partea superioara a sacului. Apoi indoiti de deasupra (Fig. 6.13).
capatul sacului strans, ca pe un plic (Fig. 6.11)

si fixati-I cu un cui (Fig. 6.12).

6.13
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Cel de-al doilea sac

Incepeti asezarea celui de-al doilea sac la un
sac distanta de pozitia celui dintai. Aruncati
fnduntru doud cutii de pamant si pliati
colturile. Folosindu-va de pumni, impingeti
pamantul din urmatoarele cateva cutii turnate
in colturi. Continuati sa umpleti sacul pana

ce au mai ramas 15 cm de la partea de sus a

acestuia (Fig. 6.14).

Indepartati suportul pentru saci si tasati
ferm pamantul. indoiti capatul si coborati-|,
ingramadindu-l in capatul superior al primul
sac. Astfel va ramane inchis fara fixarea cu
ajutorul cuiului. Asezati sacul strans lipit de

fundul primului sac! (Fig. 6.15).

De acum azvarliti pamantul in saci si
continuati lucrul! Doar umpleti, ascundeti
colturile, indoiti si azvarliti. Folositi o sfoara
intinsa pentru a ghida drept dispunerile,
sau trageti linii pe fundatie pentru marcarea

peretilor curbi (Fig. 6.16).

Folositi dreptare pentru a realiza colturi
patrate si a contribui la mentinerea nivelarii
suprafetei sacilor, pe masura ce inaltimea

zidului creste (Fig. 6.17).
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Pentru curbe moderate

Folositi o caramida lata sau o bucata de lemn
cu sectiunea de 5x10 cm pentru a pozitiona,
printr-o lovitura puternica, ultimul sacin locul

dorit (Fig. 6.18).
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Pentru curbe ascutite

Pentru a contura sacii destinati peretilor
curbati brusc, inclinati pamantul din partea
de sus a sacului sub un unghi. Apasati ferm
cu palmele, apoi indoiti sacul si asezati-l jos.
Uneori, prinderea cu un cui contribuie la

usoara prelungire a sacului (Fig. 6.19).

6.19: Sac conturat.

Fixarea colturilor ascunse

Dupa ce ati asternut un rand intreg, este
timpul sa il batatoriti. Dar asteptati! Mai
intai fixati colturile ascunse ale oricdror saci
compactati expusi. Infigeti un cui in partea

laterala a marginii inferioare a sacului, pana

119



Kaki Hunter, Donald Kiffmeyer

cand acesta iese afara de-a lungul cusaturii

inferioare a sacului (Fig. 6.20).

- 6.20
Prindeti o bucata din cusdtura sacului si
rasuciti usor cuiul in jurul sdau, pana cand
varful va fi orientat in directia opusa. Acest tip
de prindere vi se va pdrea tensionata si poate
solicita tesatura. Ajustati tensiunea pentru a

evita ruperea sacului (Fig. 6.21).

L4

"A\v

cuiul

Bateti in aceasta directie opusa.
Materialul poate opune rezistenta, astfel
ca veti avea nevoie de un ciocan pentru a-l
infige (Fig. 6.22). Executati pasul in ambele

colturi inferioare. Asta este tot!

sacilor

ascunse ale

Fixarea colturilor
compactati expusi asigura extremitati bine
asemenea caramizilor,

compactate, care

raman in loc (Fig. 6.23).

7]
ws

Batatorirea

Bine, bine, bine, acum putem trece la
batatorire! Folosind un mai intreg, incepeti
cu batatorirea pe centrul intregului rand.
Aceasta procedura forteaza capetele sacilor
sa se imbine, pentru a preveni deplasarea

(Fig. 6.24).
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Dupa ce ati batatorit pe centru intregul rand,
tasati-l de la mijlocul sacilor catre exterior.
Continuati sa batatoriti intrequl rand, pana ce
sacii compactati incep sa ,sune”. Sunetul va
trece de la o bufnitura la un pleznet. Grosimea
medie finala a unui sac de 22,6 kg este de 12,5

cm (Fig. 6.25).

Verificati suprafata randului pentru a asigura
nivelarea sa. Tasati ridicaturile. Noua ne place
sa pastram o diferenta de nivel de maximum
1,25 cm. Acest lucru este destul de usor de
realizat atunci cand porniti de la o fundatie

neteda.

Sarma ghimpata cu patru
ghimpi

Aceasta este adesea denumita mortar scai,
mortar pentru prindere si fixare , sau ,acea
#S@N&~%! de sarma care inteapa!” infasurati
sarma ghimpata pe o bobina si asezati-o,
in mod convenabil, la unul dintre capetele

peretelui (Fig. 6.26).

Rand pe rand, asterneti doua siruri paralele
de sarma ghimpatd, pe intreaga lungime a

peretelui (Fig. 6.27).
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Pregatiti-va cateva caramizi sau pietre lungi la
indemana, pentru a fixa sarma pe masura ce o
asterneti, ori legati-o de greutati de caramida
suspendate (asa cum este descris in Capitolul
3). Incorporati orice contraforturi cu sarma

ghimpata (Fig. 6.28).

Taiati capetele de sarma suficient de lungi

pentru a se suprapune (Fig. 6.29).

629

Sarma pentru legat

Daca intentionati sa prindeti pe peretii
finalizati o plasa rabit sau o plasa pentru
tencuiald, pentru fixarea tencuielii, adaugati
sarma pentru legat in aceasta etapa. Treceti
o lungime de sarma pentru legat imprejurul
suvitei de sarma ghimpata pentru a o fixa
in loc. Asigurati-va ca aceasta este suficient
de lunga pentru a trece cu cativa centimetri
dincolo de marginile laterale ale sacilor.
Treceti bucatile de sarma pentru legat de
fiecare parte, la aproximativ 40-45 cm una de
cealalta. O tencuiala de lut buna, argiloasa,
naturala se va lipi, de obicei, direct de saci,

fara ajutorul plasei rabit (Fig. 6.30).
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AL DOILEA RAND
Sanii

Dupa ce ati asezat sarma ghimpata, fixati o

sanie sub suportul pentru sac (Fig. 6.31).

Ascundeti colturile si compactati primul sac
din orice perete frontal sau colt expus (Fig.
6.32). Sania va ajuta la manevrarea cu usurinta

a sacului deasupra sarmei (Fig. 6.33).

Crearea intreteserii randurilor

Umpleti si impaturiti primul sac mai scurt
decat pe cel de dedesubt, pentru a crea o
acoperire sau intretesere. Aceasta va stabili
modelul dispunerii in zigzag pe verticala a

cusaturilor pentru intregul rand (Fig. 6.34).

Pozitionati capatul inferior al primului sac cu
aproximativ 5 cm mai in interior fata de cel
al sacului de dedesubt. Atunci cand il veti

batatori mai tarziu de deasupra, acest sac
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se va imbina perfect cu cel de dedesubt, in
functie de tipul umpluturii si de cat de bine
este tasat. Adaptati in functie de conditiile

voastre specifice (Fig. 6.35).
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Indepartati sania. Reluati aceeasi procedura
ca la primul rand, asezand sania sub fiecare

sac pe care il umpleti (Fig. 6.36).

Fixati intotdeauna fiecare sac lipit strans de

sacul anterior pentru a realiza o cusatura

stransa pe verticala (Fig. 6.37 si 6.38).

Integrati sacii la intersectiile

dintre pereti sau contraforti

(Fig. 6.39)
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Retineti ca ambele margini exterioare ale

acestor

saci

delimitativi expusi au fost

124



CONSTRUCTIA CU SACI DE PAMANT

batucite, li s-au ascuns colturile si au fost
dispuse cu 5 cm mai in interior fata de fatada
peretelui finalizat.

Atunci cand le veti batatori mai tarziu de
deasupra, aceste margini se vor intinde
imbinandu-se perfect cu randul de dedesubt

(Fig. 6.40).

Dupa batatorirea celui de-al doilea rand
(precum si a fiecarui rand care urmeaza),
verificati din nou ca suprafata sa fie nivelata,
observand orice ridicaturi si adancituri. Pe
termen lung, va poate fi mai usor sa verificati
nivelul cu ajutorul unui furtun de nivel cu apa.
(Pentru indicatii privind modul de concepere
si de utilizare a unui furtun de nivel cu apa, a

se vedea Anexa A) (Fig. 6.41).

e et a weee W =

Acum este si momentul sa incepeti verificarea
verticalitatii peretelui. Pentru a mentine in
pozitie un perete care nu se apleaca nici
fnduntru si nici in afara (nici in ambele parti!),
verificati suprafata verticala cu o nivela dupa

instalarea fiecarui rand in parte (Fig. 6.42).

6.42: Verificarea verticalitdtii.
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Forme pentru usi si ferestre
(Fig. 6.43)

Pentru a realiza un cadru al usii, asezati o cutie
ori forma de bloc solida la indltimea si in locul
dorite. Nivelati, potriviti si fixati-o in pozitie
verticala. Construiti formele pentru usi si ferestre
cu cativa centimetri mai late decat latimea dupa
batatorire a pereteluidin saci. Aceasta masurava
preveni indoirea sacilor pe marginile formelor,
care ar impiedica indepartarea ulterioara a celor
din urma. O forma cu care puteti lucra usor (si
pe care o puteti indeparta cu usurintd mai
tarziu) este forma de cutie modulara sau forma
de cutie cu pana laterala (Fig. 6.44). (A se vedea
Capitolul 2 pentru detalii privind multitudinea

de forme pentru ferestre si usi).

placute de blocare

de 5 cm pe 10 cm,
fixate pe interiorul f'i'.‘q
foilor de placaj HES
N =
—_————— St
) D &
) )

6.44: Doni sugereazd indepdrtarea suruburilor (sau
a cuielor) din placaj dupd asezarea cdtorva rdnduri
de saci. Compresiunea singura este de ajuns pentru a
sustine pana laterala in loc.

Decat sa suprapuneti mai multe cutii pentru
a crea inaltimea unei usi, luati in considerare
optiunea de a folosi baloturi de paie pentru
a ridica un singur set de forme de cutii

modulare, dupa compactarea temeinica a

peretilor (Fig. 6.45).

-
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folositi baloturi de paie pentru a ridica formele
de cutii dupa compactarea peretilor

6.45: Notd: Aceastd tehnicd este folositd numaiin cazul
peretilor verticali — nu si in cel al cupolelor. Peretii cu o
curbare dubld impun o fortd de comprimare constantd,
pdnd la finalizarea cupolei (a se vedea ,Dinamica unei
cupole” si,,Cum am construit Honey House.”)
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Suporturi din rabit

Va fi utila imbracarea fundului sacilor care vin
in contact cu formele pentru usi si ferestre
cu rabif. Astfel, veti obtine un corp etans, cu
priza pentru aderarea stucului sau a tencuielii
de lut. Extinzand latimea plasei dincolo de
marginea sacilor batuti, obtineti o prindere
optima a muchiilor si a modelelor sculptate in

relief din lut (Fig. 6.46).

suporturile din rabit ofera 6.46
o aderentd excelentd

Decupati rabitul astfel incat acesta sa fie cu
aproximativ 15 cm mai lat decat sacul batatorit
si cu lungimea de aproximativ 45 c¢m. Indoiti
un capat al foii de rabit la aproximativ o treime
din intreaga lungime. Asezati partea mai scurta

deasupra sarmei ghimpate si sania peste ea,

apoi suportul pentru sac deasupra saniei. Acum

sunteti gata sa umpleti sacul (Fig. 6.47).

6.47

Compactarea sacilor situati la marginea
formelor pentru usi si ferestre le confera
o rezistenta suplimentara. Nu uitati sa le
ascundeti colturile pliate, cu toate ca nu este,
de obicei, necesara si fixarea pliurilor (Fig.

6.48).
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Sipci de fixare

Instaland o serie de sipci de fixare in timpul
cladirii peretilor, veti dispune de un suport
solid de lemn pentru fixarea suruburilor
pentru tocurile usilor, a anumitor tipuri de
ferestre, a tamplariei si a peretilor, precum si
pentru intersectarea cu peretii din cadre de

lemn (Fig. 6.49).
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6.49: Toc de usa fixat cu sipci de fixare.

Adaugati sipci de fixare la fiecare trei sau patru
randuri, sau dupa cum e nevoie. Patru sipci de
fixare repartizate uniform pe fiecare parte a usii
sunt suficiente pentru fixarea celor mai multe
tipuri de tocuri de usi.

Impingeti placutele de lemn de 5 cm pe 10 cm
ale structurii ancora de incastrare catre forma.
Prindeti foaia de placaj care face parte din
structura ancora de sacul tasat de dedesubt,

batand in ea cuie lungi de 7,5 cm. Asigurati-va

ca ati ajustat in prealabil sipcile de fixare pentru

a se potrivi cu forma peretelui curbat (Fig. 6.50).

Puteti intinde acum sarma ghimpata peste
sipca de fixare, continuand ca si pana in acest
moment cu lucrul la asternerea sacilor. Atunci
cand asezati un sac, lipit de forme, direct pe o
sipca de fixare, de obicei nu este nevoie sa il
batuciti, pentru ca sipca de ancorare va ocupa

un spatiu destul de mare.
Munca in echipa

Parcurgeti toate etapele descrise anterior.
Pe masura ce peretii cresc in inaltime, puteti

dispune de ajutorul prietenilor care doresc
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sa contribuie (sau de ajutor platit), pentru a
acceleraprogresul constructiei prinimpartirea
volumului de munca. Ca sa nu va intrerupeti
de prea multe ori, incarcati mai multe roabe
laolalta, in spatiul de lucru, sau rugati o a treia

persoana sa le reumple (Fig. 6.51).
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6.51

Asigurati-va ca sunteti ajutat de un numar
suficient de persoane atunci cand asterneti
sarma ghimpata la inaltime. Cineva care sa
ghideze bobina de sarma la sol va evita ca
aceasta sa se infasoare in jurul persoanei
urcate pe perete. Dati intotdeauna dovada
de prudenta atunci cand lucrati cu sarma
ghimpata si fiti cu ochii in patru de doua ori
mai mult atunci cand sunteti urcat pe perete

(Fig. 6.52).
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Forme arcuite

Ne aflam acum destul de sus pentru a
instala formele arcuite! Asezati forma arcuita
direct deasupra formei de cutie, fara pene.
Continuati cu asezarea urmatorului rand de
saci pentru fixarea formelor arcuite in loc.
Indesati sacii usor, pana la jumatate, cu forta
echilibrata de ambele parti ale formei arcuite

(Fig. 6.53).

Dupa ce ati asigurat forma arcuitd, introduceti
penele sub partea frontalda si dorsala si

ciocaniti-le pana cand formele devin nivelate
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si drepte. Bateti penele suficient de adanc
pentru acrea un spatiu lat de 2,5 cmintre cutie
si formele arcuite, care va crea loc pentru ca
acestea sa poata fi indepartate ulterior.

Cand folositi numai o arcuire, fara forma de
cutie rectangulara, fixati forma arcuita pe o
placa cu grosimea de 2,5 cm sau pe o bucata
de placaj de aceeasi latime ca forma arcuita si
aceeasi adancime ca cea a peretelui din saci.
Bateti cateva cuie in placa pentru a o prinde

de perete, fixand-o in loc (Fig. 6.54).

Introduceti penele intre placa si forma arcuita.
Placa va impiedica penele sa se afunde in saci.
Acum puteti finaliza structura prin batatorirea
sacilor de pe ambele parti ale formei, in rand
cu restul peretelui. Acest procedeu va asigura

pozitia arcadei (Fig. 6.55).

Saci evantai

Acestia sunt sacii care pornesc linia nasterilor
arcului, aceea care creeaza curbura unui arc.
Bateti sacii evantai mai intai din interior, asa
cum procedati cu sacii batuciti. Principala
diferenta consta in aceea ca un sac evantai
este batatoritsub forma de pana sieste umplut
numai 30 cm. Aceasta finadltime a sacului
evantai confera rezistenta si atractivitate
cadrului in jurul deschiderii arcului si se
combina de minune cu sarma ghimpata,

mortarul si lucrarea din saci dimprejur.

Modelarea manuala a unui

sac evantai

Pregatiti un sac cu colturile ascunse si suport

din rabit. Pe masura ce claditi sacii evantai si
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saciicompactati, asezati o sanie peste suportul
din rabit, pentru a indeparta obstacolele care
va impiedica inaintarea. Incepeti si tasati
pamantul din sac (batucire). Ceea ce vrem sa
obtinem este o tasare ferma a continutului
acestui sac, largita spre varf, pentru a obtine
forma de pana initiala (Fig. 6.56). Dupa ce ati
umplut 30 cm din sac, indoiti capatul suficient

si inchideti-l cu un cui.

6.57: Linia nasterilor arcului egiptean in opt segmente.
Prindeti o coarda in locul respectiv, de-a
lungul bazei formei arcuite (Fig. 6.57). Linia
nasterilor arcului este acolo unde incepe sa se

formeze curba arcului. Folositi-va de aceasta

linie pentru a va ghida in alinierea unghiului
sacilor evantai care inconjoara forma arcuita.
Atunci cand ati pregatit intrequl rand de
saci pentru indesare, batatoriti sacii evantai
pentru a-i alinia la unghiul corzii intinse (Fig.

6.58).

6.58: Modelarea sacilor evantai.

Incorporati sarma ghimpata de pe pereti in
suprafata sacilor evantai, pentru a-i prinde in
sistemul zidului. Sacii evantai vor continua sa
se orienteze pe verticala pe masura ce arcul

creste in inaltime (Fig. 6.59).

6.59

Asigurati-va ca mentineti simetria sacilor

evantai in timpul constructiei, pentru

echilibru, frumusete si integritate structurala.

(Daca folositi o cutie tip pana pentru a realiza
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saci evantai, consultati Capitolul 3 pentru
indicatii simple despre cum sa folositi acest

instrument la indemana).

Chei de bolta pentru arcul

roman

Continuati sa ridicati peretii si sacii evantai
laolalta. Atunci cand spatiul dintre bazele
sacilor evantai se fingusteaza pana la
aproximativ 20 cm, este timpul sa adaugati

sacii pentru cheia de bolta (Fig. 6.60).

Ca metoda empirica in lucrul cu sacii cu
pamant, o deschidere mai ingusta ofera
o rezistenta structurala mai mare decat o
deschidere mai larga. Atunci cand aveti dubii,
mai adaugati un rand de saci, pentru a reduce
spatiul de deasupra arcului. Cheile de bolta
creeaza o presiune puternica descendenta si

spre exterior, contrabalansata de rezistenta

peretilor de fiecare parte a arcului. Aceasta
rezistenta este o forma de contrafortuire (un
arc este la fel de puternic ca si contrafortul
sau) si directioneaza fortele de compresiune
de deasupra catre laturile deschiderii si in jos,

spre pamant.

Instalarea cheilor de bolta

Sa trecem la instalarea sacilor pentru cheia
de bolta. Nu asezati urmatorul rand de
sarma ghimpata. In timp ce sunteti inca la
sol, pregatiti trei saci pentru cheia de bolta;
adaugati doua cutii de pamant in fiecare sac,
ascundeti-le colturile si tasati-le la interior cu
un sfert de mai. iImbracati fiecare sac in rabit.
Asezati cu grija toti cei trei saci unul langa
altul in pana deschisa de deasupra formei
arcuite (Fig. 6.61). Dupa ce i-ati aranjat pe cat
de simetric posibil, folositi un batator tocit
ori manerul sfertului de mai pentru a tasa
pamantul din fiecare sac pentru cheia de

bolta.
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pamant in fiecare sac. Sacii se vor lati pana cand

vor fi umplut spatiul deschis al penei (Fig. 6.63).

Mai adaugati doua cutii de pamant si tasati

intregul interior pe latimea fiecarui sac.
Aplicati o presiune ferma, constanta in toti  Inchideti sacii pentru cheia de bolta la aceeasi
cei trei saci. Considerati-i o singura unitate.  distanta obisnuitd, de 30 cm de varf, ca si sacii
Va poate fi util ajutorul a doud persoane evantai. Asta este tot! Indoiti capetele sacilor,
care sa batatoreasca pamantul, in timp ce o  tdind orice material in exces, apoi inchideti-le
a treia sa poata controla umplerea si calitatea  strans cu ajutorul cuielor (Fig. 6.64).

modelarii sacilor, printr-o privire de ansamblu

optima asupra lor (Fig. 6.62).

Continuati procesul de indesare si umplere,

addugand intotdeauna aceeasi cantitate de
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Chei de bolta pentru arcul
gotic

Arcurile in stil egiptean sau gotic necesita
umplerea unui spatiu cu forma accentuata
de pana. Acesta poate fi foarte ingust la baza
si impune, in mod firesc, batatorirea latimii
complete a celor trei saci pentru cheia de
bolta din varf. Continuati sa asezati saci pana
va ramane un spatiu de maximum 5-7,5 cm
pana la instalarea sacilor pentru cheia de
bolta. Pregatiti si umpleti acesti saci pentru
cheia de bolta, conform procedeului descris
pentru cheile de bolta aferente arcelor

romane (Fig. 6.65).

6.65

Rand de fixare

Inainte de a va ldsa dusi de valul entuziasmului

de aindeparta formele, adaugati inca un rand

de saci, pe post de rand de fixare, pentru a
mentine presiunea ce cade pe cheile de bolta.
Astfel veti asigura integritatea arcului dupa

indepartarea formei (Fig. 6.66).

Intindeti

sarma ghimpata pe suprafata
intregului rand final, inclusiv peste cheile de
bolta. Asezati un rand final de saci. Instalarea
unui tub (sau a unui sac continuu) este o
modalitate excelenta de a bloca cheile de
bolta, integrand in acelasi timp arcul in restul
peretelui. Sacii continui sau tuburile vor avea
acelasi rol. Peretele va deveni din ce in ce mai

stabil, pe masura ce materialul de umplere se

va intari in saci (Fig. 6.67).
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Indepartarea formelor

Puteti indeparta formele in acest stadiu, sau
le puteti lasa in perete oricat de mult este
nevoie. Cu cat le lasati mai mult, cu atat ii veti
lasa peretelui mai mult timp de intarire, pentru
a deveni mai solid. (Trebuie sa va ganditi la
aceasta in functie de design si de calitatea
umpluturii cu pamant.) Scoateti afara penele
cu ajutorul unui ciocan. Acum puteti slabi si

scoate forma (Fig. 6.68).

Pentru a indeparta penele de langa o forma
de cutie cu pana laterald, introduceti o teava
prin spatiul format de oricare dintre placutele
de blocare si scoateti-o printr-o lovitura (Fig.

6.69).
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6.69: Pentru a indepdrta cutia de tip pand, introduceti
o teava prin spatiul format cu oricare dintre pldcutele
de blocare si scoateti-o printr-o lovitura.

Puteti scoate, apoi, liber forma de cutie (Fig.

6.70).

Bucurati-va de ducerea la bun sfarsit a

lucrului.
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CATEVA DINTRE CAUZELE
POSIBILE ALE BLOCARII UNEI
FORME iN PERETE:

1. Prinderea in rabit a capului unui surub
sau al unui cui provenit din stratul de

acoperire al formei.

2. Forma a fost prea mica in lungime, iar
sacii se infdsoara in jurul marginii frontale
a formei.

3. Forma nu a avut suficientd rezistentd
interioard pentru a evita deformarea in
timpul constructiei.

Din fericire pentru voi, ati urmat
instructiunile si ati insurubat fata formei

iesitd in afard, astfel incat, in caz de

probleme, sd o puteti demonta, nu-i asa?




CAPITOLUL 7/

Instalatii electrice, instalatii sanitare, rafturi si pereti

intersectati: realizarea legaturilor

peretii interiori sunt toate instalate in timpul
Introducere
construirii. Vestile bune sunt ca o mare parte
Este bine sa ne reamintim ca urmeaza sa din aceastd munca este terminata cand
construim o casa intreaga si nu doar peretii, construirea peretelui este gata!

ci tot ceea ce intra in pereti. Sistemul electric,

racordurile instalatiilor, fixarea rafturilor si
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Instalatiile electrice

Faceti un desen pentru un plan electric,
localizand unde vor fi plasate toate prizele,
intrerupatoarele si firele. Construiti dinainte
toate placile ce vor fi necesare pentru priza
si intrerupator (Fig. 7.2). Faceti un semn pe
randul de saci langa locul unde urmeaza
sa fie instalate prizele si intrerupatoarele.
Pozitionati si atasati placile cand ati ajuns la

acele puncte.

priza iese
in afara placii
bloc de 5,1x10,2 ¢cm, cu 2,5 cm

mai scurt decat placa de prindere

7.2: in;urubati cutia electricd pe un bloc de 5,1x10,2
cm. Pozitionati placa pe perete astfel incat priza sd
ajungad suficient pentru a putea fi incastratd mai
tdrziu in tencuiala.

7.3: Prize electrice si conducte pentru firele electrice
instalate, sdrma ghimpata fixatd pe pldci de prindere;
gata pentru a continua lucrul cu sacii.

Tubulatura pentru firele

electrice

Unele coduri electrice ar putea cere tuburi
metalice rigide sau flexibile aprobate UL,
conductearmateprincaresatreacafirele.Daca
utilizati conducte, instalati-le acum. intindeti
sarma ghimpata si continuati construirea
peretelui (Fig. 7.3). Dezavantajul conductelor

rigide este ca sunt dificil de folosit pentru
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traseele verticale si pentru curburile din jurul
ferestrelor si usilor. Conductele pot avea
trasee verticale pe fata peretilor din saci, dar
necesita tencuiala in plus pentru a le camufla
ulterior. Conductele flexibile, precum cele din
metal flexibil, etanse sau conductele Smerf
din plastic sunt mai usor de indoit si serpuit
in jurul sacilor. Pentru caile orizontale, poate
fi fixata ori teava ori conductd, ferm intre
doua randuri pe suprafata peretelui, cu sarma
de legat sau invartind in jurul lor greutatea
suspendata a caramizii. Tipurile de conducte
electrice aprobate UL sunt chiar scumpe.
Costa in medie cu 50-60 procente mai mult

decat conductele rigide de metal (Fig. 7.4).

conducta rigidd sau flexibild aprobatd UL asiguratd
la suprafata exterioard a peretelui cu sdrme pentru legat
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7.4: Cat timp pdmantul este neintdrit, puteti face o
addnciturd cu un ciocan, pentru a addnci conducta la
acelasi nivel cu peretele.

Cablul UF

Cablul UF este proiectat pentru a fi ingropat
in pamant, pentru aplicatii in exterior. Este
atat etans, cat si rezistent la socuri mecanice,
spre deosebire de cablul standard Romex,
care nu este nici una, nici cealalta. Codul de
construire cu chirpici din New Mexico aproba
folosirea cablului UF ingropat in mijlocul
peretelui. Cablul UF este cea mai putin
costisitoare metoda. Cablul este conectat din
priza in priza. Orice fir destinat cdilor verticale
poate fi serpuit printre saci.

Deoarece noi punem, de asemenea, sarma
ghimpata intre randurile noastre, este de dorit
sa asiguram un fel de protectie pentru cablu
sau sa fixam prin cuie atat cablul, cat si sarma
ghimpata, la un unghi care sa le asigure pana

cand sunt pusi sacii.

Intrarea instalatiei electrice

Amintiti-va sa instalati placi de prindere
(benzi de ancorare) acolo unde va fi amplasat
panoul electric. Planificati sa instalati o
conducta de 3,125 cm sau teava folosita la
instalatiile sanitare prin fundatie, pentru a

permite intrarea firului electric ingropat. Daca
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tensiunea este furnizata pe deasupra, puneti
suficiente benzi de ancorare indreptate
spre suprafata exterioara a peretelui, ca sa
asigurati conectarea pentru intrarea consolei

bransamentului electric.

Instalatiile sanitare

Ca si la sistemul electric, sa aveti desenat un
plan pentru instalatiile sanitare inainte de a
incepe peretii. Cel mai probabil, apa care intra
sau iese va patrunde pe sub fundatie sau prin
soclu, depinzand de nivelul de inghet si de
tipul sistemului de management al deseurilor.
Amenajarile instalatiei sanitare pentru
un perete din saci cu pamant sunt foarte
asemanatoare cu cele folosite pentru orice alt
tip de metoda de constructie. Tevile orizontale
pot fi sprijinite intre suprafetele randurilor de
saci si fixate strans cu sarma, folosind aceeasi
strategie discutata la conductele pentru
fire electrice. Teava orizontala a instalatiei
sanitare poate fi de asemenea ingropata
sub o pardoseald de chirpici. In acelasi fel,
conductele verticale pot fi bagate in saci cu
ajutorul unui ciocan, pentru a le adanci cat

mai mult in perete. Accesul la tevi este salutar

cand apare o defectiune (fig. 7.6).

‘R

; Instalati plici
Je de prindere
rf(;: pentru a atasa
i teava instalatiei

7.6:Instalatio teavd cu diametru mai mare sub fundatie,
ca un manson pentru teava de intrare si iesire.
Majoritatea tevilor sunt ascunse cu aparatori
sau sunt conduse de-a lungul partii din spate
a scaunelor modelate din chirpici. Tencuiala
din cob si lut poate ascunde aproape orice
si, daca apare vreo scurgere, se observa usor
si este usor accesibild. Uneori constructorii
din chirpici si pamant compresat introduc
sistemele sanitare mari, precum sistemul
pentru cabina de dus, printr-un perete din
cadre atasat sau cu care se intersecteaza.
Oamenii dezvolta multe sisteme alternative
eficiente, ecologice, pentru apele reziduale.
Merita sa fie explorate alte optiuni fata de
obisnuitul canal colector si gropile septice.
Prezentarea tuturor depdseste scopul

acestei carti. Cautati pe internet site-urile de

permacultura si sistemele de management
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natural pentru ape negre si gri, precum si

ghidul bibliografic din aceasta carte.

Intersectarea cu peretii cu

schelet din rame

Cu ajutorul sacilor de pamant se fac pereti de
intersectare si pereti despartitori de incaperi,
buni izolatori fonici. Daca, insa, spatiul este
pretios, incaperile mici precum dulapurile
si bdile vor ocupa mai putin spatiu pe sol,
daca peretii sunt construiti din materiale mai
inguste, precum lemnul. Urmeaza cateva
tehnici pentru a intersecta pereti cu schelet
din lemn, la peretii din saci cu pamant:

- Benzi de ancorare plasate in peretele din
saci cu pamant, cu un perete din cadre de
lemn fixat de acestea cu suruburi (fig. 7.7).

« O placa patrata cu bulon si saiba atasate
de acesta. Asigurati-va ca placa patrata este
suficient de lata pentru a cuprinde cel putin
jumatate din latimea sacilor de dedesubtul si
de deasupra bulonului (fig. 7.8).

« Noi preferam sa folosim saci mai ingusti
sau tuburi pentru pereti interiori, sau
pereti sculptati cu mana din cob sau nuiele

impletite acoperite cu lut. Posibilitatile pentru

alternativele de construire cu lemn sunt fara

limita, dar exista limite la disponibilitatea
lemnului. Daca un perete intreg va trebui sa
contind mai multe ferestre mari apropiate
intre ele pentru a profita din plin de soare,
este mai bine sa construiti acest perete din

lemn.

asezati pldci
de prindere la
fiecare 3-4 randuri

. S .
« Dlaca de jos fixatd in cuie la

& 'ﬁ:“ unghiuri opuse asigurd o
= % Jagdturd cu rama de ancorare
intr-o podea turnatd din chirpici

-

7.7: Perete din schelet de lemn insurubat in benzile de
ancorare.

rami de perete

tija filetatd

de1,3cm
- 3 ....'.-L A T

bulon/saiba

placa metalicd 15x15 cm
saiba/bulon plasate

la fiecare al patrulea rind
sau la maxim 50 cm

de urmatoru! bulon

7.8: Perete din schelet de lemn atasat cu tija filetata si
buloane de un perete din saci cu pamant.
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Prinderea rafturilor, dulapuri-
lor si scarilor

Planificati unde vor fi blaturile, dulapurile, scarile
si rafturile. Odata cu ridicarea peretilor vor fi
fixate si placile de prindere si benzile de ancorare
pentru prinderea acestui mobilier. Un amestec
de placi de prindere si blocaje din lemn de
5x10 cm, atasate acestora in configuratii variate,
sunt necesare pentru prinderea de perete a
dulapurilor incastrate.

Puneti placile de prindere ori benzile de ancorare
inainte de instalarea urmatorului rand de sarma
ghimpata. Fixati in cuie sarma ghimpata de
placa de prindere si continuati drumul de-a
lungul restului de perete. “Cuiele in U” folosite
pentru fixarea sarmei de parii gardului de lemn
functioneaza de minune pentru atasarea sarmei
ghimpate de placile de prindere. Pentru a pune
un raft drept pe un perete curb, prindeti o
scandurd bruta mare (de la 5 la 30 cm) sau mai
lata, pusa direct in perete (Fig. 7.9). O alta optiune
este de a pune una dupa alta benzi de ancorare

de lungimi scurte, care urmaresc curba (Fig. 7.10).

"‘sg.n.;urﬁ de 525 cm sau 5x30 cm prinsd direct in peretele ﬁa’f\
pentru a crea un raft. Fifi atenti ca in timpul instaldrii 53 asigurati
mentinerea nivelului onizontal

7.10: Benzile de ancorare urmdresc conturul unui perete
curbat pentru atasarea ulterioara a dulapurilor.

Atasarea rafturilor tip

consola

Atasarea rafturilor tip consola pe un perete
curb este de asemenea posibild. In locul
utilizarii placilor de raft, incercati sa inveliti
rafturile cu crengi de salcie sau bambus
verde cat timp acestea sunt flexibile. Lasati-le
expuse sau turnati o tencuiala subtire de lut,

pentru a face un blat neted (Fig 7.11 si 7.12).

Nivelati peretele cét de mult posibil prin batatorire,
pozitionati si prindeti rafturile politei. Intindeti sdrma
ghimpati si urmdtorul rind de saci, batatoriti,

verificati nivelul orizontal din nou, reglati daca este necesar

d C

Rafturile incastrate sunt, de asemenea, minunate pe peretii
exteriori protejati de verande! 5i sunt o excelentd scheldrie
in timpul constructiei

7.11: Rafturi polita Velcro: inainte si dupd instalarea
raftului.
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7.12: Rafturi politd pe un perete curbat invelit cu
bambus si/sau crengi.

Scari

Aceeasi tehnica poate fi folosita pentru
scarile incastrate, prin repartizarea de busteni
robusti sau scanduri late de 10 cm pe 25 cm.
Atasati de placi de prindere, distantand pe
inaltime si lungime, in asa fel incat sa creati

scari incastrate (Fig. 7.13).

7.13: Amplasati in trepte scanduri pentru scari in timpul
constructiei, asezate pe pldci de prindere.

Nise
Nisele sunt scobituri ingropate intr-un
perete. Nisele sunt proiectate pentru a oferi
rafturi, fara a iesi in relief in spatiul de locuit.
Construim nise adanci intr-un perete din saci
cu pamant in acelasi fel in care executam
ferestre arcuite. Rafturile sunt instalate si
protejate cu un strat gros de tencuiala, dupa
ce lucrul cu sacii de pamant s-a terminat (Fig.
7.14). Nisele fara adancime pot fi sapate in zid
cu ajutorul unui topor.

Rafturile care nu sunt din lemn pot fi sculptate
din chirpici imbogatit cu paie, peste forme
temporare de arc, sau din bambus, stuf, oase
lungi, placi de piatra, teava veche, bucati de
otel beton sau orice ar putea servi ca extensie
din perete pentru a modela lut in jurul sau.
Folositi cuie, bete sau oase pentru impanarea
cobului. Incepeti modelarea in jurul formelor
la nivelul pardoselii sau ridicati cateva randuri
de saci cu pamant. Puneti aceste forme
deasupra acestor deschideri de arc. Modelati
dintr-un amestec de chirpici-cob pe aceste
forme. Umpleti golurile dintre forme pentru a
nivela suprafata (raftului). Cand lutul este pus,
indepartati formele si puneti-le deasupra,

pentru a sculpta urmatorul set de rafturi (Fig.

7.15).
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* asigurati rafturile cu tencuiala

* construiti rafturi adanci utilizind forme — exact ca ferestrele

- acoperiti exteriorul fundului peretelui cu plasi
rabit ochiuri mari
- intériti cu cob sau paie/lut etc.

* etansati cu tencuiala

7.14: Nise cu rafturi incastrate in tencuiald pentru
perete interior sau exterior.

cuiele bdgate in peretele din saci asigurd ancorarea cobului

7.15: Pentru cd tot suntem la asta, putem la fel de bine
sd folosim formele noastre de arc pentru a sculpta
mobilierul din cob.

Prinderea de un perete din
saci cu pamant dupa ce
constructia este terminata

Dupa cateva saptamani sau luni de intarire,
un pamant batatorit de calitate va tine cuiele
chiar bine. Pentru o fixare mai serioasa,
dati gdurile cu un burghiu pentru zidarie
si introduceti un diblu de plastic sau metal
(surub de ancorare) proiectat pentru pereti
din ciment sau zidarie de caramida. Daca solul
este de calitate slaba, introduceti in gaura un
pic de adeziv pentru ciment inainte de a baga
diblul, lasati adezivul sa se intareascd, apoi
introduceti surubul sau finsurubati. Pentru
fixarea lucrurilor grele, ramaneti la strategia

placii de prindere.
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CAPITOLUL 8

Instalarea buiandrugului, ferestrei si usii

grinda laminata

8.1: Tipuri diferite de buiandrugi.

Buiandrugi
Buiandrugii sunt pentru arhitectura din
pamant ceea ce reprezinta rama de sus
pentru peretii cu rama cadru. Un buiandrug
este o grinda rezistenta care ocupa spatiul de
deasupra deschiderii usii sau ferestrei, care
preia greutatea unui acoperis sau a unui etaj
superior. Traditional, acestia sunt executati
din scanduri de dimensiuni mari. In zilele
noastre buiandrugii sunt adesea construiti

din scanduri laminate de mici dimensiuni

tarusi de buiandrug Anasaz|
10,2 cm, cu intindere
de maxim 61 cm

sau sub forma de cutie. Paletii sunt o sursa
excelenta pentru placi de prindere si pentru
confectionarea de buiandrugi laminati.
Indiferent de proiect, noi ne concentram
asupra moduluiin care ancoram un buiandrug
de un perete din saci cu pamant (Fig. 8.1).

In medie, buiandrugii trebuie s3 fie de cel
putin treisfert din latimea unui perete si
sa depdseasca deschiderea, astfel incat sa
ramana pe zid minimum 30 cm de fiecare
parte. Modul nostru de abordare este sa
atasam placi de prindere sub fiecare parte

a buiandrugului, pentru a prelungi cu inca

20 cm dincolo de buiandrug (Fig. 8.2).
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Placa de prindere asigura un suport care
protejeaza peretele de punctul de contact cu
buiandrugul, in timp ce distribuie greutatea
pe o suprafata largita. Placa de prindere

fixeaza de asemenea buiandrugul pe timpul

constructiei.

8.2: Un exemplu de buiandrug pre-atasat de pldci de
prindere, care se prelungesc cu inca 20 cm dincolo de
capetele buiandrugului.

Dimensiunile structurale pentru rezistenta
la compresiune si la forfecare se schimba in
functie de lungimea deschiderii care urmeaza
aficuprinsa. Cu cat este mai mare deschiderea,
cu atat buiandrugul trebuie sa fie mai solid.
Verificati structurale

cerintele potrivite

proiectului vostru. Cand se proiecteaza
dimensiunea unui buiandrug, luati in calcul
rotunjirea grosimii (sau inaltimii), astfel incat,
adaugand grosimea placii de prindere, sa fie
egal cu grosimea sacilor care sunt utilizati.
Acest lucru va face mai usoara mentinerea
uniformitatii peretelui din saci (Fig. 8.3).

Pentru o deschidere ingusta, de 60-90 cm
maxim, este necesar un buiandrug de minim
12,5 cm grosime. Pentru deschideri mari, de
90-120 cm, se recomanda un buiandrug gros
de 25 cm. Conform Codurilor de constructie
cu chirpici din New Mexico, buiandrugii de
30 cm inaltime sunt recomandati pentru
deschideri de peste 1,5 m. Ocazional,
buiandrugul si peretele din saci cu pamant
vor avea nivele orizontale diferite. Puteti sa
umpleti mai mult sacii ori sa-i goliti sau, daca
buiandrugul este mai jos decat sacii, adaugati
lemn sau aruncati un strat de cob deasupra
pentru a-i aduce la acelasi nivel. Asteptati
pana cand cobul se intdreste un pic, inainte
de a continua lucrul cu sacii. Pentru a asigura
suplimentar un buiandrug, noua ne place sa
punem minim doua randuri de saci deasupra
lui. Ancorajul suplimentar este recomandabil

mai ales atunci cand se pregatesc peretii

pentru un acoperis cu sistem conventional,
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fara o grinda obisnuita de legdtura (vezi

Capitolul 9).

8.3 (deasupra): In proiecte cu ferestre multiple, se pot

impdrtiplacile Velcro, sau buiandrugul se poate intinde
deasupra tuturor ferestrelor.

Montarea ferestrelor

Ferestrele pot fi montate intr-o rama de lemn
care este atasata de benzi de ancorare, direct
pe benzile de ancorare, sau cu pene de lemn
si fixata in tencuiald. Este doar o chestiune
de alegere personala si de cat de ingrijit vor
arata deschiderile brute.

Peretii din saci cu pamant sunt mediul ideal
pentru pervazuri sculptate. Noua ne place
sa asezam fereastra aproape de partea
inferioara a deschiderii, lasandu-ne mai mult
spatiu dedesubt pentru a inclina un pervaz
stabilizat cu pamant, pietre cu mortar, lemn

sau ciment turnat. Luati in calcul ce modele

sunt planificate pentru ferestre, astfel incat

formele cutie sa poata fi construite pentru a

incapea un pervaz gros, inclinat (Fig. 8.4).

8.4: Frumusetea unei ferestre arcuite este datd de
faptul ca forma este atat atractivd, cat si structurald.
Alegem arcul roman (semicerc) pentru majoritatea
caselor, deoarece este cea mai simpla formd in care se
pot crea ferestre functionale.

Tinem cont de impactul asupra mediului
utilizand atat ferestre de lemn, cat si de
vinil. Din ce in ce mai multe ferestre din
lemn procesat in fabrica utilizeaza produse
din lemn compozit, procesat cu o multime
de chimicale sintetice. Productia de vinil

prezinta numeroase pericole de sanatate

pentru mediu. Cu toate acestea, cum lemnul
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devine din ce in ce mai greu de procurat si mai
scump, chiar producatorii de ferestre din lemn
includ componente de vinil. Perfectionistul
va trebui sa-si construiasca singur sau sa
reconditioneze ferestrele de lemn recuperate
pentru a-si asigura un produs natural.

Multe solutii bizare, dar practice, sunt
create si implementate pentru a contracara
obiceiurile noastre toxice. Cartea lui Teruo
Higa, “An earth Saving Revolution 11", descrie
beneficiile  folosirii  “micro-organismelor
eficiente” (ME) pentru a crea un nou tip de
vinil biodegradabil care se va descompune
imediat ce este ingropat. Suntem intr-o stare
accelerata de tranzitie pe care o gasim atat
infricosatoare, cat si captivanta. Magia este in
plina activitate! Facand ceea ce ne place face
lumea un loc mai bun, mai degraba decat sa
trebuiasca sa facem lumea un loc mai bun
pentru a ne simti bine. Concluzii: folositi ce

este la indemana. Cereti solutii universului.

Urmati calea inimii. Respirati.

—1
{
T i

8.5: Fereastra de vinil cu pervaz din lemn fabricat
manual si sticld semicirculara protejatda cu garniturd
de etansare din furtun. Ambele ferestre sunt asigurate
cu pene pdnd sunt intdrite cu tencuiala.

furtun de cauciuc pentru
14 ﬂﬂ'itﬂr rotund etansare fixat ¥
de lemn L deasupra sectiunii sticlei
ﬂigaggx 016 — &~ % opritor de lemn
inclinat spre exterior s 5,08x10,16 pervaz
/' canelat pentry
margine de picurare ?ﬁfﬁﬁﬂ;ﬁe brida
taiata cu lama de fierdstriu
pervaz din piatra sau lemn tencuiald
Cu picurare — s 1 & interioara
din pamént
Sculptat
tencuiala exterioard

8.6 (sus): Vedere laterald in sectiune a montadrii ferestrei
de vinil.
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8.7 (dreapta): Tdiati o lungime de 1,56 cm de furtun de
cauciuc ca garniturd de etansare deasupra unei pldci
groase de 0,65 cm de geam sau de geam termopan,
care a fost tdiat dinainte in formad de semicerc.

Montarea unei ferestre de
plastic intr-o deschidere sub
forma de arc a peretelui din

saci de pamant

Vinilului este atractiv datorita pretului mic,
compatibilitatii cu lutul, etansarii eficiente,
geamului termopan si ecranului potrivit!
Asigurati fereastra, la deschiderile mari, cu
pene, avand grija sa verificati pozitionarea
pe orizontald si pe verticala. Taiati partea
exterioara a ferestrei prefabricate daca este
prealarga (foarfeca de gradinaritfunctioneaza
minunat aici). Montati un pervaz inclinat

de 5x10 cm deasupra ferestrei. Addugati un

opritor de-a lungul acestui pervaz, pentru ca

sticla semicirculara sa se sprijine pe acesta

(Fig. 8.6 si 8.7).

8.8 (stdanga): Montati panoul semirotund de sticld
deasupra opritorului, care a fost montat anterior
deasupra ferestrei de vinil. Verificati verticalitatea si
asigurati cu pene.

Fixati-l cu lut, ldasand penele incastrate in
lut pana cand acesta se usuca. Odata uscat,
indepartati penele si umpleti golurile cu mai
mult lut.

Felicitari! Aveti acum o fereastra frumos
montata, functionala si finalizata (Fig.8.8).
Ferestre  simple, confectionate acasa,
functionale, pot fi facute cu minimum de
materiale. Luati in calcul fincastrarea cu
tencuialda a unei bucati fixe de sticla (cu o
garnitura de cauciucdin furtun) deasupra unei
usi mici de lemn functionale, sau o marchiza

pentru ventilare (Fig. 8.10a si b). Recipientele
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din sticla, tencuite cu lut intr-o deschidere, sunt
alte modalitati de a lasa lumina sa patrunda
intr-o constructie (Fig. 8.11). O alta idee inovativa
este de a monta in perete un parbriz de masina
(sub un buiandrug). Parbrizele sunt rezistente si
au avantajul ca sunt curbate dinainte pentru a
se potrivi intr-un perete curbat. Ca si in celelalte
exemple, etansati-l cu o garnitura de cauciuc si
fixati-1 cu cob (Fig.8.12).

8.10 a si b: Doud exemple de ferestre arcuite cu geam

fix cu usi din lemn sau marchizd construitd dedesubt
pentru aerisire.

8.10a (sus): Usi in stilul usilor de dulap.

gamituri
de etansare
ﬁ: din cauciuc

8.10b: Deschidere din sticla fixatd pentru aerisire tip
marchiza din lemn.

8.11: Recipiente de sticla fixate in chirpici, care asigura
izolare in timp ce lumineaza ambientul.

8.12: Parbriz de masind etansat cu garniturd de cauciuc,
fixat cu chirpici/cob sub un buiandrug de lemn. Ce poate
fi mai bine decat sad privesti viata dintr-un Chevrolet?

Montarea usii

Usile sunt simple! Tmpanati, controlati
verticalitatea si nivelati tocurile pentru usa.
Insurubati usorul in benzi de ancorare montate
dinainte, exact asa cum ati face pentru rama de
fixare a peretelui si tencuiti tocul. Sau construiti
o rama bruta pentru deschidere si atasati tocul
la aceasta (Fig. 8.13 a si b).

Remarcati in Figura 8.14 (de pe pagina

urmatoare) detaliul sculptat al tocului de
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deasupra usii. In loc s& folosim lemn pentru Proiectarea pentru adéugiri
a se crea un toc curbat, noi am fixat nuiele .
ulterioare

stranse bine in peretele curbat cu legaturi de

sarma, prin suportul de rabif, si am sculptat Se poate tdia un perete din saci cu pamant

deasupra cu tencuiala de lut (Fig. 8.14). utilizand burghie si, cu un baros, se pot

desprinde bucati de perete. Sarma ghimpata

va trebui, desigur, sa fie taiata. Deschiderea,

in orice caz, va fi bruta si nu vor exista nici

un fel de benzi de ancorare de care sa se

prinda cu surub un toc de usa (Fig. 8.15).

8.13a

8.13 a si b: Doud tipuri de usi: una cu buiandrug, una cu
arc din sticld fixat deasupra.

£
#
;-.
1
%
1

arc de sticld fixat
deasupra unei placi
de pervaz din lemn

i

L

Cel mai simplu este sa se realizeze un

gol pentru usa in timpul constructiei si
8.13b
sa se umple temporar cu baloti de paie
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comprimati si lut/paie usoare sau cob, ori

saci umpluti cu un material afanat sau nisip
uscat. Astfel, protejat cu o tencuiala de
pamant, veti avea golul pentru o adaugire

ulterioard, dar si un perete pentru locuinta

curenta. Trditi in prezent, dar priviti spre
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viitor! (Fig. 8.16).

8.16: Baloti de paie stocati intr-un gol pentru usa arcuit.

8.14: Usile arcuite trebuie prinse in balamale in
apropierea deschiderii, in asa fel incat sd se poata
deschide fdrd a se izbi de arcuirea de deasupra.



CAPITOLUL 9

Sisteme de acoperis

Exista peste un catralion de stiluri si metode
de constructie a acoperisurilor, din care
mare parte se pot adapta la o casa cu pereti
din saci cu pamant. Misiunea noastra este

de a evidentia cateva tehnici de ancorare

a acoperisului la pereti si sa va impartasim

cateva modele complementare sistemului de
constructie cu saci de pamant. Suntem mari
fani ai arhitecturii nativilor americani, cat si ai
arhitecturii bastinase din intreaga lume.

9.1: O varietate plind de culoare a tiglelor bituminoase
transforma acest acoperis intr-o lucrare de artd.
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Tot ce avem nevoie este sa ne uitam la cum
isi construiau casele indigenii in concordanta
cu mediul inconjurator, pentru a vedea
caracteristici pe care noi le putem gasi utile.
Stilurile nativilor americani variaza dramatic,
de la cabanute din pamant si corturi inalte in
Marile Campii, pana la maiestuoasele case din

busteni si scanduri groase de pe coasta nord-

vestica a Pacificului.

9.2: Grinda de legdturd trebuie sd fie continud,
acoperind intregul perimetru al peretelui.

Cea mai evidenta consideratie este
proiectarea acoperisului, care va proteja
peretii, in functie de climat. Stresinile lungi
sunt utilizate in climatele umede. Zonele
aride pot avea avantajul utilizarii parapetilor si
grinzilor din busteni, cum se intalnesc in sud-
vest. Climatele umede sunt sisteme naturale
de irigatie pentru acoperisurile vii, in timp ce
in climate uscate acoperisul se poate utiliza la

colectarea apei de ploaie.

Grinzile de legatura ig.9.2)

Datorita utilizarii istorice, codurile de
constructie in zona de sud-vest a Statelor
Unite includ standarde structurale pentru
constructii, care sunt specifice arhitecturii cu
lut, din care multe le-am adoptat si noi pentru
constructia cu sacide pamant. Multe cladiridin
chirpici si pamant batatorit necesita o centura
continua din grinzi, construita din lemn sau
ciment si instalata deasupra peretilor finisati.
Grinzile se comporta ca un inel de tensiune
care ajuta la compactarea peretilor intr-o

structura cadru monolitica.

9.3: Pentru ancorarea grinzilor de sacii cu pamant,
se introduc bare de ranforsare (armdturi) @ 14 cu
lungimeade 40 cminsacii cupamdnt pe addncimea de
30 cm, in padmdntul umed la o inclinare de maximum
20 grade, la distanta de minim 10 cm fata de margini
sila 60 cm intre ele.
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SugrApUnNees anmetul in unil colturion
pe 90-120 om, legatd cu fire de sérmd

firele de sdrméa
risucite, prinse

in centra cu n ) \\
cis infipt in sac, \
merilin bensiunea
e seAnduri destaniiene de lemn
prinse pe paed de sus
a schnourilor cofrajulu. Firgle din junil
distanliereior pozitioneazd

annturile in centrul formei

9.4: Pentru centura din beton trebuie sa folositi cel putin
2 bare de armaturd @ 14 pentru a asigura rezistenta la
tractiune.

Grinda din beton actioneaza exact ca o
fundatie, insa deasupra peretilor vostri.
Codurile de constructie variaza de la stat
la stat, insa o inaltime de 15 cm deasupra
peretelui este dimensiunea uzuala. Cele mai
multe grinzi din beton sunt turnate in cofraje
pozitionate deasupra peretilor in acest scop si
apoi indepartate dupa ce betonul s-a intarit.
Grinda de legatura este fixata de perete prin
unghiurile opuse ale armaturii, astfel incat
sa se previna ridicarea acoperisului de catre
vanturile puternice (Fig. 9.3 si 9.4).

Grinzile pot fi construite si din lemn, cu
aceleasi dimensiuni ca si cele din beton,
utilizand lemn masiv sau laminat. O versiune
a codurilor de constructie pentru lut sau

pamant compresat poate fi obtinuta din

jurnalul de arhitectura Adobe Builder, care

publica o carte pentru chirpici si o alta pentru
pamant compresat, ambele in concordanta

cu codurile de constructie (Fig. 9.5, 9.6 si 9.7).

prindeti cu bulcane in borma de J°
cat timp betonul este inci moale,
pentru ancorarea plEcilos de lemn

9.5:Grinzile de legadturd, de asemenea, oferd o ancorare
pentru atasarea si distribuirea greutdtii individuale a
elementelor de acoperis, indiferent dacd acestea sunt
cdpriori, grinzi sau bdrne. In unele cazuri, pot dubla ca
buiandrugi pentru deschiderile usilor si ferestrelor.

9.6: O ramd de lemn de 5x15 cm, folositd ca un cofraj
pentru grinda de legdturd, se poate Idsa in locatie si
joacd un dublu rol in fixarea grinzilor acoperisului.
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9.7: Pentru peretii curbi puteti folosi carton presat
flexibil pentru cofrare.

Ca alternativa la grinzile grele prescrise de
codurile de constructii, exista si centura
dintr-o scara din lemn usor, culcata deasupra
peretelui, ancorata cu banda de polietilena
si fixata cu un dispozitiv de tensionare (Fig.
9.8). (A se vedea ,Placi (flanse) de prindere”
in acest capitol pentru mai multe informatii
despre invelirea cu polietilena si dispozitivele

de tensionare).

Consideratii despre costuri

Costul unui acoperis poate egala sau depasi
costul pe metru patrat al tuturor zidurile
exterioare luate impreuna. Aceasta este
situatia in care se folosesc pentru acoperis
materiale conventionale de constructie.
Cel mai simplu mod de a reduce costurile
pentru acoperis este de a construi structuri
modeste ca dimensiune, cu deschideri relativ
mici, si utilizarea de materiale cat mai putin
prelucrate posibil. De vreme ce rezistenta la
intindere este asigurata in fiecare strat de saci
cu pamant si sarma ghimpata in 4 puncte,
integritatea structurii rezista la eforturi, fiind
mai putin dependenta de grinda de legatura.
Cand construiti cu tuburi continue (in loc de
saci), rezistenta la intindere este crescuta.

Grinzile de legatura au locul lor in zonele cu
seismicitate ridicata. Grinzile ar trebui luate in
serios cand doriti sa construiti structuri mari
si cu acoperisuri grele. Luati in considerare,
de asemenea, faptul ca multe tehnici de
constructie din intreaga lume au supravietuit
cu succes celor mai dure conditii de mediu
de-a lungul secolelor, inainte de introducerea

grinzilor de beton. In constructia cu saci

de pamant ne bazam pe atenta proiectare,
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precizie siconcentrarein atine totulimpreuna.
Asa ca haideti sa exploram solutiile noastre

distractive, rapide si simple.

montati-ke deasupra acestora Prindeti cu -1,
benzi 3-4 rinduri in jos din pereteds terminat o ’

{2 rinduri in jos peste deschiderea usilon -

5 ferestredon. In cazul in care calitates soluli este slakd, receti benzile prin
tuburni de irigatii cu sectiuni de 2-2.5 cm

9.8: Centuradintr-o scard din lemn usor fixatd deasupra
peretelui cu banda de polietilend tesuta.

Steve Kemble spune: ,construiti mai inainte
scara, pe sectiuni, direct pe pamant, folosind
fundatia ca tipar”. Conectati sectiunile
deasupra peretilor cu ajutorul unui schelet

metalic sau fixati placajul montat in diagonala

pe colturi.

9.9: Pe aceastd structura Anasazi din Chaco Canyon,
New Mexico, se observa sipci si traverse originale, pe
piatra si pereti din pdmant, incd intacte dupa 1.000 de
ani. Oare o casd modernd va rezista la fel?

Introducere la sistemul
alternativ de acoperisuri fara
grinzi (ig. 9.9)

Arhitectura traditionala bazata pe lut a fost
construita fara beton, otel sau combustibili
fosili. Suntem de parere ca, in cele mai multe
cazuri, legaturile de beton si grinzile grele din
lemn sunt o utilizare inutila de bani si resurse.
(in cazul in care aveti in vedere construirea
unui sistem de acoperis pe o structura din saci
cu pamant fara o grinda de legatura continua,
va rugam sa consultati Capitolul 5). Ca o
recapitulare si pregatire pentru construirea
unui acoperis fara grinzi de legatura, aceste
caracteristici structurale ar trebui luate in
considerare.

Noi nu recomandam punerea unui acoperis
greu pe o structura cu pereti din saci cu
pamant fara o grinda continua din beton
sau lemn. (Domurile sunt o categorie aparte,
prezentate in Capitolul 11).
Toateacestetipurideacoperisisidirectioneaza
greutatea drept in jos pe pereti. Cand am
intrunit toate caracteristicile de siguranta,
suntem gata pentru a ridica acoperisul (vedeti

Fig. 9.10).
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Flanse (placi de prindere)

Noi folosim flansele pentru prinderea a
aproape orice. Pentru acoperis, ele lucreaza
bine si ca platforme de fixare a capriorilor,
traverselor sau a grinzilor. Functia lor
principald este de a distribui greutatea partilor
componente si de a se evita, astfel, adancirea
acestora in zidul din saci. Flansa de prindere
se ataseaza la elementul de acoperis inainte
de a-l ridica deasupra zidului. Cand elementul
este pozitionat corect, flansa este atasata cu
cuie galvanizate de 7,5 cm.

Flansa de prindere singura nu este suficienta
pentru asigurarea capriorilor. Grinda trebuie
sa fie ancorata ferm la perete pentru a preveni
ridicarea de catre vant pe dedesubtul stresinii.
Capriorii pot fi asigurati prin legarea lor cu
benzi sau pot fi legati de sistemul instalat cu
trei sau patru randuri de saci mai jos. Sistemul
de legare este instalat in timpul constructiei
(Fig. 9.11a si b).

In plus fatd de metoda de ancorare, un alt
rand de saci poate fi plasat deasupra flanselor
de prindere, intre capriori. Pe langa faptul ca
adauga o ancorare suplimentara la sistemul
cu placi, sacii umplu spatiul dintre capriori

pana la acoperis. Sacii ofera, de asemenea,
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suport lateral fiecarui caprior. Puteti folosi
oricare dintre aceste sisteme de prindere la

fel de bine pentru grinzi si traverse (Fig. 9.12).

Lista pentru succes

Combinati toate aceste caracteristici:

« Asigurati un perete suficient de solid
intre deschideri.

« Pdstrati deschiderile relativ mici.
«Integratiperetiinteriori si/sau consolidati.
« Addugati doud randuri de inchidere.

« Padstrati deschiderile acoperisului mici
sau construiti ziduri interne de sprijin, sau
structuri cu stdlpi si grinzi.

- Alegeti un proiect de acoperis care
exercitd presiune pe pereti si nu in afara

lor.
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formé de foarfeca

acoperis plat cu profil jos

(00X

grinzi pentru tavan drept

capriori cu grinzi de coamé )

i traverse acoperis drept din busteni
tip viga cu parapeti

caprion sustinuti cu cadru de stélpi acoperis boltit cu grinzi tip viga
si grinzi in interior

9.10: Exemple de stiluri de acoperis potrivite pentru cladiri din saci
cu pamant.
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cAprior pring in surubuni de flansd ou bride
de ofel si strins legat cu banda de polietilend
de franghii innodate

9.11a si b: Prinderea cdpriorilor sau a grinzilor la peretii
din saci cu padmant.

8.11b suprapuneti capetele s risuciti-la impreund,
astfiel incat 53 obtineti o bucta
Jhaloun™ din
sArma ghimpata dupd ce adaugati
care seamana um strat, bateti usor
U 0 COrand sacii cu pamant
ini intre caprion, ca un

de spini
e substitut |a fixarea
cu lemn

fixarea cu cuie a cercwilor din samd ghimpata intre caprior
creeazd un mini-ingl de tensiune

franghie peste un caprior crestat, innodat
stréns prin capetele expuse ale unei bucle

prindere cu banda de polietilend printr-un orificiu
in céprior si o teava de 2 cm diametru
Incastratd in perete

Grinzi stil viga

O alternativa la fixarea grinzilor stil viga este
aceea de a le ancora cu armaturi metalice,
prin orificii pre-gdurite in unghiuri opuse (Fig.
9.13asi b).

Capriorii si grinzile stil viga, concepute
pentru acoperisuri plate sau putin inclinate,
pot fi fixate prin ridicarea unui parapet. La
cladirile vechi din chirpici s-a folosit aceasta
metoda ca sistem de prindere a grinzilor si
s-a prevenit ridicarea lor prin punerea unei
greutati deasupra. Aceasta metoda este inca
folosita in multe tari, fara adaos de grinzi de

legatura din beton (Fig. 9.14).
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9.12: Ansamblul instrumentelor de legat. Cleste
pentru tensionat, 390 m sul de banda (cu rezistenta
la 272 kg fortad), cleme si cleste pentru sertizare, costa
aproximativ 130 dolari. Comparati totul cu pretul
unei grinzi din beton.

9.13a:Atasatigrindastilvigalaplacadeprindere.Placa
de ancorare fixatd pe perete, cu cuie galvanizate de 10
cm. Orificiile pre-gdurite la un unghi de aproximativ
20 grade prin grinda si flansa de prindere. Introduceti
barele de armdturd (30 cm lungime) addnc in sacii
cu padmdnt. Daca pdmadntul este uscat, dati gduri in
saci, cu un diametru ceva mai mic decdt dimensiunea
barelor. Turnatiin gaurd adeziv pentru beton si bateti
barele (acesta nu va permite pdmdntului sa se crape).
Fixati cu cuie cercurile din sGrma ghimpata pe pldcile
de prindere, intre grinzi.

saci compactati intre grinzi
deasupra placilor de ancorare

9.13b

9.13b: Addugati urmatorul rdnd de saci cu pamant.

scurgere din lemn
captusita cu tabld gahvanizata

9.15: Stil de scurgere din sud-vest.
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Acoperisurile inchise complet cu parapeti au
nevoie de scurgeri construite in ele. Scurgerile
sunt burlane cu jgheaburi scurte, situate la
limita inferioara a unui acoperis putin inclinat,
care directioneaza apa departe de peretii

cladirii printre parapeti (Fig. 9.14 si 9.15).
Acoperis boltit stil viga

Un proiect cu care ne-am jucat a fost un
acoperis boltit stil viga ce utilizeaza parapeti
pe doua parti si stresini la capete. Este varianta
noastra ca substitut organic si netehnologizat
pentru o casa tip vagon. Forma ei lunga si
fngusta prevede spatii mici, in timp ce peretii
interiori se intersecteaza, iar contraforturile

externe adauga stabilitate si farmec (Fig. 9.16

51 9.29).

9.16: Boltd stilizata din grinzi stil viga cu acoperis viu.

9.17: Grinzile viga sunt asezate paralel, cu sipci
pozitionate intr-un tipar alternativ diagonal.

9.18: Un excelent exemplu de cladire tip kiva din
saci cu pamdnt este casa lui Penny Pennel (de 10,8 m
diametru), care utilizeaza sistemul hexagonal de grinzi
si stalpi interiori care sprijina grinzile, lungi de 6 m.
(Sursa: Penny Pennell)

Intr-un climat moderat uscat, acoperisul poate
fi izolat pe exterior cu un strat de acoperire
cu paie, iar intr-un climat umed poate fi
insamantat si transformat intr-un acoperis
viu (vezi Figura 9.30 pentru detalii despre
izolarea cu baloti de paie a unei constructii
circulare cu acoperis boltit viga). Captusiti
capetele grinzilor cu placi flexibile, sipci
(bete) rezultate din dezmembrarea paletilor

(Fig. 9.17).

162



CONSTRUCTIA CU SACI DE PAMANT

Consideratii speciale pentru

case rotunde

Acoperisurile pentru cladiri rotunde tind
sa fie un pic mai complicate din cauza
unghiurilor, dar compenseaza prin frumusete
si aerodinamica. Daca doriti sa construiti un
acoperis greu din lemn cu compresiune
mare, centura continua de grinzi este cea
mai potrivitd. Daca, in schimb, doriti sa
folositi flanse de prindere pentru o cladire
cu diametrul mare, elementele de acoperis
vor avea nevoie de suport aditional pe pereti
interni sau pe stalpi, care vor directiona

greutatea in jos si nu in exterior - mimand

acoperisul unui hambar (Fig. 9.18 si 9.19).

9.21: Privind de jos, din interior, la inelul de compresiune
pentru un acoperis de iurtd.

9.19: Penny a utilizat un cadru din cherestea instalat
deasupra grinzilor, acoperit cu placaj deasupra siizolat
dedesubt.
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Siloz din saci cu pamant

Alta optiune pentru acoperisul unei cladiri
din saci cu pamant este utilizarea unui
acoperis metalic prefabricat pentru silozuri.
Acoperisurile pentru silozuri sunt intr-o
multitudine de marimi si pot fi achizitionate

noi (independent de siloz) (Fig. 9.20).

lurte din saci cu pamant
(Sistem de acoperis cu

compresie mica)

Acoperisurile pentru iurte sunt construite cu
un inel de compresie in varful acoperisului
si un inel de tensiune printre punctele de
sprijin ale stresinilor pe ziduri. Acoperisurile
de compresie pentru iurte sunt, in general,
construite din capriori cu dimensiunile de
5x10 cm sau 5x15 cm. Inelul de tensiune este
de obicei un cablu de otel, tras prin capriori la
interiorul peretilor (Fig. 9.21 - 9.23).

Anumite companii care construiesc iurte
asigura parti componente de care aveti
nevoie, doar pentru constructia acoperisului.

Acoperisurile comerciale pentru iurte au

deschideri de pana la 9 metri diametru.

Capriorii sunt alesi in functie de greutatea
stratului de zapada.

Sistemul acoperisului de iurta poate fi adaptat
la constructia cu pereti din saci cu pamant
prin extinderea capriorilor in exterior, pentru
a oferi suport stresinilor — crestarea fiecaruia
pentru a se potrivi pe placutele de prindere si
fixarea lor (Fig. 9.22).

Alegeti oricare dintre metodele de fixare
descrise mai devreme in acest capitol.
Acoperisurile de iurta pot fi izolate si pot
fi demontate si transportate. Utilizarea
componentelor prefabricate prezinta anumite
avantaje:

- Gata taiate - fara deseuri langa constructie.
+ Pre-construite - un plus cand construiti
conform normativelor.

+ Usor de asamblat — cand altcineva a facut
proiectarea.

- Pot fi livrate pe santier.

+ De obicei economisesc timp.

« Cele mai multe au si o garantie.
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de deasupra, spirala se strange in sine in loc

sa se separe, aceasta fiind dinamica opusa

caprion atasati
=== flanselor, care sunt . . . .
fixate in cuie unui acoperis de compresie (Fig. 9.24).

’ Pentru noi, acoperisul reciproc reprezinta un

ideal, o metoda captivanta si frumoasa de a

acoperi o casa fara o centura din grinzi (Fig.
cabiu din ofed de aviatie, strins

cu intinzatorul cu filet, formeaza 9 25)

inelul de tensane pentru acoperisul : '

de compresie usor al iurtei

9.22: Acoperis din lemn usor, stil acoperis de compresie
cu stresini extinse pe peretii din saci cu pdmdnt.

9.23: Casad rotundd cu peretii sub nivelul solului si cu
acoperis prefabricat. 9.24: Privind in sus, in ochiul acoperisului reciproc.

Acoperisul autoportant

(reciproc)

Acoperisul  autoportant (reciproc) este
un sistem in spirala autosustinut. Este un
exemplu ingenios de geometrie armonioasa
si a fost reintrodus de un domn pe nume

Graham Brown. Cand este aplicata presiune

165



Kaki Hunter, Donald Kiffmeyer

9.25: Inspirat de acoperisul reciproc, Jason Glick a
proiectat un foisor cochet, cdptusit cu saci de pamant
ca badnci de sezut, in Gradina Tineretului din Moab,
Utah.

Un cerc inscris intr-un patrat

Puteti, de asemenea, sa puneti un acoperis
patrat pe o casa rotunda. Daca utilizati grinzi
prefabricate, probabil este cea mai eficienta
cale de a construi un acoperis pe o cladire
rotunda. Pozitionati stalpi intr-un patrat in
jurul casei. Conectati-i deasupra peretilor cu
grinzi. Deasupra si pe mijlocul cladirii puneti
doi busteni si inca unul deasupra lor. Legati-i
bine. Asezati capriorii legati de la grinda
centrald, pana la grinzile rectilinii (Fig. 9.26).

Ca alternativa, omiteti bustenii din centrul
cladirii si puneti grinzi pe intreaga latime.
Umpleti golurile dintre cdpriori cu un ultim
rand de saci cu pamant si sarma ghimpata.

Acoperiti cu ce doriti.

Spatiile rotunde multiple si peretii cu forma
libera pot fi acoperiti utilizand strategii pentru
acoperisuri rectilinii (Fig.9.27).

Adaptati la necesitatile voastre, gust si climat.

Lasati-va imaginatia sa zburde!
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9.26: Acoperis patrat cu profil jos sprijinit pe o structurad
de stadlpi si grinzi exterioare, optional cu strat de paie
pentru ,acoperis viu.”
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pereti cu forma liberd, acoperiti cu un fronton rectangular,
vazut de sus
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9.27: Structura exterioard de stdlpi si grinzi oferd un
aspect interesant, protejand spatiul de locuit.

Invelitori de acoperis

Folositi orice doriti. Orice avem la dispozitie
si care este ieftin, usor, reciclabil, indeajuns,
placut de lucrat si non toxic sau putin toxic
este ceea ce preferam. Alison Kennedy a
colectat ramasite de tigle bituminoase, unele
gratis, altele la jumatate de pret, de culori din
stocurile epuizate. Ea tricoteaza, asa ca le-a
aranjat intr-un tipar jucaus (vedeti Fig. 9.1).

invelitorile de acoperis pentru cladirile din
saci cu pamant pot fi din paie, placi de
teracotd, sindrila de cedru, placile numerelor
auto, cutii de tabla turtite, acoperisuri din
metal aruncate sau orice va puteti imagina
sau sterpeli. Noi produse sunt construite din

anvelope auto si rumegus, pentru a crea tigle

eco. ldeile voastre sunt de departe mai bune

decat va putem spune noi.
Acoperisul Viu ig.9.28)

Utilizarea acoperisurilor vii are o lunga istorie,
ce se intinde pe aproape toate continentele.
Indienii nord-americani au construit o
mare varietate de case ingropate, protejate
cu gazon. Europa are o traditie in ceea ce
priveste acoperisurile vii care se umplu
cu flora spontana primadvara. Beneficiile
unui acoperis viu sunt descrise succint de
Christopher Williams in cartea sa, Mestesugar
din necesitate.

De-a lungul anotimpurilor, gazonul se
fnmulteste singur; radacinile se impletesc, iar
acoperisul devine un intreg pe care ploaia si
vremea rea doar il intdresc. larna, tulpinile si
frunzele uscate sustin zapada pentru o izolare
eficienta. Ploile de primavara taseaza iarba
astfel incat sa se scurga surplusul de apa; apoi
aduc acoperisul iar la viata. In timpul verii
iarba creste lunga si efectiv reflecta caldura
soarelui.

Este evident ca un acoperis viu este foarte
greu. Orice sarpanta trebuie construita astfel

incat sa-l poata sustine.
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O alta versiune de acoperis viu utilizeaza
baloturi de paie ca substitut de gazon.
transforme

Permitand paielor sa se

in compost, se va dezvolta un mediu
prielnic pentru propagarea ierburilor si

florilor indigene. O metoda simpla de
impermeabilizare este acoperirea cu o folie
(EPDM) folosita la constructia iazurilor sau
cu un material asemanator, apoi asezarea
unui strat de baloturi. Dupa ce pozitionati
baloturile, taiati-le legaturile. Aceasta creeaza

un acoperis frumos, simplu, unistratificat si cu

izolare exterioara (Fig. 9.29).

g = ; 5
9.28: Un acoperis viu in muntii din Colorado.

—

tencuiali paste sapa

acoperire din placi de piatrd de scurgere

cu mortar din pamdnt

folia pentru fazuri  __|
este fixatd sub uttimul
54 &l parapetuls

4

tenciiala

9.29: Detaliu al izolatiei la un acoperis boltit cu busteni
stil viga.

Intr-un climat uscat si cu mult vant, acoperisul
izolat cu baloturi de paie are nevoie de
ancorare pentru a preveni imprastierea sa. O
metoda simpla gasiti aici (Fig. 9.30).

De-a lungul sud-vestului Statelor Unite,
structurile traditionale din chirpici aveau
acoperisuri protejate cu un strat gros de
pamant, sustinut de busteni si traverse. Puteti
folosi orice varianta de izolare cu material
solid care poate sustine greutatea chirpiciului,
precum spuma rigida, baloturi de paie, cutii
de conserve, sticle, zgura, piatra ponce etc

(Fig. 3.31).
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pentru reducerea volumului,
ajustati baloturile
care se intind dincolo de caprior

acoperis boltit cu busteni
tip viga, fara parapeti

atirnatli pietre (sau lanturi grele)
peste balotur, ca masura de
siguranta impotriva vantului

9.30: Acoperis izolat din baloti de paie fixati, in loc de
gard din sdrmad, cu pietre suspendate ca greutadti.

strat solid de aproximativ 0
12 om peste parapel % ¢ asezata sub sacul parapet
o 2
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sipcile 0 5 T .
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9.31: Izolatie exterioard; acoperis din lut turnat, pentru
zonele uscate.

Utilizarea resurselor locale

Acoperisul reflecta climatul, mai mult decat
orice alta parte a unei case. Aici, in desert,
pamantul brut poate fi cel mai rezistent
material pentru acoperis, in timp ce coasta
nord-vestica ofera din abundenta copaci

ce asigura o acoperire indigena pentru

nota: folie pentru iazur

acoperisuri din lemn. Folositi ceea ce
aveti acolo unde va aflati. Importati cat
mai putin posibil. Studiati metodele de
constructie ale nativilor din zonele in care
locuiti. Adaptati-va. Lasati mediul sa va fie

ghidul estetic (Fig. 9.32).

lut argilos tumat amestecat cu paie

folia pentru iazuri

1 peste 2 cm piatrd ponce
[QIREICERTER <— sipi

bustean
(grind stil viga)

bustean (grinda stil viga) prins cu suruburi
de placuta de prindere, fixata in peretele
din saci cu cuie galvanizate de 7.6 cm

9.32: Cu acoperisul sdu din paie si cu structura sa din grinzi,
stdlpi siumpluturd de pdmant, casa Baul din Baulkutir, India, se
integreazad natural in mediul si comunitatea pe care o serveste.
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CAPITOLUL 10

Arce: Aducerea arcului inapoi in arhitectura

Ahhhh minunata arcada! In fiecare an,
milioane de oameni calatoresc mii de kilometri
pentru a vizita Arches National Park din
Moab, statul Utah, doar ca sa stea langa una
dintre cele mai impunatoare si inspirationale
forme sculpturale ale naturii: arcada. Ei nu vin
aici sa vada cutii si grinzi cu profil I. Ei vin sa

fie martorii magiei si frumusetii zdrobitoare

a curbei. Arcada provine din cuvantul arc,

definit ca “parte a unui cerc, care este calea
aparenta a unui corp ceresc deasupra si
dedesubtul orizontului”. Ca un curcubeu! Nu
este intamplator ca cele mai sacre locuri de

cult incorporeaza curba.

10.1: Arcada delicatd in Parcul National al Arcadelor
din Utah. Aceastd arcadd mdsoard 9,9 m intre picioare
si are 13,5 m indltime.
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Trecerea prin curba unei usi arcuite sau
privirea printr-o fereastra boltita reprezinta
ceva special. Stand sub un acoperis bombat,
experimentati  sentimentul  nemarginirii.
Intr-o casa rotunda nu va veti simti incoltit.

Traim intr-o tara cu arcade vechi, sculptate de
fortele naturii. Da, consideram natura cel mai
desavarsit artist. Oamenii sunt adesea inspirati
de ingeniozitatea artistica a naturii. Natura
este atat artist, cat si inginer. Cu mii de ani in
urma, oamenii au descoperit ca frumusetea
unei arcade sta in integritatea sa structurala.
li puteti spune sculptura cu un scop. Arcada
este uimitor de puternica. Cand oamenii au
inceput sa foloseasca arcada in structurile
lor, s-a nascut o noua definitie pentru arta
constructiilor. Noi nu spunem arhitectura a
cutiei sau arhitectura a liniei (joc de cuvinte:

box-itecture, linea-tecture). Arcada este cea

care a inspirat nasterea denumirii Arhitectura.

Dinamica unei Arcade

Povestea noastra de dragoste cu arhitectura
de pamant a inceput cu prima constructie
a unei arcade. Entuziasmul crestea cu
fiecare piatra asezata la locul ei, anticipand

indepartarea cofrajului si dezvaluirea magiei

spatiului interior. Ce da arcadei calitatile
sale magice? Fortele care actioneaza asupra
ei si modul cum relationeaza intre ele sunt
cele care definesc aparenta gravitatie care

sfideaza natura arcadei.

gravitatie

cind fortele de compresiune de deasupra se intalnesc cu fortele
de rezistenta din ambele parti, forta rezultanta este transferata
in jos spre pamant si nu in lateral

10.2: Dinamica unei arcade.

Potrivit Dictionarului Webster's New World,
intelesul cuvantului dinamic vine din termenul
grec dynamicos, care inseamna putere, tdrie.
Mai este definit ca ,ramura a mecanicii care
se ocupa cu miscarile corpurilor sub actiunea
unor forte”. Definitia arcadei este ,0 structura
curbata care suporta greutatea de deasupra
unui spatiu deschis, ca la o usd, pod etc.”
Arcada este tinuta in loc de doua forte opuse.
Forta gravitatiei apasa in jos (compresiune), in
timp ce forta de rezistenta din ambele parti

impiedica gravitatia sa aplatizeze arcada.
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Rezistenta este forta care intarzie, impiedica
sau se opune miscarii (Fig. 10.2).

Toate arcadele care sunt construite stivuind
unitati (chirpici, caramizi, pietre, saci cu
pamant etc.) utilizeaza compresiunea si
tensiunea ca forte dinamic opuse, concepute
sa asigure integritatea structurala.

Aceasta forta care sfideaza gravitatia din
ambele parti ale arcadei este furnizata de
contrafortul arcadei. Arcada se bazeaza pe
contrafort pentru a-si mentine forma. Cu
toate ca forta de gravitatie apasa greutatea
pe cheia de bolta din varf, forta rezultanta
este transferata in laterale, unde intalneste
rezistenta contraforturilor sau a zidurilor
adiacente care ofera aceeasi rezistenta.
Tensiunea creata de aceste doua forte
naturale opuse ne-a oferit una dintre cele mai
uimitoare caracteristici arhitecturale create
de om sau natura (Fig. 10.3).

Natura pamantului ca rezistenta cuplata cu
eterna atractie a gravitatiei se combina in
constructia arcadei si a domului. Aceasta
este dinamica magica a unei arcade. Aceleasi
forte care imping si trag arcadele, domurile si

boltile, sunt si cele care le tin. Gravitatia este o

componenta structurala a acestei arhitecturi.

Doua arcade clasice

Arcada romana ig. 10.4)

Arcada semisferica a fost utilizata de peste
6.000 de ani. Este in general mentionata
ca arcada romana deoarece a fost intensiv
utilizata pe timpul Imperiului Roman in
constructia podurilor. Experimentatii ingineri
etrusci i-au invatat pe romani utilizarea
cheii de bolta a arcadei, care le-a permis sa
construiasca poduri extrem de puternice si
durabile. Ideea este chiar simpla.

Imaginati-va un inel din blocuri de pietre
tronconice dispuse intr-un cerc. Daca ati
utiliza o sfoara pentru a infasura inelul si ati
strange-o, tot ce ati face ar fi sa strangeti si
mai puternic pietrele. Schimbati funia cu un
cablu de metal, strangeti cu o bara de otel
si cercul de pietre va deveni si mai puternic!
O forta extrem de puternica este necesara
pentru a distruge un inel construit in acest fel.
Pentru a crea o cheie de bolta, jumatate din
acest inel de pietre a fost ridicat pe capetele
sale. Intr-un pod roman tipic arcuit, aceste
capete se proptesc pe piloni facuti din
blocuri de piatra legate cu ciment pozzolanic.

Suficienta consolidare sau peretii adiacenti

asigura tensiunea, asa cum sfoara sau cablul
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ajutau inelul de piatra. Greutatea pietrelor,
cat si podul in sine, comprima pietrele
tronconice impreuna , transformand arcada

intr-o structura extrem de rezistenta.

Carutele grele si legiunile puteau trece podul
construit cu arcade in conditii de sigurantd,

fara ca structura sa se prabuseasca. Multe

dintre aceste poduriau supravietuit Imperiului

10.3: Landscape Arch, in Parcul National al Arcadelor
din Utah. Arcada mdsoara 91,8 m intre picioare si are
indltimea de 31,8 m.

10.4: Aceastd arcadd (sau boltd) romand construitd din
gresie, in Moab, Utah, isi celebreazd a 100-a aniversare.

Roman, epocilor medievale si timpurilor

moderne, servind generalului Patton in
timpul celui de-al doilea razboi mondial,
precum fi servisera lui Cezar cu aproape doua

milenii in urma (Fig. 10.5).
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10.5: Construit in timpul Imperiului Roman, Pont du
Gard exemplifica utilitatea arcelor in constructia
podurilor. Portiunea inferioara este incd in uz ca parte
carosabild, in timp ce partea superioard a functionat
ca apeduct pentru mai multe secole.

AN

SEMICErc
sau arcadd romana

arcada tip lanteta

arcadi gotica
sau egipleana
in & puncte

10.6: Plasarea compasului determind unde incepe linia
nasterilor arcului si stabileste forma arcadei. Cu cdt

varful fix al compasului este mai indepdrtat de centrul
bazei, cu atat arcada devine mai inalta si mai abrupta.

Arcada gotica

Pentru al doilea tip de arcada clasica vom
folosi termenul de arcada egipteana sau, mai
recent, arcada gotica. In anii 1.200 abatele
Suger din abatia Sf. Denis, in afara Parisului,
avea un plan pentru transformarea arcadei
romane ghemuite si greoaie intr-o minune
arhitecturala a timpului sau. Aceasta are o

forma mai abrupta fata de arcada romana.

De vreme ce aceleasi forte de compresiune
sunt implicate in ambele tipuri de arcade,
vom vedea cum inclinarea arcadei gotice
directioneaza fortele de compresiune intr-un
un unghi mai abrupt si cum afecteaza aceasta
performantele sale, in comparatie cu o arcada
romana.

Exista mai multe tipuri diferite de arcade,
ale cdror nume sunt in mare parte auto-
explicative: eliptica, plata, potcoava, ogivala,
obtuza, ciubuc (sau mulurd), segmentata,
semicirculara etc. Toate aceste arcade impart
aceleasi principii ale geometriei dar, de dragul
simplitatii, vom aborda doar arcadele romane
si gotice. Acestea sunt tipurile de arcade pe
care le-am utilizat cu succes de la constructia
primei arcade in stiva uscata. Nu spunem
ca oricare alt tip de arcada nu s-ar preta la
constructia cu saci cu pamant; noi inca nu am

fncercat cu altele!
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Primul pas:
Desenarea arcadei ig. 10.6)

Pentru proiectarea unei arcade romane (pe
hartie), trageti o linie cu latimea dorita a
arcadei. Plasati acul de compas in centrul
acestei linii. Extindeti creionul de la celalalt
capat al compasului la unul din capetele liniei.
Rotiti creionul pana in celalalt capat al liniei. O
arcada romana este un semicerc perfect.

O arcada gotica are o indltime mai mare in
comparatie cu cea romand. De exemplu, o
arcada in opt puncte este un tip al arcadei
in stil gotic. Pentru calculul unei arcade cu
opt puncte, impartiti baza in opt parti egale.
Pozitionati acul compasului in primul punct
de launul din capetele liniei de baza. Extindeti
creionul pana in capatul opus al bazei.
Desenati un arc de cerc. Repetati operatia din
celalalt capat al bazei.

Locul unde se vor intersecta cele doua arce de
cerc, deasupra centrului bazei, descrie forma
arcadei. Acelasi principiu ca cel al arcadei cu
opt puncte se poate utiliza pentru desenarea
oricarei configuratii de arcada. Doar schimbati
pozitia acului de compas in alte locatii de-a

lungul bazei, chiar si in afara zonei definite

de arcada. Acest punct de pivotare indica

unghiul liniei de nastere a unei arcade.
Linia nasterilor arcului

Curba intericara a unei arcade incepe la
linia nasterilor arcului. In constructiile cu
saci de pamant, aici e locul unde modelam
primul nostru sac evantai pentru initierea
inceputului arcadei. Pentru a demonstra
unde incepe arcul liniei nasterilor arcadei de
tip roman, atasati o coarda la centrul bazei
semicercului. Deoarece coarda este tinuta la
partea exterioara a arcadei, ea indica unghiul
sub care trebuie sa conturam sacii in jurul
formei (Fig. 10.7).

Deoarece arcadele egiptene sunt considerabil
mai abrupte decat cele romane, necesarul de
forme tronconice este mult mai mic pentru
a le da forma specifica. Dupa ce primul sac
fixeaza modelul initial, urmatorii saci vor fi
aproape rectilinii ca forma, pana ajung in
varful arcadei la locul cheii de bolta din varful

arcului (Fig. 10.8).
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Determinarea fortelor exte-
rioare ale arcadei

Cu cat o arcada este mai ascutita, cu atat
devine mai rezistenta. O arcada ascutita
transfera greutatea de deasupra ei la o panta
cat mai aproape de verticala fata de o arcada
joasa. Cu cat este arcada mai joasa, cu atat
existd mai multa presiune laterald, creand
tensiune orizontala. De aceea, cu cat este mai
joasa arcada, cu atat creste necesitatea de
consolidare pentru a contracara impingerea
orizontala.

lata o metoda simpla pentru determinarea
necesitatii de consolidare pentru orice tip de
arcada (Fig. 10.9).

Distanta dintre punctele B si C este egala
cu distanta dintre C si D doar intr-o singura
situatie la orice tip de arcada. Plasand
punctul pivotului unui compas arhitectural
pe punctul D si capatul de trasare pe punctul
C, rotiti compasul la 180 grade. Locul unde se
intersecteaza cercul cu linia dintre C si E arata
necesarul de consolidare pentru orice tip de

arcada (Fig. 10.10a si b).

locul cheii de bolta

linia

"h...__‘___
nasterilor - =
arcului pozitia sforii pentru o arcada
gotica in opt puncte
locul cheii de bolta
linia
nasterilor
arcului ~~ -

pozitia sforii pentru o arcada romand

10.7: Exemple de arcada goticd si romand cu pozitiile
sforii si locul cheii de bolta.

10.8: Sfoara atasata serveste ca ajutor vizual in
determinarea unghiului potrivit pentru modelarea
sacilor evantai.
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Este usor de observat faptul ca este necesara
mai putina consolidare pentru o arcada mai
abrupta. Este valabil si in cazul domurilor,
care reprezinta o arcada rotita 360°.

Intr-un perete drept, avem nevoie sa existe
distante ample intre orice deschideri, pentru
asigurarea unui necesar de zid solid care sa
actioneze ca un contrafort. La un perete
rotund putem construi un sir de arcade
precum in Coloseum-ul roman, iar fortele
laterale ale fiecdrei arcade sunt contracarate
de fortele arcadelor alaturate si tot asa, intr-

un cerc perpetuu de suport.
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10.9: Punctul E (unde sdgeata iese din semicerc)
determind grosimea contrafortului necesar pentru a
suporta forma arcadei.

Curba catenara

O curba descrisa de un lant sau cablu flexibil
care atarna sub influenta gravitatiei este
numitd curba catenara. in evul mediu zidarii
se foloseau de echere si compasuri si, cel
mai probabil, de lanturi pentru a crea forme
geometrice in piatra. Ei nu studiau teoreme si
demonstratii, insa gaseau forme naturale care

stateau in echilibru.

10.10a

I
|
I
|
i
|

D PUNCT DE PIVOT

10.10b

10.10a si b: Dupa utilizarea compasului pentru gdsirea
punctelor echidistante A,B,C si D, creati arcul intre
punctele Csi E, utilizdnd punctul D ca punct al pivotului.
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10.11a (sus): Lantul atdrnat intre doud puncte creeazd o
curbd catenard, un arc in tensiune completa.
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10.11b (dreapta): Cdnd curba catenara din Fig. 10.11a
este intoarsa invers, creeazd un arc in compresiune
completa.

In 1675, omul de stiinta englez Robert Hooke
a determinat modul in care acesti zidari
timpurii au realizat artefacte aproape magice
de zidarie. Practic Hooke a aratat ca, daca
va aseza un lant intre doua puncte, acesta
se va stabiliza in mod natural si complet cu
compresiune zero. Cu alte cuvinte, tensiunea
din legaturi este aceeasi pentru fiecare

legatura. Daca am suda bucatile si le-am

intoarce invers, am obtine forma unei arcade

in compresie completa. (Fig.10.11a si b).

10.12b

arcada romana semisferica;
observati cum atama lantul
in centrul curbei

10.12a si b: In liniile de fortd ale fiecdrei arcade de
succes rezidd amprenta curbei catenare. Fiecare forma
de arcada, fie ca este inalta si subtire sau joasad si cu
pereti grosi, este proiectatd sd contind in sine echilibrul
natural al lantului atdrnat.

Atarnati un lant peste un desen al unei arcade
intoarse si veti vedea unde sunt fortele
laterale de impingere. Lantul trebuie sa atarne
in interiorul arcadei si al peretilor de suport,

astfel incat sa se anuleze fortele de presiune

care imping peretii in exterior. In cazul
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arcadelor cu profile joase, forta orizontala
are tendinta de a indeparta picioarele. Din
aceasta cauza, contraforturile sunt vitale
pentru constructia arcadelor, iar arcadele
construite cu saci de pamant nu fac exceptie
(Fig. 10.12a si b).

Acesta este un alt mod de a arata faptul ca,
cu cat profilul arcadei este mai mic, cu atat
creste necesitatea contraforturilor. Un profil
mai Tnalt necesitda mai putine contraforturi;
forta orizontala este contracarata de
tensiunea contraforturilor. Odata ce arcada
(si contraforturile sale) se potriveste curbei
catenare, analiza fortelor se realizeaza fara
utilizarea unei formule matematice. Pentru
constructia de arcade cu unitati stivuite, fie
chirpici, piatra sau saci cu pamant, puteti
incepe prin a le vedea si nu a le calcula.
Deschiderile arcadelor construite cu unitati
suprapuse sunt concepute in alta arie a
psihicului uman fata de deschiderile rectilinii

din otel, beton si lemn. Probabil din aceasta

cauza ele ating o portiune diferita a psihicului.

prezenta contratorturilor este necesara
pentru contracararea fortelor

create de instalarea
cheii de bolta

cobul sculptat

contrafortuire

10.13: Fdara consolidare suplimentard pe fiecare parte a
boltii, cheia de bolta ar forta peretii de sub arcada.

Bolti

O bolta este, in esenta, o arcada adanca,
precum un tunel. Exista doua strategii pentru
constructia boltilor. Boltile cu cheie de bolta
utilizeaza aceleasi cofraje care se folosesc
la sprijinirea arcadelor pana cand cheile de
bolta sunt asezate. Formele trebuie sa suporte
intreaga lungime a boltii. Din cauza fortelor
directionate in exterior de la cheia de bolta,
acest tip de bolta necesita o cantitate imensa
de consolidare.

Acesta este tipul de bolta pe care l-am
construit la intrarea in Honey House.

Pentru crearea unei bolti, am extins
cutiile si formele arcuite astfel incat sa se

potriveasca cu lungimea marita si, in acelasi
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timp, am consolidat grosimea peretilor
cu contraforturi ce contracareaza forta de
compresiune cauzata de cheile de bolta (Fig.
10.13). O lucarna in forma de arcada gotica
va directiona fortele de compresiune in jos,
mai degraba prin picioare decat prin partile
laterale, necesitand o cantitate mica de

consolidare in comparatie cu arcada romana.
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10.14: Zidarii nubieni incorporau curba catenara in
constructia boltilor inclinate.

Boltile inclinate

Un alt stil de constructie a boltilor este

bolta inclinata. Acesta a fost dezvoltat

de constructorii nubieni ca metoda de
constructie a arcadelor cu mai putin material
si fara cofraje. O arcada inclinata transfera cea
mai mare parte din forta sa de compresiune
pe orice este atasata, mai degraba decat in

lateral, precum o arcada cu cheie de bolta.

Peretele pe care se sprijina bolta este sprijinul
sau si trebuie sa aiba o grosime substantiala,
pentru a contracara greutatea boltii inclinate.
O arcadainclinata se poate construi cu reazem
pe un perete gros vertical sau pe peretele
inclinat al unui dom (Fig. 10.14).

Boltile inclinate fara reazem sunt mai usor
de construit cu cdramizi decat cu saci de
pamant. Mici bolti inclinate construite cu
saci de pamant pot fi construite ca lucarne
la intrarea intr-un dom, totusi este dificil de
construit langa un perete vertical doar cu saci
Ccu pamant.

Noi nu am experimentat cu bolti de sine
statatoare de nici un fel, si acesta este motivul
pentru care nu le prezentam in detaliu in
aceasta carte. Am gasit ideea de a construi
bolti inclinate din saci cu pamant dificila.
Pozitia inclinata a sacilor sau a tuburilor cu
pamant face tasarea in unghiuri ciudate.
Sunt necesare schele, pe masura ce panta
devine prea abrupta si asezarea doar pe
sarma ghimpata devine un act de jonglerie. In
general nu ar intruni principiile DPST. Pentru
alte functii in afara de lucarne mici ar fi mai
usor de construit bolti din lut, asa cum zidarii
nubieni au construit de secole, cu caramizi

din chirpici.
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Acest perete din saci cu
pamant proaspat construit
a fost realizat intr-un
weekend la Atelierul de
lucru Colorado Natural
Building din 1999, care a
avut loc in Rico, Colorado
(Fig. 1, stanga).

Zidurile din saci cu pamant

ale Serenei Supplee si Tom

Wesson, construite pe un
colt de strada aglomerat,
ofera intimitate, protectie
sonora, precum Si un
spatiu incorporat pentru
plantat flori. Moab, Utah

(Fig. 2, jos).




Honey House, cu sacii expusi si formele
temporare de arc din lemn, este o cupola
in straturi decalate, auto-sustinute, din saci
cu pamant (Fig. 3, stanga jos).

Interiorul, ingropat doua picioare, serveste
ca un confortabil studio de redactare (Fig.
4, dreapta).

Exteriorul este protejat cu un acoperis de

lut rosu tencuit si cu tencuieli de var pe

suprafata peretelui vertical.

Jgheaburile de apa sculptate
directioneaza apa de ploaie
in  josul  contrafortilor,
departe de fundatie (Fig. 5,
dreapta).

Aceasta casa din saci cu pamant autorizata
a fost proiectatda cu gust si construita cu
un buget foarte restrans de proprietarul/

constructorul Alison Kennedy.




Un acoperis conventional din grinzi cu zabrele  Interiorul puneinlumina o bucatarie deschisa,

in stil coama de colt protejeaza peretele cu  podele turnate din chirpici si pereti tencuiti in

tencuiala de var stil fresca (Fig. 6, sus). intregime cu pamant (Fig. 7, jos).




Aceasta casa gratioasa integreaza pereti din
tuburi cu pamant si cupole din caramida
superficiala tip "Boveda" ascunse de

parapeti, proiectate si construite de Mara

Cranic in Baja Sur, Mexic (Fig. 8, dreapta si

Fig. 9, dreapta jos).
Tencuiala stabilizata din ciment pulverizat
accentueaza contururile peretilor din tuburi

(Fig. 10, stanga jos).
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Ziduride sprijin construite de Susie Harrington ~ pentru a oferi un spatiu de gradinarit elegant.

si Kalen Jones pe mai multe niveluri, in trepte,  Moab, Utah (Fig. 11, jos).




Peretii din saci cu pamant sunt ziduri solide si
atractive, care ofera intimitate si izolare fata
de sunet si de vant, adaptabile la mai multe
climate.

Peretele curtii lui Mitchell May, lung de 275
m, din saci cu pamant, este acoperit cu o
tencuiala de ciment/var, in Castle Valley, Utah

(Fig. 12, sus si 13, dreapta).

Peretele serpentind a lui Carol Owen, cu
ferestre arcuite, este dotat cu un finisaj de
"gresie" din var frecat cu mana, Moab, Utah

(Fig. 14, stanga jos).




Sarah Martin si Monty Risenhoover au
construit un spatiu de locuit de aproximativ

20x6 metri pe Comb Ridge Trading Post in

Bluff, Utah. Interiorul dispune de o bogata

tencuiald rosu Chinle, grinzi de pin ponderosa
sio podea din caramida

arsa incrustata (Fig. 15,

stanga sus)

Interiorul acestui

canton de 70 metri

patrati, construit de

Biroul de Administrare

a Terenurilor in afara

localitatii Bluff, Utah, este finisat cu tencuieli
de pamant coloratein stare naturald, colectate
de pe terenuri publice din apropiere (Fig. 16 si

17, jos si dreapta sus).




Peretele din saci cu
pamant consolidat
si  contrafortuit  ofera
stabilitate structurala
si sprijin pentru un raft
de uscare in aceasta
sera hibrida din saci cu

pamant/baloti de paie,

construita ~de  Youth

Garden Project - Moab,

Utah (Fig. 18, dreapta). Ghiveciul din saci cu  Adevarul este acesta - o fereastra din saci
pamant al lui Eddie Snyder impodobeste cu pamant dezvaluie totul! (Imaginea finalg,
intrarea intr-un popular restaurant in Moab, dreapta jos).

Utah (Fig. 19, stanga jos).




CAPITOLUL 11

Dinamica unei cupole

"Dreapta este calea datoriei si curbd este
calea frumusetii."

Hassan Fathy (1900-1989)

Noi simtim ca aceasta este situatia in care
sacii cu pamant isi dezvaluie cel mai mare
potential; pentru noi, aceasta este esenta
constructiilor din saci cu pamant. Putem sa

construim o casa intreaga de la fundatie si

pereti pana la acoperis, folosind un singur

sistem. (Pentru a intelege mai bine dinamica
unei cupole, va rugam sa cititi ,Dinamica unei
arcade”, in Capitolul 10, pentru o mai buna
familiarizare cu limbajul si principiile care
sunt proprii ambelor).

Am vorbit despre si am demonstrat sistemul

de constructie al peretilor din saci cu pamant.

11.1: Moscheea Dar al-Islam din Abiquiu, New Mexico,
proiectatd de Hassan Fathy.
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Am ridicat in slavi virtutile colturilor
transformate in curbe si magia cercului fata
de patrat. Acum vom pune totul impreuna
pentru a construi una dintre realizarile
ingineresti cele mai sofisticate ale naturii,

cupola.

Dinamica

Natura este utilitaristul suprem. Ea combina
functionalitatea cuforma, folosind cea mai simpla
strategie pentru a obtine cel mai inalt nivel de
integritate structurala, cu cel mai mic volum de
materiale. Luati un ou crud, proaspat, puneti-i
capetele in ambele palme si strangeti cu toata
puterea. Aceastd membrana subtire, aparent
fragila va rezista efortului vostru. Ca si oul, o
cupola este proiectata cu ajutorul unui perete cu
dubla curburg; el se curbeaza in ambele planuri,
orizontal si vertical, in acelasi timp.

Pentru a intelege mai bine dinamica a unui
perete cu dubla curbura, sa comparam o cupola
cu un cilindru si cu un con.

Un cilindru (un perete rotund vertical) se

curbeaza intr-o singura directie, orizontal, in

un capat, el totusi mentine un profil liniar.
Cupola se curbeaza atat pe orizontala cat si pe
verticala, producand o forma sferica. Din punct
de vedere tehnic, profilul unui dom poate fi
de multe forme, variind de la o sferd joasa la o
forma parabolica, cum ar fi capetele opuse ale
unui ou (Fig. 11.2).

Cupolele de lut se bazeaza pe doua forte
naturale opuse pentru a le tine impreuna:
gravitatia si tensiunea.

Aceasta actiune de echilibrare a presiunii
descendente care intalneste rezistenta
perimetrului este o tehnica de inginerie foarte
sofisticata si a fost folosita timp de milenii.
Cupolele construite din unitati individuale,
cum ar fi blocurile din chirpici, piatra, si, in
cazul nostru, saci (sau tuburi) cu pamant,
folosesc gravitatia si rezistenta ca pe niste
dispozitive structurale integrale. Aceste forte
le diferentiaza de un dom geodezic sau de

unul din beton turnat, care se bazeaza pe un

cadru monolitic pentru a le tine (Fig. 11.3).

5480

curburd simpla
perete cilindric

timp ce laturile raman perfect verticale. Un

curburd dubla
perete de cupola

curburd simpla

con de asemenea se curbeaza intr-o directie perete con

orizontala si, desi scade in circumferinta la  11.2: Comparatie a trei forme: un cilindru, un con si o

cupola.
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11.3: Dinamica unei cupole. Gravitatia incearca sa
traga toatd masa pamdntului in jos (compresiune),
in timp ce perimetrul exterior al domului se bazeaza
pe un ,inel de tensiune”, care impiedica imprdstierea
peretilor.

Casioarcada, o cupola este atat de puternica,
pe cat este consolidarea sa. O cupold, totusi,
se auto-sustine si nu are nevoie de nici un alt
cofraj structural decat cele pentru ferestrele
arcuite si pentru deschiderile usilor. O cupola
este o arcada construita pe etape. Punctul in
care incepe linia nasterilor arcului este acolo

unde trebuie sa fie prezenta consolidarea.

Tehnici traditionale de

construire a cupolelor

Curbarea este o tehnica cunoscuta cu mii

de ani in urma. Aceasta implica asezarea

randurilor de cdramida mai degraba pe
orizontala decat inclinate. Fiecare rand este
deplasat usor fata de cel precedent, de fapt
asezat in consola peste caramizile care stau la
baza. Acest lucru creeaza un profil in forma de
con, mai degraba decat emisferic (Fig. 11.4).
O alta tehnica traditionala de constructie
a cupolei folosind caramizi din chirpici se
numeste stil de zidarie nubian, o tehnica
dezvoltata de catre constructorii din Egiptul
de Sus in urma cu peste trei mii de ani.
Ei au asezat caramizi de chirpici sub un
unghi, incepand de la linia nasterilor, ceea
ce le-a permis sa obtina un profil de forma
semisferica. Cum caramizile urmaresc profilul,
unghiul caramizilor este aproape vertical
atunci cand ajung la varful cupolei (Fig. 11.5).
Cele mai comune modele, utilizate pentru
cupole din caramizi de chirpici din Orientul
Mijlociu si Mediterana, au pereti verticali care
sunt fie rotunzi, fie patrati si care se ridica de
la nivelul solului pana in partea superioara,
punct de la care este construitd o cupola
putin adanca, semisferica sau parabolica.
Intehnicile traditionale,impingerea orizontala
a unui acoperis cu o cupola putin adanca este
contracarata prin cresterea grosimii peretilor

de doua sau de trei ori cat grosimea cupolei,
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oferind masa suplimentara pentru consolidare.
Construirea mai multor cupole care se sprijina
pe acelasi perete anuleaza forta orizontala
unde se intalnesc cupolele. Contrafortuirea
laterala poate fi incorporata strategic pentru

un plus de stabilitate (Fig. 11.6).

Grinzi de legatura

Astazi, o cupola joasa din caramida cu o forma
emisferica foloseste o grinda de legatura din
beton la linia nasterilor arcului ca un inel
de tensiune pentru a contracara presiunea
provocata de fortele orizontale create. Cu cat
este mai aplatizata cupola, cu atat mai multa
presiune este exercitata pe partile laterale.
Fara inelul continuu de tensiune creat de
grinzile de legatura, forta orizontala de la
cupola ar impinge peretii de sub ea si s-ar
prabusi (Fig. 11.7).

Mexicul are un stil traditional de a construi
cupole, din cdaramida numita Boveda.
Cupolele Boveda sunt similare in constructie
cu ziddria nubiana, caz in care caramizile sunt
asezate sub un unghi din ce in ce mai mic, asa

incat cupola sa se inchida in partea de sus

(Fig. 11.8).

11.4: Aceste cupole din straturi decalate de piatra si
cdaramidd, construite in secolul al XV-lea in Zacatecas,
Mexic, sunt inca folosite si astazi de cdtre localnici
pentru a stoca cereale, precum si pentru alte scopuri.

caramizile stilului

unitatile stivuite caramizile stilului
ale cupolelor in straturi  nubian sunt cimentate  nubian sunt inclinate
sunt construite treptat, sub un unghi sub un unghi extrem

din ce in ce mai mare,
pentru a forma
acest dom
de forma egipteand

crednd un dom inalt
de forma ascutita

pentru a forma acest
dom roman
semisferic

11.5: Asezarea straturilor decalate, in comparatie cu
tehnica de constructie a stilului nubian de cupola.

11.6: Tehnici traditionale de contracarare a fortei
orizontale a unui acoperis cupold putin adanc;
cresterea grosimii peretilor, construirea mai multor
cupole, incorporarea consolidadrii laterale.
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11.7 (sus): Grinzile de legdtura din beton actioneaza ca
un inel continuu care impiedica peretii cupolei sa fie
impinsi in exterior.

11.8 (jos): Cladirile Boveda sunt construite la un profil
aparent imposibil de aplatizat, cu cardmizi de multe
ori ldsate expuse in interior. Bovedero: Ramon Castillo.
Sursa: Mara Cranic.

Explicam termenii si tehnicile utilizate in
cladirile traditionale si contemporane tip
cupola din lut, pentru a va familiariza cu
limbajul si pentru a sublinia diferentele (si
asemanarile) in comparatie cu o cupola din

saci cu pamant.

Cupole din saci cu pamant

Construireade cupoledinchirpicide caramida,
in stilul nubian, este ingenioasa, dar extrem
de dificil de reprodus din saci cu pamant.
Suntem limitati de tehnica asezarii decalate a
randurilor, care este natura lucrului cu sacii in
sine. Prin asezarea in consola a randurilor de
saci sau de tuburi, vom mentine o suprafata
plana stabild, in timp ce se completeaza si se
taseaza sacii in locatie - conform principiilor
DPST. Deoarece sacii sau tuburile sunt
asezati in randuri decalate treptat (in scadere
graduala a diametrului), peretii in cele din
urma se intalnesc deasupra pentru a forma
acoperisul.

Cupolele din saci cu pamant trebuie sa aiba
o forma abruptd, asa incat randurile pot fi
decalate doar intr-o anumita masura, care

este determinata de dimensiunea sacilor

(sau tuburilor) folosite. Asezarea in randuri
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decalate a unei cupole din saci cu pamant
are ca si consecinta forma sa caracteristica
(pe cat de inalta, pe atat de lata), culminand
intr-o esentiala arcada tip ogiva sau in arcada

rotunjita in stil parabolic (Fig. 11.9).

11.9: Honey House, un dom din saci de pdmdnt in
rdnduri decalate, in Moab, Utah.

Toate strategiile de proiectare folosite pentru
cupolele tipice din caramida sunt simplificate
la proiectarea unei cupole din saci cu pamant.
Modul cel mai simplu de a oferi cea mai solida
forma de consolidare este de a incepe linia
nasterilor arcului la sau sub nivelul reperului.
Linia nasterilor incepe in punctul unde este
plasat primul rand de saci. Prin inceperea
liniei nasterilor aproape de pamant, eliminam
nevoia unei grinzi de legatura din beton, in
timp ce pamantul din jur ne ofera un inel de
tensiune natural suficient pentru a sustine

perimetrul cupolei.

Noi facem de fapt doua lucruri pentru a ajuta
stabilitatea: coboram linia nasterilor arcelor
si povarnim profilul. Prin aducerea profilului
la un unghi abrupt, fortele orizontale sunt
reduse la minimum. Povarnirea profilului
ajuta la directionarea fortelor gravitationale
spre pamant, mai mult decat in lateral.

Caoregulasimpla, cupoleledin sacicu pamant
sunt proiectate cu o formula de compas care
produce o forma pe cat de inalta, pe atat de
larga. De exemplu, la un diametru interior al
cupolei de 6 m va fi, de asemenea, o indltime
de 6 m pana la varf, de la linia nasterilor
arcelor la tavan. Am ales o formula simpla
folosind un compas arhitectural care creeaza
0 curba subtila cu un profil inclinat ascutit.
Pentru siguranta si ca urmare a limitarilor in
sine datorate sacilor de pamant, ne place sa
utilizam aceasta formula pentru proiectarea

unei cupole.
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Proiectarea unei cupole din
saci CU pamant

Cum sa utilizati un compas
arhitectural

Un compas arhitectural este prietenul
constructorului de cupole, asa ca hai sa ne
familiarizam cu noile jucarii de care vom avea
nevoie pentru a proiecta pe hartie o cupola

din saci cu pamant. Vom avea nevoie de:

« Un compas de desen arhitectural
studentesc (de preferat cu un brat
extensibil)

« O rigla de arhitect (sau inginer) cu trei
laturi (gradata)

« Un creion mecanic bun si o guma de sters

« Unteude 0,6 mlungime

« Un sablon pentru cercuri (optional)

« Osuprafata plana cu o margine patrata, ca
un geam de sticla sau plexiglas, sau o foaie
de placaj (sau planseta de desen), pentru
a o folosi ca o margine patrata pentru teu

« O banda de scotch pentru prinderea pe
hartie a desenului nostru fara a o rupe

(Fig. 11.10).

11.10: Instrumente pentru proiectarea unei cupole din
saci cu pamant.

De asemenea, e de dorit sa avem o foaie de
hartie milimetrica lipita pe suprafata placii de
proiectare, spre a o folosi ca referinta rapida
pentru alinierea hartiei de desen.

Ca o regula simpla, toate masuratorile de
cupole (si structuri circulare) sunt definite prin
diametrul lor interior. Aceasta madsuratoare
ramane constanta, in timp ce masuratorile
exterioare pot varia in functie de grosimea
peretilor. Exista mai multi saci si tuburi cu
diferite dimensiuni de latimi disponibile,
precum si mai multe moduri diferite de a
finisa la exterior o cupola din saci cu pamant.
Ca exercitiu, sa proiectdam o cupola mica,
cu diametrul interior de 14 picioare (4,2 m),

folosind o scara de jumatate de inch (1,25 cm).
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Aliniati hartia de desen cu centrul placii de
desen si lipiti colturile. Folosind teul ca un
ghidaj, fixati rigla gradata orizontal pe pagina
si marcati pe hartie centrul liniei, acolo unde
doriti sa inceapa nivelul solului structurii
voastre. Lasati cativa centimetri de spatiu
liber in partea de jos a hartiei. De acum, vom
proiecta o cupola cu un etaj care incepe
la nivelul reperului. Folosind scara de o
jumatate de inch (1,25 cm), egala ca proportie
cu 1 picior (30 cm), trageti o linie egala cu 14
picioare (4,2 m), cu 7 picioare (2,1 m) de la
fiecare parte a punctului central. Acesta este

diametrul interior al cupolei (Fig. 11.11).

Rotiti vertical teul pe placa si asezati rigla
de jumatate de tol (1,25 cm) de-a lungul
punctului central. Din centrul diametrului,
masurati 14 picioare (4,2 m) si trageti o linie.

Aceasta linie indica atat inaltimea interioara

(verticald) a cupolei (14 picioare [4,2 m]), cat si

raza (orizontald) (7 picioare [2,1 m]) (Fig. 11.12).

—

I

-

ﬂft

<7

11.12

Vom marca locul in care va fi pozitionat acul
compasului nostru. Deschiderea compasului
reprezinta jumatate din razele Ilatimii
diametrului interior al cupolei. Impartiti
raza in jumatate (7 picioare [2,1 m] impartiti
la 2 = 3,5 picioare [1,05 m]). Faceti un semn
la 3,5 picioare (1,05 m), dupa sfarsitul liniei
diametrului interior. Repetati acest proces pe

partea opusa a liniei orizontale (Fig. 11.13).

11.13

198



CONSTRUCTIA CU SACI DE PAMANT

Utilizati compasul arhitectural pentru a
crea conturul cupolei. Reglati deschiderea
compasului asa incat sa ajunga din punctul
de pivot fix (3,5 picioare [1,05 m] dincolo de
capatul liniei orizontale), la celdlalt capat al
liniei orizontale a diametrului de 14 picioare
(4,2 m). Aici incepe linia nasterilor arcelor
noastre. Cu o presiune constanta, rotiti bratul
compasului pentru a intalni marcajul pentru

indltimea de 14 picioare (4,2 m) (Fig. 11.14a).

Inversati

procesul pentru a completa si

cealalta parte (Fig. 11.14b).

Reglati compasul pentru a se potrivi cu
grosimea zidurilor din saci pe care le veti
construi. De exemplu, pentru un sac de 22,5
kg cu o latime de lucru de 38 cm (15 toli),
utilizati rigla gradata pentru a extinde linia

de baza a diametrului de 14 picioare (4,2 m),

cu inca 15 toli (38 cm) pe fiecare parte. Din
punctul fix initial al compasului, prelungiti
bratul, incat acesta sa ajunga la marcajul
peretelui exterior pe partea opusa a cupolei
si rotiti capatul liber al bratului compasului

pana la partea de sus a cupolei (Fig. 11.15).

11.15

Repetati procedura pentru cealalta parte a

cupolei (Fig. 11.16a).

11.16b
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Avem acum forma de baza a cupolei cu
masuratorile pentru interior, exterior, latime
si inaltime (Fig. 11.16b).

Vom face un desen al aceleiasi structuri,
subliniind  multe caracteristici  diferite,
intotdeauna incepand cu aceeasi forma de
baza pe care am desenat-o.Vom face un desen
al indltimii care ne indica cum arata cladirea
din perspectiva inclinatiei, iar altul care scoate
in evidenta o podea adancita sau camera
subterana. Un alt desen va prezenta plasarea
ferestrelor si usilor sau detalii pentru acoperis
etc. Dar mai intai sa stabilim de ce masuratori
vom avea nevoie pentru a transfera compasul
de constructii pe dimensiunea cladirii, pentru
a crea acelasi profil pe care I-am desenat pe
hartie. (A se vedea capitolul 3, pagina 48).

In mod ideal, acest desen este cel mai usor
de citit atunci cand se realizeaza pe o bucata
mare de hartie sau de carton folosind o scara
mare, cum ar fi: 2,5 cm (1 tol) este egal cu
30 cm (1 picior). Daca nu aveti un compas
de desen suficient de mare pentru a desena

acest profil extins, atunci puteti trasa profilul

cu un creion legat de un fir (Fig. 11.17).

=

cupolei, de sus pana

centrului

Linia
jos, reprezintd marimea compasului la
dimensiunea de constructie a cladirii. Pornind
de la partea de jos, utilizati teul si marcati pe
indltime, de-a lungul lungimii sale, fiecare 1,5
toli (echivalent cu 6 toli la scara), sau fiecare
1,25 cm (care ar fi echivalent cu 10 cm).

Aliniati teul orizontal de-a lungul primului
marcaj pentru inaltime. Desenati o linie de la
acest semn al inaltimii la marginea interioara

a peretelui cupolei (Fig. 11.18).

A
Al

11.18

Masurati aceasta distanta orizontala dintre

linia centrala si latura interioara a peretelui si
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scrieti aceasta masura de-a lungul peretelui
cupolei.
Rotunjiti numarul la cel mai apropiat
centimetru (sau jumatate de tol). Repetati
acest proces, mergand pe linia verticala a
compasului, pana cand fiecare marcaj pe

indltime are o raza corespunzatoare (Fig.11.19).

14- 0" DIAmETER

Aceste masuratori sunt cele la care va veti
referi atunci cand veti regla lungimea (raza)
bratului compasului de construit in timpul
realizarii constructiei. Acest proces ne ajuta
la reproducerea profilului de pe hartie in
realitate.

Va amintiti de arcul catenar? Pentru a testa
fortele dinamice ale formulei compasului
nostru, noi atarnam un lant pe o sectiune
transversala a desenului nostru. Verificati

daca lantul se pozitioneaza bine in treimea

din mijlocul peretelui. Daca lantul se abate
de la centru (in interior sau in afard), putem
face doua lucruri: crestem grosimea peretilor
si/sau putem sa cream un nou profil, care
urmeaza mai indeaproape forma lantului de

agatat (Fig. 11.20).

11.20: Lantul suspendat trebuie sa atdrne fixat la o
treime din grosimea centrului dintre de acoperis si
pereti, iar unde lantul iese din profilul compasului, este
locul in care se adaugad contrafortuire.

Poate va intrebati de ce nu calculam
masuratorile compasului bazandu-ne pe
inaltimea fiecarui rand de saci. La inceput,
aceasta este ceea ce am facut (pe hartie).
Am masurat indltimea sacilor nostri de
lucru la 12,5 cm (5 toli) si am inceput sa
calculam toate ajustarile razei noastre la
trepte de 12,5 cm (5 toli). Aceasta a mers
bine, la inceput, cat timp sacii de jos au
fost decalati doar 2,5-5 cm (1-2 toli). Cand

am inceput sa-i suprapunem la 7,5 - 10 cm

(3-4 toli), portiunea de sac care a ramas pe
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randul subiacent a inceput sa-si aplatizeze
grosimea pana la 10 cm (4 toli ) si, eventual,
8,75 cm (3" toli) (Fig. 11.21).

Acesta este unul dintre acele fenomene pe
care il descoperim numai lucrand efectiv.
Nu am putut conta pe randul de saci in
conformitate cu modelul nostru de pe
hartie. Efectuarea de calcule preliminare
ofera puncte de referinta pentru a ajuta sa
pastram controlul. Stim, de exemplu, ca la 1
picior (1,5 m) inaltime vrem sa fie exact la o
raza de 6 picioare si 3 toli (187,5 cm), pentru
acest diametru al cupolei de 14 picioare (4,2
m). Daca un rand se termina la o inaltime
intre semnele de pe compas, doar impartim
diferenta. Masurarea preliminara pe hartie
ne ofera o referinta care ajuta la accelerarea
procesului in timpul constructiei.

Atata timp cat suntem pana intr-o jumatate
de inch (1,25 cm) din raza noastra, inca mai
simtim destul de precis. La urma urmei
avem de-a face cu un mediu moale, care se
va strivi ici si colo. In parte tine de natura
materialului. De dragul creativitatii si
datorita circumstantelor neprevazute, nu
ezitati sa faceti modificari, atata timp cat se

pdstreaza integritatea structurala a cupolei.

Daca toate acestea suna teribil de confuz
si de complex, este pur si simplu pentru
ca nu au devenit inca familiare pentru voi.
Asemuiti aceasta cu incercarea de a explica
cu un bat cum se schimba vitezele, cuiva
carenuaintrat vreodata intr-o masina. Dupa
un timp, acesta va deveni un automatism.

Relaxati-va, veti reusi.

11.21: Cu cat mai multi saci (tuburi) se vor aseza in
consolad peste sacii de bazd, cu atat mai mult se vor
aplatiza. Sursa foto: Keith G.
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Avantajele cupolelor din saci
CU pamant

Structural, diferenta distinctiva dintre
domurile din saci cu pamant si cele din
caramida este rezistenta la intindere mai
mare, derivata din asezarea a doua fire de
sarma ghimpata pe rand. in esent3, rezistenta
la intindere sporita, combinata cu tesatura de
polipropilend, ajuta la unificarea randurilor
individuale intr-o serie de inele suprapuse.
Fiecare dintre aceste inele complete creeaza
un efect de tensionare usoard, oferind
rezistenta la compresiune pe toata cupola,
nu doar la o singura grinda de legatura.
Rezultate excelente au fost obtinute atat la
incdrcarea portanta, cat si la efortul lateral, la
testele efectuate in Hesperia, California (a se
vedea Tom Harp si John Regner, "Sandbag/
Superadobe/Superblock: A Code Official
Perspective", Building Standards 62, no. 5
(1998) pag. 28). in capitolul 18 redam un
rezumat al acestui articol.

Functional, cu cat mai abrupt este terenul, cu
atat mai repede se scurge apa. Acesta este
un beneficiu suplimentar in zonele cu clima

uscata, care are parte de furtuni violente

scurte. Ploaia are foarte putin timp pentru a

se absorbi intr-un acoperis finisat cu tencuiala
de argila sau de var.

Ca forma de design, interiorul mai inalt
permite un spatiu amplu pentru a fi inclus un
al doilea etaj sau un pod (sau pentru un trapez
sau o trambulina pentru un tip mai atletic). Un
pod zidit poate fi folosit, de asemenea, ca o
schela in timpul constructiei. O cupola ofera,
de asemenea, cel mai mare spatiu locuibil
pentru cea mai mica suprafata, in comparatie
cu o structura rectilinie comparabila ca
marime.

Spiritual, formula compasului folosita de noi
creeaza un arc de cerc intr-un patrat perfect.
Aceasta este parerea noastra personald, dar
noi avem un sentiment puternic ca proportia
specifica a acestei forme actioneaza atat ca
un dispozitiv de impamantare, cat si ca un
amplificator pentru orice intentii care sunt
radiate in cadrul structurii. Asa ca fiti atenti la
gandurile voastre.

Consum de energie: dupa cum s-a mentionat
in Anexa D, un cerc ofera mai multa suprafata
decat un dreptunghi construit cu acelasi
perimetru de perete. O cupola face un pas
catre cresterea eficientei raportului de metri
cubi de spatiu interior pentru o suprafata

exterioara de perete. Cupolele ofera cel
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mai mare volum de ansamblu al spatiului
interior cu cea mai mica suprafata a peretelui.
Suprafata mai mica a cupolei raportat la
spatiul interior necesitda mai putina energie
pentru a o incalzi si a o raci. Si, din cauza
formei, aerul este capabil sa circule liber, fara
a ramane vreodata blocat intr-un colt.

Climatic, peretii de lut sunt reglatori naturali
de interior. Peretii de lut respira. Ei absorb
umiditatea interioara si o lasa sa treaca prin

pereti spre exterior, in timp ce, in acelasi timp,

ajuta la reglarea umiditatii interioare. Intr-
un climat fierbinte, uscat, creste beneficiul
peretilor, care sunt capabili de a elibera
umiditatea din aer inapoi in spatiul de locuit.
De aceeasi situatie poate beneficia un interior
uscat, creat de sobele pe lemne intr-un climat
rece de iarna. Pamantul este un dezodorizant
natural si un purificator de toxine. Un dom de
lut literalmente te inconjoara de avantajele

inerente ale pamantului natural.

11.22: Experimentati cu proiecte la scard micd, inainte
de a aborda unul mare.
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Dezavantajele (depinzand
de punctul vostru de
vedere) cupolelor din saci
CU pamant

In cazul in care marimea structurii este
importanta pentru voi, un dom din saci
cu pamant ar putea sa nu fie cea mai buna
alegere. Lafel cain natura, fiecare cladire are o
dimensiune optima pentru propriul echilibru.
Noi credem ca domurile din saci cu pamant
sunt cele mai potrivite pentru structuri de
dimensiuni mici - medii, de panad la 6 m in
diametru. Daca va ganditi, cu cat e mai mare
diametrul, cu atat e mai inalt acoperisul, si
mai departe va trebui aplicata tencuiala de
lut pe perete.

Decat sa construim o singura cupola mare,
mai degraba sa construim mai multe
cupole interconectate, de dimensiuni usor
controlabile. Un alt mod de a reduce inaltimea
unui dom mai mare este de a construi de la
o treime pana la o jumatate din ea subteran,
sau sa-l integram intr-un deal. In cazul in
care marimea spatiului este cu adevarat ceea

ce va incurca socotelile, va recomandam

construirea unei structuri rotunde cu pereti

verticali in stilul kiva, precum si un acoperis
mai conventional, mai degraba decat o cupola
din saci cu pamant.

Un alt dezavantaj la construirea cupolelor este
ca nu exista nici o mentiune de cladire tip dom
din pamant in codurile de constructie actuale.
Daca locuiti intr-o zona in care codurile de
constructie sunt strict aplicate, este posibil sa
aveti probleme cu obtinerea unor aprobari,
daca nu gasiti un inginer licentiat care sa
semneze planurile voastre. Din pdcate, cei
mai multi ingineri instruiti in America de Nord
au putina sau nici o experienta in construirea
cupolelor, chiar daca construirea cupolelor
are o existenta de secole in alte tari. Cu un pic
de ingeniozitate si un angajament puternic
pentru ceea ce vreti, exista modalitati de
a eluda sau ocoli prevederile vag rigide
prezentate in cele mai multe coduri de
constructie. (A se vedea capitolul 18 pentru
mai multe pe aceastad tema).

Construirea unui dom din saci cu pamant este
o sarcina dificild, care testeaza ingeniozitatea
si decizia. A incerca un proiect de cupola de
unul singur, lucru posibil in cazul constructiilor
mici, este dificil si uneori frustrant, fara cineva
care sa va ajute in lucrurile dificile. Cupolele

din saci cu pamant sunt mai usor de construit
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cu o echipa formata din cinci (sau mai multe)
persoane dedicate, in special cand inaltimea

constructiei creste.

Sacii sau tuburile trebuie sa fie protejati de
soare cat mai curand posibil, deoarece acestia
sunt o componenta structurala critica in acest
stil de arhitectura. in zonele cu clima foarte
ploioasa, peretii ar putea avea nevoie sa fie
protejati de umezeala excesiva in timpul
constructiei pentru a evita un colaps. Toate
aceste dezavantaje sunt abordate in diferite
parti ale acestei carti. Vom examina mai multe
detalii specifice in capitolul urmator. Uneori
ceea ce noi consideram a fi un dezavantaj este
doar propria neintelegere a unui principiu,
sau teama de a nu face o greseala care sa nu
poata firectificatd. Ce am ajuns sa descoperim

in schimb este ca actiunea risipeste indoiala.

Nu exista nici un substitut pentru experienta.
Noi recomandam sa participati la un atelier
de lucru inainte de a aborda un proiect de
cupola la scara mare. Neaparat experimentati
fnainte cu o cupold mica de 1,5 - 2,5 m in

curte, pentru a va familiariza.
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CAPITOLUL 12

Ghidul ilustrat al constructiei de domuri

Cum am construit Honey

House

La momentul la care scriu, experienta
noastra legata de construirea domurilor
consta in constructia Honey House. Honey
House este un dom din saci de pamant cu un
diametru interior de 3,6 metri si adancita in
pamant 0,6 metri. Lucrul la sacii de pamant
a durat 19 zile (cu o groaza de nedumeriri),
pe o perioada de doua luni. Am avut in
medie o echipa intre trei si cinci oameni
care au lucrat o durata modesta de cinci ore
pe zi printre alte angajamente de lucru. Un
operator de retroexcavator s-a ocupat de

partea de excavare si astfel a fost obtinut

tot pamantul rebut folosit pentru sacii de

pamant. Tencuiala si sculptura exterioara
au fost realizate in timpul catorva petreceri
mai mari; lucrul la detaliile de finisaj a durat
toata vara. In total am cheltuit aproximativ
1.500 de dolari pana la aceasta data, suma
ce include ferestrele si o usa facuta la
comanda. Honey House a fost construita
sub dimensiunea pentru care este necesara
o autorizatie, in curtea noastra din spatele
casei, aflata in centrul orasului.

Am finvatat multe despre procesul per
ansamblu, dinamica, integritatea structurala
si limitarile construirii unui dom din saci de
pamant. Ceea ce va oferim este o povestire
formata din succesiunea de evenimente
care descrie procesul constructiei Honey

House. Am inclus si cateva optiuni paralele
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de proiectare, pentru a va arata cum poate
fi adaptat domul la diferite stiluri si climate.
Principiile  structurale raman aceleasi,
concentrandu-ne pe construirea unui dom
de pamant de marimi modeste, care sa se
poatd sustine. Considerati aceasta lucrare
drept un montaj dintr-un film, mai degraba
decat un videoclip cu instructiuni pas-cu-

pas.
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LISTA CU SARCINI DE iNDEPLINIT
PENTRU PREGATIREA INITIALA

« Faceti teste pentru a vd asigura de calitatea
pdmantului folosit la constructia domului si
determinati continutul potrivit de umiditate.
« Exersati construind mai intdi un proiect
al unui mic zid, pentru a va familiariza cu
conceptele de bazda ale constructiei cu saci
de pdmantinainte de a vd apuca de lucrarea
complexa a constructiei unui dom.

« Faceti desene la scarda si/sau construiti
modele la scard pentru a va face o idee
asupra a ceea ce doriti sa construiti.

- Construiti toate formele necesare pentru
proiect. Asigurati-vd cd sunt rezistente
si destul de adanci pentru a fi folosite in
procesul de asezare in straturi.

- Pregdititi toate benzile de ancorare si/sau
placutele de prindere pentru instalarea
cutiilor  electrice, rafturilor,  treptelor,
corniselor etc. Daca le aveti gata facute,
constructia va merge foarte repede.

« Faceti si asamblati toate uneltele necesare
sacilor cu pdmant : bdtdtoare, sdnii, cutii de

conserve, compas etc.



CONSTRUCTIA CU SACI DE PAMANT

Test de simulare a curbarii

Pentru a va obisnui cu procesul de curbare,
asezati cateva randuri decalate de tuburi,
de trei metri lungime, pe pamant. Exersati,
pentru a va deprinde cu cat de strans puteti sa
indoiti tubul intr-o curba. Astupati primul tub
si masurati latimea si grosimea (cititi Capitolul
3 pentru tehnici de a aseza tuburi). Puteti
sa nu folositi sarma ghimpata pentru acest
test. Masurati 7,5 centimetri de la marginea
exterioara a tubului si desenati o linie pe
intreg tubul, de-a lungul lui. Aceasta linie
indica cat de decalat va fi asezat urmatorul
rand. Umpleti si asezati urmatorul tub pana
la linia marcatd de 75 centimetri. indesati
acest al doilea rand si masurati grosimea
lui. A devenit mult mai plat decat cel aflat
dedesubt? Acum incercati un al treilea rand,
pe care sa-l asezati cu o decalare de 10
centimetri. Presati-l si masurati-i grosimea.
Daca randurile devin mult mai plate decat
erauinitial, atunci probabil avetiingredientele
necesare pentru a urma reteta-ghid pe care
v-am oferit-o. Distanta maxima la care ne
simtim confortabil sa asezam in trepte un tub
sau un sac de pamant este de 10 centimetri

(Fig. 12.1).

treapta de 6,5 cm
treapta de 10 cm

b 38 cm o

12.1: Test de simulare a curbadrii facut pe sol cu tuburi
de 38 de centimetri Idtime. Exersati tehnica asezarii
in straturi decalate si testati modul de comportare al
pdamantului vostru.

Cu cat este mai puternica decalarea (adica
cu cat sunt randurile mai deplasate), cu atat
este mai probabil ca sacul de pamant sa fie
mai plat decat cele din randurile precedente.
Motivul este acela ca indesarea forteaza mai
mult din continut in partea din sac care are
cea mai mica rezistenta, parte care atarna
peste randul anterior. Pastrati in minte faptul
ca exista o limita la cat de mult puteti sa
decalati un rand. Ea este determinata de
latimea sacilor/tuburilor, de caracteristicile
materialului care umple sacii si de calitatea
lucrarii care se desfasoara. Din cauza
pamantului, a materialelor, a indemanarii si
a altor factori imprevizibili care pot aparea,
voi ca arhitecti/constructori va trebui sa va
adaptati modelul la circumstantele de la fata
locului, mai degraba decat la ceea ce cititi in
aceasta carte.

Noi am folosit o varietate de marimi de saci

pentru a construi Honey House, folosind

sacii mai mari (foarte mari si saci de 45 kg)
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jOS, unde era mai usor de lucrat cu Ei, §i dasenul care arata nivelul de sub parter - dimensiunile interioare — manmile sacilor

5i ale tevilor — profild formelor de cutil — si localizarea Bniei nasterilor ancului

am terminat domul cu unii mai ingusti, de
22 kg si cu tuburi corespunzatoare. Atunci
cand construiti structuri cu saci de pamant
si mai ales domuri, folositi-va sacii mai mari
in apropierea bazei si progresati cu sacii mai
mici pe masura ce peretii cresc in inaltime.
Vrem sa distribuim greutatea intregii cladiri
astfel incat sacii mai lati sa sprijine baza care
sustine toata forta de compresie, in timp ce
progresam cu sacii mai ingusti si mai usori

spre varf.
Schitele Honey House

(Mergeti la Capitolul 11 pentru explicatii

detaliate despre cum sa faceti schite
arhitecturale pentru domuri.)

Primul desen pe care I-am facut a fost o schita
»de nivel”. Aceasta este in principal o sectiune
transversala a inaltimii si latimii si formei
domului, cu prezentarea detaliilor fundatiei si

ale parterului (Fig.12.2).

Va rog sa luati in considerare:
intrarea bodhta a Honey Housa are dinamica
In2i arcace

sadl de 451 530 cu pamaEn ca suport

:'5- sati foarte mari lemparar pent

formi de cutie
> saci de 23 kg
1
r

12m .

12.2:Desenul ,de nivel”infatiseazd fundatia subterand,
dimensiunile interioare si profilul compasului.
Aceasta forma seamana cu o arcada de forma
catenara (vedeti Capitolul 10 pentru mai
multe informatii despre formele arcadelor).
Al doilea desen este numit ,planul de nivel”.
Aceasta este o schita orizontala care arata
grosimea zidurilor cu orice contrafort inclus.
Acest plan arata, de asemenea, plasarea
ferestrelor si a usilor si spatiul suficient intre

aceste deschideri (Fig .12.3).
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vdzutd de sus
contraforturilor si formele de cutie ale usilor si
ferestrelor.

12.3: Cladirea arata plasarea

Includeti si un al treilea desen continand toate
dispozitivele electrice, de instalatii, prinderile
rafturilor sau detalii ale corniselor care vor fi
instalate in domul respectiv.

Odata ce aceste desene sunt gata, veti avea o
idee mai buna despre cum va arata domul si
despre lucrurile de care aveti nevoie pentru
el. Uneori, totusi, va fi dificil sa va imaginati
cum va arata proiectul definitivat. In acest
caz, luati in considerare construirea unui

model din lut al structurii dorite.

Construirea modelelor din [ut

Deoarece domurile sunt tridimensionale, este
mai usor sa intelegem constructia lor intr-un
mediu tridimensional precum o sculptura.
Folosim un pamant ecranat, nisipos, bogat
in lut, amestecat cu resturi de iarba uscate
la soare, dar orice fibra scurta va fi suficienta
pentru modele de sculpturda. Adaugam
niste borax amestecului pentru a impiedica
cresterea mucegaiului.

Blocuri de lemn tdiate in forma de arcada sunt
foarte bune pentru ferestre arcuite si modele
de usa elegante, pentru constructia voastra.
Un carton tdiat in forma domului ne arata
raza compasului interiorului. Partea de jos din
centrul cartonului este lipita de o platforma
care ii da posibilitatea sa se roteasca (Fig
12.4a si b).

Namolul urmareste forma cartonului peste
forma ferestrelor si usilor, pana ce acoperisul

este terminat. lata - casa, dulce casa! (Fig.12.4c

si d).
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Construirea domului: succe-
siunea evenimentelor

Presupunem ca ati citit cu grija capitolul
privind construirea peretilor din saci de
pamant, pas cu pas, pentru a va familiariza
cu Tehnica Formelor Flexibile din Pamant
Compresat, despre care am vorbit atat
de mult. Daca ati urmat lista sarcinilor
de indeplinit pentru pregatirea initiala,
mentionatda mai devreme in acest capitol,
ar trebui sa aveti toate desenele terminate,
realizarea modelului definitivata, testarea
sacilor si pamantului terminate, formele,
benzile de ancorare, flansele de prindere
si toate uneltele necesare pentru sacii de
pamant construite si gata. In acest caz,

sunteti pregatiti sa incepeti.

Excavarea

Sa incepem excavarea localizand centrul
domului. Infigeti un par sau un arac in
pamant in acel loc. Atasati o funie care nu
este elastica sau un lant usor de stalpul
din centru, astfel incat sa se poata roti cu
usurinta. Asigurati-va ca este destul de

lunga pentru a se intinde peste suprafata

constructiei. Marcati funia sau lantul la
cel putin 0,6 metri mai departe de raza
interioara pentru ainclude latimea peretelui
(Fig 12.5).

Asta vrea sa insemne ca, in cazul in care
construiti un dom cu diametrul interior de
3,6 metri, atunci marcati funia sau lantul
la 2,4 metri. Acest lucru va indica locatia
aproximativa a zidurilor exterioare. Faceti
acest cerc destul de mare pentru a putea
lucra in jurul lui confortabil, mai ales daca
instalati o izolatie rigida sub sol. Spatiul
extra poate fi umplut cu usurinta mai
tarziu, odata ce lucrarea de saci este adusa
la nivelul solului. Folosind creta, var praf
sau orice alt material non-toxic de marcat,
trasati un cerc complet pe pamant, pe
masura ce rotiti lantul incordat intins in

intreg cercul.
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NOTA DE AVERTIZARE iN PRIVINTA
SIGURANTEI

In timp ce excavati si pe durata procesului
de construire, mentineti locul de lucru curat.
Astfel munca va merge fard probleme, iar
gradul de sigurantd pentru voi si pentru
cei care va ajutd va fi sporit. Santierele de
constructii sunt faimoase pentru accidentele
cu rdniriminore sau grave. Fiecare zi de lucru
ar trebui sd includa o examinare atenta a
potentialelor pericole. Luati-vd mdsurile de
precautie necesare pentru a avea un loc de
muncad sigur si fericit. Nimic nu intuneca
mai tare un proiect de cooperare distractiv

precum un drum la spitalul de urgentd.

Cand incepeti excavarea, inlaturati pamantul
de la suprafata si puneti-l deoparte pentru a-I
folosi mai tarziu pentru un acoperis viu sau
pentru amenajare. Acest pamant este plin
de microorganisme, seminte de buruieni si
este gazda unei materii organice care nu este
potrivita pentru a fi pusa in saci. Humusul
isi are locul in gradina, nu in peretii casei
voastre. Acest pamant de suprafata se poate
gasi oriunde de la 0 la 20 de centimetri sau

mai adanc, in functie de locatie.

CONSTRUCTIA CU SACI DE PAMANT

Indepartati pamantul ramas de la locul
constructiei pana la adancimea dorita. Testati
acest sol (cum e descris in Capitolul 2), pentru
a determina daca este potrivit pentru a fi pus
in saci sau pentru a fi folosit ca o componenta
a unui mortar de pamant, totul depinzand
de continutul de argila. Separati si adunati
pamantul pentru construit si pentru folosit
la tencuiala in locatii convenabile. Udati
pamantul pentru constructie la umiditatea
potrivita si acoperiti cu o prelata pentru a-
proteja de ploaie, soare si resturi aduse de

vant.

12.5: Legenda desenului de sus: O sfoara sau un lant
atasat de un stdlp in pamdnt delimiteaza centrul
diametrului.

Legenda desenului de jos: Pastrati latime
instalarea membranei

in  plus pentru

impermeabile sau a izolatiei.
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Instalarea compasului

In acest moment este timpul sa instalati
compasul cladirii, care va fi folosit pentru a
contura forma domului si va servi drept ghid
in @ mentine aceeasi distanta pe masura ce
ridicati peretii. Scoateti stalpul pe care I-ati
folosit pentru a marca forma cercului vostru
si inlocuiti-l cu stalpul compasului. (Procesul
detaliat despre cum sa puneti stalpul, care
sunt partile componente si cum functioneaza
sunt mentionate in Capitolul 3 sub titlul
~Compasuri arhitecturale de constructii
pentru cupole si pereti rotunzi verticali”).

Cand stalpul de la centru este asezat exact, iar
bratul vertical cu vinclul este atasat, verificati
excavarea folosind compasul, pentru afi siguri
ca gaura sau santul este corect. S-ar putea sa
fie nevoie sa ajustati excavarea un pic pentru
a fi siguri ca cercul excavarii corespunde cu
cercul descris de bratul compasului. Este mult

mai usor sa ajustati gaura la circumferinta

corecta decat sa rearanjati compasul.

Fundatia si soclul

Am inceput lucrul cu sacii chiar pe locul

excavarii; acesti saci au devenit fundatia

structurii noastre. Primul rand de saci poate
fi umplut cu pietris, pentru a inhiba actiunea
capilara de la sol in peretii de pamant. Restul
lucrului la saci, pana la nivelul parterului, a
constat din umplutura de pamant pregatita

initial (Fig. 12.6).

Folositi bratul compasului pentru a contura
forma structurii. Vinclul pus pe bratul orizontal
indica unde ar trebui sa fie circumferinta
interioara a sacilor finalizati, presati. Folositi
acest brat cand plasati initial fiecare sac.
Asezati sacul umplut, nepresat, aproximativ
2,5 centimetri in afara acestui vinclu. Acest
lucru va permite expansiunea sacului,
odata ce este compactat. Bratul orizontal al
compasului trebuie folosit pentru fiecare sac

plasat in jurul cercului (Fig.12.7).
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CONSTRUCTIA CU SACI DE PAMANT

12.7: Folositi bratul compasului pentru a contura forma
fiecdrui sac, pentru a fi conform cu cercul.

Cand primul rand de saci umpluti cu
pamant a fost plasat si batatorit, rotiti bratul
compasului in jurul perimetrului pentru a
vedea cat de bine ati facut. S-ar putea sa
aveti nevoie sa batatoriti mai mult cativa saci
pentru a atinge vinclul de pe bratul orizontal.
Sau poate sacii s-au intins prea mult si trebuie
impinsi putin pentru ca vinclul sa treaca fara
sa loveasca sacii. Ajustati sacii, nu bratul.
Primul rand va va spune cum trebuie sa fie
modificate urmatoarele randuri, pentru a se

potrivi cu diametrul corespunzator al bratului

compasului (Fig. 12.8).

Daca

ati citit sectiunea din Capitolul 3
referitoare la construirea compasului, atunci
ati legat sau lipit cu banda adeziva o nivela de
bratul orizontal al compasului. Pe masura ce
rotiti bratul compasuluiin jur, pentru a verifica
plasarea corespunzatoare a fiecdrui sac in
cerc, verificati de asemenea si nivelul fiecarui
sac in comparatie cu ceilalti saci. Ideea este sa
mentineti fiecare rand pe cat de egal posibil.
Masurati indltimea sacilor dupa ce au fost
presati. Sacii pe care i-am folosit in aceasta
etapa a construirii au fost presati la o grosime
de 12,5 centimetri. Odata ce grosimea medie
este determinatd, este pur si simplu vorba
despre a ridica bratul orizontal al compasului
suficient de mult pentru urmatorul rand.

Presati sacul pana este egal cu acest regla;j.
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Exista mai multe optiuni pentru crearea
unui soclu. Doua randuri de saci de pamant
rezistenti, stabilizati, sau cauciucuri umplute
cu pietris sunt optiuni viabile pentru soclu.
Daca folositi izolatie exterioara rigida din
spuma, instalati spuma destul de sus incat
sa protejati peretele de sprijin. Alta optiune
in acest moment, in loc de izolatie sau in
plus pe langa la ea, este sa instalati o bariera
impotriva umiditatii in jurul perimetrului
constructiei de saci, pana in varful peretelui
de sprijin. (Toate acestea sunt detaliate in
cele mai mici amanunte in Capitolul 4).

Pentru constructia de saci mai jos de nivelul
solului, pe care o descriem, peretii domului
sunt proiectati sa fie perfect verticali
(precum o iurta, sau ceea ce noi numim stil
kiva), pentru a furniza un pic de inaltime
aditionala in interior. Considerati-o drept
un zid de mansarda. Alegeti inaltimea
soclului in functie de climatul vostru - de
obicei cu cat este mai umed si mai rece
mediul, cu atat mai inalt trebuie sa fie
soclul. Circumstantele voastre individuale
sunt esentiale pentru aceste alegeri (Fig.

12.9).

12.9: Continuati lucrul cu sacii, pana cand sacii ajung
la nivel sau chiar dedesubtul acestuia. Aici va incepe
soclul structurii.

soclu foarte mare asezat
pe o centura din pietris

membrand impermeabila
la apa bagata sub un
sac din soclu

podea interioard
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12.11: Saci foarte mari pe o centurd de pietris la nivel.

Pentru domul Honey House, am inceput
lucrarea cu saci din subteran, folosind un sac
standard de 23 de kilograme care prin presare

ajunge la 37,5 cm latime. Pentru soclu am
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CONSTRUCTIA CU SACI DE PAMANT

schimbat cu saci mai mari, pe care ii numim
,foarte mari”. Am mentinut acelasi diametru
interior pentru sacii aflati mai jos, permitand
ca sacii foarte mari sa se extinda in afara
perimetrului sacilor de mai jos. Am realizat
asta umpland spatiul exterior subteran cu
pietris (dupa ce am instalat o bariera de
umezeald) si presand, pana la nivelul unde

incep sacii peretelui de sprijin (Fig 12.10 si

s— |

12.11).

3o e
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12.12: Am realizat un desen de sus, sau vedere in plan,
desendnd pentru a contura cum ne doream orientate
usile si ferestrele, prin asezarea bratului compasului in
centrul formelor de cutie.

Instalarea formelor-cutie ale

usilor si ferestrelor

Dupa ce am incheiat un cerc intreg de saci
foarte mari pentru soclu, am instalat forma
pentru usa, o forma de cutie rigida cu
dimensiuni de 90x90 centimetri. Am folosit
compasul pentru a indica exact unde voiam
sa pozitionam usa. Am asezat partea de jos
a formei de cutie pe zid, am ridicat bratul
orizontal al compasului la aceeasi inaltime
ca si forma de cutie si I-am coborat in centrul
cutiei (Fig. 12.12). Cu un marker am trasat o
linie pe ambele parti ale cutiei, chiar deasupra
peretelui de saci presati. Urmatorul rand de
saci a fost inceput pe ambele parti ale acestei
forme, pentru a o fixa in mod egal, apoi am
pus si urmatorul rand de saci.

Am folosit saci foarte mari care se presau pana
la aproximativ 50 de centimetri latime de
lucru, la fel ca primele doua randuri de saci ai
peretelui de sprijin, oferindu-ne un soclu inalt
de 30 centimetri. Deasupra acestui al doilea
rand de saci foarte mari am asezat formele
ferestrelor, fiecare dintre ele cu dimensiuni de

90x60 centimetri (Fig. 12.13).
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12.13: Folositi compasul pentru a alinia formele de
cutie.

Amanati instalarea sarmei ghimpate pana ce
formele sunt puse pe pozitii. Este mai usor sa
fixati formele de cutie direct pe sacii presati.

Cand masurati spatiul dintre deschiderile
usii si ale ferestrelor, folositi pentru calcule
masuratorile zidului exterior. Intr-un cerc,
peretele exterior va fi, desigur, mai lat decat
cel interior. Pentru a determina cea mai buna
metoda de a umple cu saci spatiul dintre
formele de cutie, folositi-va cat mai bine de

lungimea sacilor pe care fi folositi.

Contrafortuirea

Pentru a ne asigura ca exista suficienta masa
intre deschiderile pentru ferestre, am adaugat
si contraforti.

Pentru ca aceasta este o structura mica cu
deschideri compacte, spatiul relativ ingust

intre ferestre nu a compromis integritatea

cladirii. Pentru un dom mai mare, sau daca
ferestrele sunt instalate la un nivel mai inalt
(in cazul in care am fi construit un dom cu
etaj), cutiile ferestrelor ar trebui sa fie mai
distantate pentru a mari latimea zidului solid

dintre ele (Fig. 12.14).
un bun exemplu ce arata

unde se foloseste o placa din lemn

F Ly
il

12.14: incorporarea contraforturilor este o altd metodd
pentru a creste masa dintre deschizaturi si, in acelasi
timp, pentru a mentine deschizaturile relativ aproape
una de cealalta.

Acum putem pune sarma ghimpata intre
compartimente, asigurandu-ne ca includem
si eventualele contraforturi.

Am folosit saci de 45 kilograme in jurul usii si
al ferestrelor pentru mai multa masa. Odata
ce am pus pe pozitii toate formele de cutie,
am continuat lucrarea cu saci in intreg cercul
si am presat intreg randul, asigurandu-ne ca
formele noastre erau in siguranta si am pus
sarma ghimpata pe suprafata zidului presat si

intre forme (Fig. 12.15 si 12.16).
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12.15 (jos): Extindeti fdsii extra-lungi de fixare peste
profilul zidului si folositi-le drept politd pentru a sprijini
o fereastrd de fronton fdcuta din cob sculptat, bambus,
caramida arsa etc. Observatie: Consolidarea este

extinsa si in interior.
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12.16 (stdnga): Contrafortuirea usii poate fi construitd
din tuburi sau saci care se extind in interior, exterior
sau in ambele padrti. Deschiderea usii este cea mai
slaba parte a zidului intr-un dom. Pentru a asigura
integritatea structurald, incorporati consolidadri de-a
lungul cadrului usii. intdritura va oferi Idtime in plus
zidului, necesara pentru instalarea unui toc de usa
vertical. (Zona hasuratd indicd conturul peretelui facut

prin asezarea in trepte a sacilor.)

SFAT CONVENTIONAL PENTRU
O MAI BUNA iINCADRARE PRIN
COMPRESIUNE

Instalati sacii ldnga cadrele usilor si
ferestrelor pe cat de strdans legat posibil.
Formele sunt o parte integrantd din
dinamica structurald a domului in timpul
procesului de constructie. Ele se comporta
precum o za din lantul fiecdrui inel de saci
sau tuburi. Ele nu se afld acolo doar ca sd
faca o gaurd; ele se afld acolo sd creeze un
intreg—ointreagd curburd dubld, o structura
monoliticd. Fiecare rand are nevoie sd
creadad cd formeaza un inel complet, un cerc
de nedesfdcut, o conectare deplind, un inel
de tensiune, o grindd de legadturd, oricum
vreti sd o numiti. Fdrd conexiunea unei
compresiuni unificatoare fixatd pe ambele
pdrti ale fiecdrei forme, domul s-ar prabusi.
Tineti minte sd intercalati tuburile cu sacii
langd forme, mai degrabd decat sa puneti
doar tuburile pe langa forme. Preferdm sd
folosim saci'in jurul cadrelor de usi si ferestre
deoarece creeazd o imbinare mult mai
stransa decat un tub si oferd o compresiune

mai mare.
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Linia nasterilor arcului:
Asezarea in trepte a sacilor si

tuburilor

Folosind desenul ca ghid, ajustati compasul
inspre interior pentru a se potrivi cu calculele
pentru primul rand care trebuie asezat in
trepte. In cazul nostru, am scurtat bratul
compasului cu 1,25 centimetri. Aceasta
corespunde cu o indesare totala de 2,5
cm pentru diametrul intregului dom. Asa
cum arata si desenul, profilul domului se
micsoreaza foarte gradat la inceput — aproape
imperceptibil (Fig. 12.17).

Acest lucru este foarte OK; este un proces de
tip cumulativ. In acest punct am inceput sa
asezam spire (tuburi) pentru pereti, impreuna
cu saci individuali asezati langa forme.

Cu compasul ajustat pentru a potrivi prima
indesare, am incdrcat toboganul tubului
de 6 metri, cu capatul legat inauntru (vezi
Capitolul 3). Inainte sa asezati aceasta spira,
este mai bine sa mergeti mai departe si sa
terminati lucrarea cu saci din jurul formelor
usii si ferestrelor si eventualelor contraforturi.

Asigurati intrucatva toti sacii cu o indesare

usoara. Apoi incepeti sa asezati colacul cat se

poate de strans langa saci. Dupa ce ati asezat

colacul, presati-l pe el si toti sacii din jurul

formelor pana cand devin tari (Fig. 12.18).

93cm-20,3cm
i 12 122cm-7,62cm
f( I O Y 441 B2m 122¢m-22,86cm
1,52m
A I N 152, 5cm=5cm
110 . p2im \\152.5<:m-15.2¢cm
91,4
H-F- - = 152,5cm-22,860m
varful L) b1 cm 152,5cm-26¢cm
compasulut MLEf1 Y 11 ) | .. [305¢cm 1i1525cm—265cm
cane WL Ld L _loem_ ___ _ _ Li83cm=0 om

F—2385micem ——

12.17: Aceastd diagrama aratd lungimile aproximative
la care trebuie ajustat bratul compasului la fiecare
30,5 centimetri indltime. Puteti desena o diagrama
mai mare care sd includd masurdtori la fiecare doi
centimetri sau mai putin pentru calcule dintr-o privire
in timpul constructiei.

12.18: Curbarea acoperisului este facutd decaldand
fiecare rdand atdt cat este determinat de profilul
compasului.

Secretul la pozarea (asezarea) unei spire

este sa aveti destul pamant disponibil ca sa
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umpleti foarte repede tubul, astfel incat sa
nu oboseasca persoana care tine toboganul
pentru tuburi - cadrul vostru uman pentru
saci. Am descoperit de asemenea ca este de
ajutor sa puneti sanii sub picioarele cadrului
uman, pentru a impiedica sa se lipeasca de
sarma ghimpata si pentru a face mai usoara
pozitionarea tubului cu precizie in functie de
compas.

Telul nostru era sa decalam randurile, dar
sa lasam destul spatiu ca, atunci cand erau
compactate, sa fie inca posibil sa balansam
bratul compasului in jur fara ca el sa se
poticneasca intr-un sac putin iesit in afara.
Este o idee buna sa evitati sa miscati sacii
in afara cand vreti sa faceti potrivirea
compasului, pentru ca acest lucru poate
deranja compactarea pamantului inchis in
saci si poate astfel sa strice materialul, sa
deformeze forma colacului si sa micsoreze
tensiunea aflata sub compresiune (Fig. 12.19).
Din acest moment procedura ramane aceeasi.
Ajustati compasul pentru urmatorul rand.
Instalati eventuale fasii de fixare de langa
forme. Instalati sarma ghimpata. Instalati
sacii langa formele de cutie, amintindu-va
sa batuciti acesti saci daca nu puneti fasii

de ancorare. Asezati buclele la lungimi usor

de manuit care sa va permitda sa acoperiti
imbinarile randului precedent. Fixati capetele
colacilor strans unul de celalalt, adaugand
cateva extra cutii cu pamant si clatinandu-I
bine. Rasuciti capatul materialului strans si
indoiti-l. Repetati procesul pana ajungeti
la inaltimea unde trebuie instalate formele

arcuite.

Instalarea formelor arcuite

Punerea formei arcuite deasupra formei de
cutie este un proces relativ simplu (asa cum
este explicat in Capitolul 6). Instalati formele
arcuite destul de adanc spre interiorul
domului pentru a se potrivi cu unghiul
procesului de curbare a acoperisului. Folositi
bratul compasului pentru a nivela forma
arcuita pe axul sau longitudinal, la fel cum a
fost folosit ca sa asezati cu precizie forma de
cutie de sub ea. Folositi un boloboc pe latimea
bazei cupolei pentru a o nivela dintr-o parte
in alta. Penele de lemn folosite intre formele
de cutie si cele de cupola pot fi miscate in
orice directie pentru a ajunge la nivelul dorit.
O data ce sunteti multumiti de nivelul formei,

incepeti urmatorul rand, care va include si

saci in forma de evantai (Fig. 12.20).
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exemplu de masuratoare
a formei din afara marginii tubului

12.19: Mai tarziu, pe mdsurd ce randurile erau decalate
7 centimetri sau mai mult, am folosit compasul pentru
atrasa o linie curbd pe marginea exterioard a randului
precedent si am folosit linia curba si compasul ca ghid
pentru a decala urmdtorul rand.

12.20: Incorporati sdrma ghimpata de la perete intre
toti sacii evantai din jurul formelor arcuite, asa cum
este ardtat in ghidul ilustrat pas-cu-pas si integrati
tuburi cu saci pe ldngd forme.

Sacii in forma de evantai din jurul formelor
arcuite pentru dom sunt construiti cam la fel
ca in capitolul precedent despre construirea

zidurilor pas-cu-pas. Principala diferenta este

ca, datorita faptului ca panta acoperisului

domului este decalata cu fiecare rand, asa
se va intampla si cu sacii in forma de evantai
(Fig. 12.21).

Continuati plasarea spirelor din tuburi langa
saciiin forma de evantai. Decalarea se mareste

pe masura ce profilul domului se curbeaza tot

mai mult inspre interior.

12.21: Plasarea marginii interioare a sacilor-evantai ar
trebui sd fie aliniatd cu compasul.

12.22: Dupd compactare, fiecare rdnd ar trebui sd se
simtd la fel de tare ca un trotuar.
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Daca se simte cea mai mica miscare a
sacilor, verificati ca sacii si colacii sa fie
legati unii de ceilalti si legati de forme. Daca
pamantul este fie prea ud si moale, fie prea
uscat, sau daca umezeala din amestec este
necorespunzatoare, pamantul nu se va
compacta cum trebuie si va fi instabil. De
dragul sigurantei, acordati-va timp sa pregati
pamantul corespunzator (Fig. 12.22).

Pe masura ce domul devine mai inalt, balotii
de paie plasati in jurul perimetrului, cu placi
pe deasupra, sunt foarte utili ca schela ce
contureaza forma domului si protejeaza sacii
de expunerea la raze ultraviolete.

Verificati periodic daca stalpul compasului
este inca rigid, caci pe masura ce bratul
orizontal este mai ridicat, se exercita mai
multa rasucire pe stalpul vertical, ceea ce il
scoate din pozitie. Saci pusi unii peste altii la
baza stalpului ajuta la stabilizarea lui. La fel se
intampla daca il legati cu sfoara sau cu cablu
la un nivel aflat peste inadltimea capului (Fig.
12.23).

Daca stalpul din centru nu este destul de lung
pentru a ajunge pana in varful domului, poate
fi extins adaugand un racord (un manson cu
dublu capat) pus peste varful stalpului si un

alt stalp poate fi fixat in el. Banda adeziva

infasurata in jurul tevilor ajuta la crearea unei

fixari stranse.

compas asigurat cu legaturi
incrucisate atasate
“tle sArma ghimpata

12.23: Veti avea nevoie neapdrat sd consolidati stalpul
compasului cu legdturi incrucisate dacd folositi o
cuplare. Ridicati aceste legdturi pe mdsura ce ridicati
zidul, pentru a avea mai multa stabilitate.

Grinzi pentru al doilea etaj

Daca aveti in plan instalarea unei mansarde
sau a unui al doilea etaj, asteptati pana ce
terminati cel putin unul sau doua randuri de
tuburi deasupra ferestrelor arcuite. Este mai
bine cu doua randuri, deoarece imbinarile pot
fi asezate in trepte pentru a ajuta la crearea,
pe cat posibil, a unui inel de tensiune, cu toate
ca usa poate fiinca in constructie.

Un al doilea etaj este si o foarte buna schela
interioara, chiar daca este ridicat doar
pentru procesul construirii si apoi dat jos. In

afara unor randuri care trebuie puse pentru
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definitivarea usii, toata lucrarea cu saci din
jurul ferestrelor de la primul etaj este acum

terminata (Fig. 12.24).

Streasina optionala

Stresinile acoperisului pot fi instalate la
orice inaltime dorita deasupra ferestrelor
terminate, dar peste cel putin doua randuri
de tuburi complete. Stresinile extinse sunt
bune de asemenea ca schele exterioare si
pot fi instalate ca o extensie a etajului doi sau
independent de el, la o indltime diferita (Fig.
12.25a si b).

Daca v-ati decis sa instalati stresini extinse,
veti dori sa le plasati in mod egal in jurul
perimetrului peretelui. O formula simpla care
vavaajutasa calculatidistantaexactalacaresa
puneti cornisele unele fata de celelalte poate
fi calculata afland circumferinta exterioara a
zidului (aceasta si alte formule pentru calcule
referitoare la cercuri se gasesc in Anexa Q).
Folositi bratul orizontal al compasului pentru
a determina raza de la exteriorul sacilor
pana la centrul stalpului la indltimea dorita a
instalarii corniselor. Pentru a face instalarea
stresinilor usoara si precisd, folositi bratul

compasului. Puteti de asemenea sa folositi

compasul pentru a alinia grinzile de la al
doilea etaj, care radiaza din centru ca o roata

cu spite (Fig. 12.26).

12.24: Am folosit niste stdlpi de cort ca grinzi ale
mansardei noastre. Le-am trecut drept pe deasupra
si le-am tintuit de zid cu cuie de 30 de centimetri. O
metodd mai sofisticatd poate fi oricare dintre sistemele
descrise pentru fixarea grinzilor sau a consolelor de
rafturi deasupra flanselor de prindere, asa cum e
descris in Capitolele 7 si 9.

12.25a si b: (a) Stresinile extinse atasate pe pldci si
tintuite in saci compactati. (b) Umpleti spatiul dintre
stresini cu urmdtorul rdnd de saci si bateti bine.

prindeti in cuie rotocoalele de sarma ghimpata
de placutele de prindere
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Lucrarea la dom

progreseaza

Odata ce al doilea etaj este ridicat si sunt puse
cateva randuri de tuburi, constructia domului
merge foarte repede, iar decalarea devine mai
pronuntata. Pe masura ce inaltimea zidului
creste, fiecare nou rand de tuburi devine mai
scurt. Acest tip de constructie este cel mai
usor de facut cu o echipa sincronizata (Fig.

12.27 si 12.28).

VEDERE DE SUS

12.26: Folositi compasul pentru a alinia pozitia
stresinilor sau a grinzilor de la etajul doi. (Vedere de
sus).

12.27: Asezarea sdrmei ghimpate la aceastad inadltime
este cel mai usor de fdacut cu bobina aflatd in siguranta
la sol.

Desigur, ar fi grozav sa aveti un prieten cu
un retro-excavator sau un auto-incarcator cu
cupa, dar nu este obligatoriu, doar avantajos.
Noi, de fapt, am terminat varful Honey House
cu doar trei oameni, pentru ca devenisem
foarte experti in umplerea cutiilor cu pamant.

Credeti-ne, cand veti ajunge in acest punct
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al constructiei, si priceperea voastra va fi
crescut, de asemenea, notabil.

Cand eram la 0,6 metri deasupra mansardei
de la etajul al doilea am inceput sa ne
gandim: ,N-ar fi frumos sa vedem muntii de
aici de sus?” Am folosit compasul pentru a
alinia doua forme arcuite, cu dimensiuni de
0,9 m adancime pe 0,6 m latime. Formele de
ferestre, la aceasta inaltime, vor trebui sa fie
destul de adanci pentru ca acoperisul este
foarte gros. Am continuat sa folosim sacii
mai mari de 45 de kilograme in jurul formelor
arcuite. Fixati forma cat de mult puteti spre
interiorul domului si sustineti-o dedesubt cu
blocuri suprapuse din zgura sau pe un sprijin

din resturi de lemn (Fig. 12.29).

12.28: Munca de colaborare in echipa implica doi
oameni pe zid, unul sa fie cadrul uman pentru saci
si celdlalt sa incarce. O persoanad la sol furnizeaza
pamdantul si cealaltd, pe scard, devine intermediarul
pentru aruncat cutiile cu pamant.

Ponturi pentru siguranta la
curbarea acoperisului

O regula simpla atunci cand asezati in trepte
sacii/tuburile este sa decalati doar maxim
un sfert din latimea sacului respectiv. De
exemplu, daca folositi tuburi sau saci care
sunt presati la o latime de 30 de centimetri, ei
ar trebui decalati doar maxim 7,5 centimetri.
Acestea sunt doar aproximari, iar ajustari
pot fi facute in functie de pamantul folosit si
de cat de confortabili sunteti cu procedeul.
Sacii/tuburile pe care le-am folosit pentru
Honey House au fost compactati pana la 37,5
cm si am putut sa-i indesam doar maxim 10
centimetri, un pic mai mult decat regula de
un sfert, dar amestecul nostru de pamant era
primo (Fig. 12.30).

Daca aveti probleme in a urmari curbura
profilului din proiect, incetiniti si faceti
o decalare graduala. Este mai sigur sa va
adaptati la limitarile materialului, chiar
daca asta inseamna sa adaugati 30 de
centimetri inaltime in plus, decat sa riscati sa
compromiteti integritatea cladirii incercand
sa urmeze schema

sa fortati materialul

desenata. In acest caz, profilul ar putea avea o
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panta mai graduald, desenata cu mana libera

sau cu un compas (Fig. 12.31)

CONSTRUCTIA CU SACI DE PAMANT

Inchiderea domului

Desigur, cercul devine mai mic pe masura ce

ne apropiem de varf. Ca rezultat, devine mai

greu sa asezam tuburile intr-un cerc strans.
Cand mai aveam vreo cinci randuri pana in
formad arcuitd la al doilea etaj

varf, am schimbat inapoi la sacii de 23 de

kilograme. Folosirea sacilor ne-a eliberat

mainile, fdcand mai usor sa inchidem domul
blocuri care sustin forma arcuité

cu doar trei oameni. Am fost de asemenea

capabili sa conturam forma fiecarui sac pentru
podeaua celui de-al doilea etaj

a se potrivi cu un cerc mai strans. Sablonul a
evoluat de la un cerc cu opt varfuri la un cerc

{vedere in sectiune) cu sase varfuri, apoi la un patrat cu patru saci,
apoi la o gaura in forma de triunghi formata

12.29: Sustinerea formelor arcuite ale celui de-al doilea

etaj ar putea sd necesite extra sprijinire. Observati  din trei saci. Am adaugat niste plasa de rabif

instalarea tevilor de ventilatie de sus.

peste deschizatura, am pus un cerc de sarma
ghimpata si am asezat doi saci deasupra. Un

singur sac (cu sarma ghimpata sub el) a fost

asezat peste cuta creata de doi saci de mai

jos si am considerat ca am terminat. A fost de

fapt un moment cam lipsit de stralucire, dar

satisfacator si distractiv oricum (Fig. 12.32).

Asta este! Procesul e relativ simplu si repetitiv,
. ceea ce iti elibereaza mintea pentru solutii

12.30: Observati cat de mult depdseste randul de saci

de sus, randul precedent.

creative cand si daca apar problemele. Este

imposibil ca noi sa atingem toate aspectele

de care va putetilovi, dar cu o buna intelegere
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de baza a tuturor elementelor implicate, cu
o dorinta de a explora si abilitatea de a va
adapta asteptdrile la realitatea mediului, si
voi puteti sa construiti o structura frumoasa
intr-un mod unic, care va dura mai mult decat
oricare cladire contemporana construita in

stil conventional (Fig. 12.33).

12.31: Faceti profilul mai abrupt desendnd mai multe
linii cu varful compasului mai departe de centrul
diametrului si faceti noi calcule pentru un profil mai
abrupt.

12.32: Un cerc de sdrma ghimpata tine sacii impreund,
in timp ce plasa de sdrma oferd o suprafatda usor de
apucat pentru aplicarea ulterioard a tencuielii.

12.33: Lucrarea cu saci terminatd la Honey House, dupa
ce am indepdrtat formele.

Indicatii pentru un dom cu

podea la nivelul solului

Daca folositi sant cu pietris sau alt sistem de
fundatie pentru a avea o podea la nivelul
solului, veti incepe lucrarea cu saci pe aceasta
fundatie (Fig. 12.34).

Construiti soclul si plasati eventualele forme
pentru usi la aceasta structura asa cum am
descris mai inainte. Veti dori probabil sa va
instalati formele pentru ferestre la 70-75
centimetri deasupra solului sau la o indltime
pe care o considerati normala.

Folositi saci de 45 kilograme sau saci foarte
mari, sau doud randuri de saci de 23 kilograme
ca zid vertical, pana la inaltimea la care vor fi
instalate formele-cutie ale ferestrelor. Montati

formele-cutie si fixati-le cu inca un rand de
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saci. La acest moment incepeti arcul vostru
de tensiune liniar si schimbati cu un singur
rand de saci de 23 kilograme sau cu tuburi
echivalente ca latime. Continuati sa integrati
sacii de 45 kilograme sau cei foarte mari in
jurul formelor de usa si ale ferestrelor, asa
cum am descris mai devreme, pentru o masa

mai mare in jurul deschiderilor (Fig. 12.35).

12.34: Folositi un compas-sfoard pentru a marca
interiorul si exteriorul santului fundatiei. Fundatia
tip transeu pentru un dom construit de la sol include
si lucrarea in sant la contraforturi. Umpleti intregul
transeu cu pietris si balast pdana la nivelul solului sau
putin sub el.

tubwri late de 38 cm

fome-cutie
aruite pentn

Puteti,de asemenea, saincludeti contraforturi,
daca intentionati sa aveti un sistem de
jgheaburi sculptate. Cu alte cuvinte, orice e
necesar pentru a oferi masa foarte mare in
perimetrul peretilor, astfel incat sa incepeti
in siguranta linia nasterilor arcelor la 0,6 m
sau mai sus de nivelul parterului. Continuati
lucrarea cu saci/tuburi asa cum este descrisa

in acest capitol pentru a definitiva domul.

Ar trebui sa fie cladirile

neaparat patrate’

Am transformat sistematic

resursele naturale in

componente modulare

pentru a construi
stresin extinse oplionale

compartimente uniforme.

Nu e de mirare ca acea carte

careneinstruiestein metode

ferestne

coniratort inberor

linia nastenior arcului

=
pani de lemn
pe kangA fomede = P—
g iy e usd
-~ Codul

de constructie se numeste

Constructiilor

12.35: Dom construit la nivelul solului.

— Uniforme.
sociu
din caucig
e, Pentru a wurma Codul
S Fody 4] it
tAgiga e Constructiilor Uniforme
L paeiris

avem nevoie de materiale
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de constructie uniforme. Transformam copaci
rotunzi in cherestea dimensionala. Turnam
ciment in blocuri de marimi specifice. Am
fnvatat sa construim cu produse in loc de
procese. Grinzile cu talpi, furnirul, caramida
si cheresteaua sunt toate produse facute
pentru colturi in loc de curburi. Nu facem asta
pentru a avea cladiri mai puternice; facem
asta pentru a sustine industria prelucratoare.
Materialele de constructie patrate sunt mai
usor de depozitat si transportat decat cele
curbe. Arhitectura dreaptad, patrata, in forma
de cutie, promoveaza consumul de produse
de construit patrate.

Cand schimbam si trecem la mentalitatea de
constructie rotunda, descoperim ca suntem
in opozitie cu starea de fapt a lucrurilor. Este
dificil sa integram produse patrate in structuri
rotunde fara sa le modificam semnificativ sau
sa facem risipd. Deci privim catre materiale
alternative cu care sa construim: cob, chirpici,
piatrd, paie, hartie, butuci din lemn, busteni,
cauciucuri, pamant tasat, lut amestecat cu
nuiele, saci, sarma ghimpata si alte materiale
din afara rafturilor dreptunghiulare de la
magazinul local de materiale de constructie.

Constructorii alternativi isi fac cumparaturile

la depozite de materiale agricole, cauta la

gropile de gunoi, recupereaza materiale
reciclabile si transforma deseuri in procese
creative, fac vile din noroi si dezvolta sisteme
sustenabile care construiesc societati
sustenabile.

in plus, curba revine la moda. Tehnologia
noastra reflecta acest trend al curbelor.
Masinile devin mai aerodinamice. Consolele
de computer, electrocasnicele, echipamentul
sportiv si telefoanele mobile devin mai
senzuale. Casetofonul nu mai este in forma
de cutie, iar Super Bowl nu este Super Cutia

(Super Box).
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Tipuri de acoperisuri pentru cupole

Datorita rezistentei remarcabile data de
pamantul compactat in cofraje, o cupola

in trepte poate fi proiectata cu usurinta sa

suporte greutatea unui acoperis inierbat gros

de 22,5 cm (noi am facut-o!) sau a unui invelis

solid din chirpici.

13.1: Honey House primind o tencuiald din lut imbogatit
cu argila naturala.
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Alte materiale potrivite pentru acoperirea
cupolelor sunt: acoperisul traditional de paie,
tiglele de teracotd, tencuiala de var aplicata
pe chirpici, lespezile cimentate, ardezia,
lemnul si chiar sindrilele bituminoase (un
cofraj de pamant bine intarit va putea sustine
cuiele lungi pentru acest tip de acoperis).

Pentru a izola o cupola arcuita intr-un climat
rece, am proiectat un cadru de lemn atasat
stresinilor. Acestea sunt montate in timpul
constructiei si sunt apoi izolate, captusite
si acoperite cu sindrila. Acoperisul finalizat
seamadna cu un clopot care acopera cupola.
Intr-un climat cald, ferit de inghet, o cale
minunata de a colecta pretioasa apa de ploaie
o reprezinta sculptarea in stuc de var sau de
ciment a unui sistem de jgheaburi in spirala

captusit cu placi de mozaic.

Acoperis cu tencuiala de lut

pentru climate uscate

Invelisurile din tencuiala de argila de calitate,
groase de pana la cel putin 15 cm, formeaza
un excelent strat protector pentru o cupola
din saci de pamant. Argila de buna calitate

este impermeabila si ar trebui sa fie lipicioasa

si destul de stabila. Amestecam aceasta
argila cu un continut de circa 60-70 la suta
sol nisipos, ca rebutul nostru de nisip (vedeti
Capitolul 2 pentru detalii despre rebutul de
nisip), cu o cantitate mare de paie lungi de
pana la 15-30 cm, direct din baloti (Fig. 13.2).
Acest invelis de baza seamana mult cu cobul,
principala diferenta fiind cantitatea mai mare
de argila. Aceasta se umfla la contactul cu
apa, oprind, astfel, avansarea umezelii. Primii
1,25 cm pana la 2,5 cm se vor inmuia, iar
particulele cele mai fine de la suprafata argilei
se vor inlatura, lasand la vedere o retea deasa
din paie adanc incastrate.

Peste acest invelis de baza din argila de 10-15
cm se pune un al doilea invelis de tencuiala
de 1,875-2,5 cm. Un acoperis natural numai
din tencuiala de lut va avea nevoie de o
retencuiald periodica, dar cu cat unghiul de
inclinare al cupolei va fi mai mare, cu atat
apa se va scurge mai repede. Cu cat apa se
va scurge mai repede, cu atat mai usor se
va usca. Cupole mai inclinate inseamna mai

putina intretinere.
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cadl
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13.2: In cazul tencuielii pe bazd de lut rezistente la
apd, mdrim procentajul de argila din solul nisipos, il
umplem cu paie lungi, ii ddm forma unei franzele solide
siil aplicam pe cupola.

Un lucru care trebuie luat in considerare in
cazul proiectarii unei cupole tencuite cu lut
este cum se pot proteja ferestrele de apa
amestecata cu namol care se scurge de pe
acoperis. Construirea unor lucarne si a unor
jgheaburi in afara ferestrelor arcuite si de-a
lungul contraforturilor tine apa la distanta
de fundatie. Acest aspect functional a
devenit, astfel, cel mai placut atribut estetic

al sau, combinand, ca si natura, aspectul cu

functionalitatea (Fig. 13.3).

Acoperis din tencuiala de

var

Intr-un climat cu precipitatii reduse, ca
Tucson, Arizona, o tencuiala de var aplicata pe
un invelis de baza de lut reprezinta o metoda
traditionala de protejare a acoperisurilor
cupolelor din chirpici. Tencuiala de var poate
fi aplicata cu un pulverizator, cu mana, sau
intinsa cu o mistrie pe un invelis gros de baza
din lut. Mai multe straturi de tencuiala de var
urmate de mai multe invelisuri de var stins
ofera o protectie mai ridicata decat un strat
sau doua groase din tencuialad de var. intr-un

climat uscat, aplicarile periodice de var sunt

suficiente pentru a proteja o cupola tencuita.

13.3: Fetele verticale ale Honey House sunt protejate
cu tencuiala de var, in timp ce pervazurile sunt facute
din padmant stabilizat cu var. Ambele au rezistat foarte
bine timp de cinci ani.
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Aditivi pentru impermeabili-
zarea tencuielii de var

Personal nu am incercat aditivi pentru
impermeabilizarea tencuielii de var, dar sunt
cativa care si-au dovedit calitatile. Se spune
ca sucul intepator de cactus Nopal din familia
Opuntia ajuta la cresterea impermeabilitatii,
fara a compromite abilitatea tencuielii de
a elimina umezeala. Pernitele cactusului
sunt decupate si lasate la macerat intr-un
butoi umplut cu apa, pana cand amestecul
fermenteaza. Substanta astfel rezultata este
strecurata, fiind folosita ca 40 la suta din apa
totala pentru a face tencuiala din var sau var
stins.

Un amestec din alaun cu apa si unul din sapun
cu apa sunt aplicate alternativ pe suprafata
structurii tencuite cu var. Aceasta metoda
de rezistenta impotriva apei a fost folosita
in mod eficient in Mexic, timp de zeci de ani.
Mai multe straturi alternante aplicate, in mod
normal, pe partile superioare ale parapetului,
pe suprafete orizontale si pe cupole, vor oferi
o protectie suficienta pentru multi ani. Varul

cu pozzolan reprezintda inca o metoda de

impermeabilizare care merita incercata.

Tigla si lespede de piatra
O tencuiala aspra din var sau ciment
constituie o suprafatda excelenta pentru
fixarea tiglelor, in special a celor groase,
care pot fi fixate cu usurinta in profunzime.
Tiglele mexicane sparte si piatra de lespede
sunt complementare. Un acoperis facut din
lespede de piatra cu jgheaburi pentru ploaie
aliniate cu tigle colorate e o idee minunata

pentru a proteja o cupola la tropice sau in

desert (Fig. 13.4).

Pamant stabilizat

Aceasta cupola este construita din spuma
rigidd groasa de 15 cm, protejata de un
strat gros (10 cm) de pamant stabilizat cu
ciment, sculptata de artistul/sculptorul
Robert Chappelle. Ceea ce este cu adevarat
remarcabil in legatura cu aceasta cupola, este
plasarea acesteia in centrul Vermontului! (Fig.
13.5).

Dupa multe experimente, Robert a gasit
amestecul optim de ciment (un procentaj
serios de 16%) din rebutul de sol nisipos,

amestec din care a rezultat o tencuiala care

a tinut piept ravagiilor iernii din 1994 in
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Vermont. Sculpturile sale continua sa reziste,
dupa cum spune el, neschimbate din ziua in

care le-a terminat, la inceputul anilor '90.

mortar din piatrd
i lespede sau ligld
mata din teracoti

profejatd cu

13.4: Tiglele din argila fabricate la temperaturad
scdzutd, fixate in mortar din lut, au constituit acoperisul
traditional al cupolelor in Orientul Mijlociu timp de
secole. Mortarul din lut permite eliminarea vaporilor
de apd, in timp ce tiglele stopeazd eroziunea.

13.5: Locuinta lui Robert Chappelle din Vermont.
Aceasta nu este o cupola din saci cu pdmadnt!

Totusi, tineti minte ca structurile sale sunt
din spuma groasa si rigida, nu din pamant
neprelucrat, ceea ce micsoreaza sansele de a

fi afectate de schimbarile climatice (Fig. 13.6).

lucama din chirpici

2, tencuiati din var

13.6: Ceea ce ne uimeste este eficacitatea padmdntului
stabilizat intr-un climat atdt de aspru. Autor imagine:
Robert Chappelle

13.7: Mentineti-l viu, nu stabilizat!

Robert ainceput prin a aplica un singur invelis
gros de 10 cm, dar recomanda, in schimb,
aplicarea mai multor straturi subtiri de 2,5
cm, deoarece s-a dovedit impermeabilitatea

si rezistenta la crapaturi crescuta a acestora.
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Reusita sa ne inspira sa incercam folosirea

pamantului stabilizat cu var (in locul
cimentului) ca invelis protector al cupolelor
din saci cu pamant, deoarece varul este mai

compatibil cu capriciile pamantului netratat.

Ferocimentul (@amestec de

ciment Portland cu nisip)

Pentru unii, cimentul poate fi cea mai potrivita
alegere pentru protejarea unei cupole.

In Bahamas, unde temperaturile raman
deasupra punctului de inghet, cimentul este
o alegere mai potrivita decat argila, fiind mai
usor disponibil.

Principalul factor care trebuie luat in
considerare in momentul alegerii tencuielii
pe baza de ciment aplicata pe sacii cu pamant
este umplerea sacilor cu un pamant uscat si
nisipos, cu un continut scazut de argila. Acest
amestec este mai putin afectat de umezeala
interioara sau de dilatare si contractare.
Adaugarea unui procent de var stucului pe
baza de ciment ajuta la sporirea abilitatii
tencuielii de a elimina umezeala, limitand, in
acelasi timp, patrunderea umezelii exterioare.

Exista mai multe resurse excelente pentru a

invata despre ferociment, resurse disponibile

online si in format tiparit.

Acoperis inierbat pentru

cupole

Odata ni s-a spus ca ar fi imposibila montarea
unui acoperis inierbat pe o panta atat de
inclinata ca ceaa unei cupole din saci cu pamant.
Ins&, cu tot cu micile trepte decalate, straturile
de pamant s-au fixat cum trebuie. Am montat
acoperisul inierbat in doua straturi: primul dintr-
un amestec de noroi, nisip si paie de aproximativ
15 cm grosime, iar al doilea strat din cob ,viu”.
Acestui amestec din cob i-am addugat radacini
de iarba Bermuda. Un stropitor a fost montat
pe acoperis, insa, datorita lui El Nino, am avut
parte de trei sdptamani de ploaie. Chiar si asa,
materialul nu a alunecat. Din contra, acesta a
incoltit in trei zile (Fig. 13.7).

Nu am folosit niciun fel de membrana
impermeabila. Pur si simplu am asezat cobul
pe treptele create de tuburile asezate decalat,
rezultand, astfel, un acoperis gros de 57,5 cm, din
care 35 cm constau in saci cu nisip presati, restul
de aproximativ 22,5 cm fiind amestecuri din

cob. Am construit jgheaburi din cob deasupra
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ferestrelor arcuite si de-a lungul contraforturilor
pentru a tine apa la distanta de fundatie. Au
existat doua mici scurgeri din cauza umezelii
ivite in momentul folosirii furtunului de irigatii.
Avem partein mediededoar20cmde precipitatii
pe an si, chiar daca un acoperis inierbat este
mai potrivit unui climat mai ud, a trebuit sa-|
incercam si in conditiile date. Intr-un climat mai
umed am folosi un strat de bentonita peste
saci, ca 0 membrana impermeabila, sau prelate
impermeabile groase din polipropilena. Peste
aceasta am pune o plasa de polipropilena ca
suport pentru radacinile de cob verde (conform
experimentelor efectuate de departamentul
de arhitectura al Universitatii din Minnesota,
bentonita poate fi folosita cu succes ca agent
de hidroizolare pentru locuintele subterane).
De asemenea, am adduga stresini extinse
pentru a lasa natura sa conduca apa. Am ales
iarba hibrida Bermuda pentru inconfundabilul
sistem de radacini si pentru aspectul lung,
dens si atarnat. Ne-am imaginat-o crescand pe
acoperisul inierbat stabilizand, astfel, pamantul,
ajutand si la scurgerea apei. Nu e necesara
intretinerea ierbii.

Experimentul nostru ne-a condus la concluzia ca
iarba poate creste cu succes pe un acoperis cu

o panta abrupta. Acoperisul ajuta la sustinerea

brazdei pe masura ce se lateste de la varf spre
baza, creand, astfel, acelasi efect ca un fes pe
care il trageti pe cap. De asemenea, dinamica
structurala a unei cupole arcuite din saci cu
pamant compactat, bine proiectate, poate

suporta o greutate enorma.

Cupola acoperita cu sindrila,

Cu stresini extinse

Desi nu am fincercat incd pe un proiect de
cupola la scara 1:1, am adunat o multime de
sindrile bituminoase si le-am batut cu ciocanul
pe suprafata tencuita cu namol a cupolei Honey
House. Acestea sunt usor de fixat si de mulat pe
curbura acoperisului. Ele pot fi fixate apasat, cu
o suprapunere de 2,5 cm sau mai putin, creand
un aspect dens. Cupolele din saci cu pamant pot
suporta o incarcatura substantiala. Sindrilele
astfel aranjate pot rezista o viata intreaga si am
descoperit metode sigure si eficiente de a le
recicla atunci cand trebuie inlocuite.

Din moment ce sindrilele bituminoase nu
respird, e nevoie de o cupola. Aceasta ar putea
fi construita in asa fel incat orice vapor de
umezeala care apare sub sindrile sa se duca

in sus, de-a lungul canalelor sculptate intr-un
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invelis de baza de tencuiala din lut, pentru a
ventila cupola. Stresinile pot fi extinse si sprijinite
pe un portic din bolte din saci cu pamant sau pe
o veranda din grinzi si stalpi.

Sindrilele de lemn, care pot respira, sunt o
alternativa naturala la sindrilele bituminoase
sau din fibra de sticla, putand fi aplicate direct
pe saci, fara niciun invelis de baza de tencuiala.
In principiu, orice fel de tigla, de la ardezie la
teracota si piatra de lespede, poate fi suportat
cu usurinta de o cupola din saci cu pamant bine

construita. Experimentati, explorati, construiti si

descoperiti! (Fig. 13.8).

13.8: Sindrile aplicate direct pe o cupolad din saci cu
pdamdnt cu stresini incorporate extinse pentru a proteja
peretii.

Rama usoara din lemn
izolata

Oamenii care trdiesc in zone cu precipitatii
crescute, cu caderi masive de zapada sau in
zone cu acces larg la produse din lemn, isi pot
permite construirea unuicapriorusordinlemn
pentru stresinile extinse. Recomandam cadrul
usor din lemn ca o alternativa la cheresteaua
de mari dimensiuni, nu din cauza ca nu i-ar
putea sustine greutatea cupola, ci pentru a
reduce consumul de cherestea (Fig.13.9).

Cadrul exterior din lemn al acoperisului poate
fi izolat, dublat cu bucati de lemn si poate
fi acoperit cu orice material folosit pentru
acoperis, cum ar fi metal, lemn, sindrile
bituminoase sau sindrile ecologice. Un cadru
de lemn poate fi construit direct pe sacii
cupolei, nefiind necesara nicio tencuiala din

namol (Fig. 13.10).
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Still “Lighthouse”, care are
doar stresini extinsa

Stilul “Japaness bind cage”,
cu cadrul din lemn ugor atasat
siresinilor exdinss

13.9: Cupola din saci cu pamant cu un cadru de lemn
usor, atasat stresinilor incorporate.

Acoperisul extern izolat cu
baloti de paie

Asezarea balotilor de paie deasupra
stresinilor solide extinse poate crea o alta
versiune a acoperisului inierbat. Stresinile
vor avea nevoie de dublaje si de un fel
de membrana hidroizolantd, cum ar fi
geomembrana (membrana din polietilena
de inalta densitate), tdiata in sectiuni mari
asezate ca niste sindrile pe intreaga cupola.
Apoi, balotii pot fi asezati si fixati in unghi cu
paie din baloti, cob, argila/blocuri din paie
etc. Un mortar din pamant lutos aplicat cu

generozitate pe baloti va ajuta la sustinerea

acestora impreuna. O alta cale de a asigura
balotii este un cablu de sarma fixat strans pe

centrul a fiecare doi-trei baloti.

Stilul “Lighthouse™
care are doar siresini extinse

Stilul “Japanese bird cage”,
cu cadrul din lemn wsor atasat
siresinilor extinse

13.10: Imagine impartita in doua pentru a ilustra
diferentele de stil ale acoperisului din lemn de pe
cupola din saci cu pamant.

Intr-un climat uscat, varful acoperisului poate
fi astupat cu cob sau cu tencuiala de var.
Balotii din paie pot rezista multi ani in desert,
atata timp cat nu ating pamantul. Intr-un
climat mai umed, balotii pot fi crescuti intr-
un acoperis inierbat. Un lucru interesant de
incercat ar fi plantarea unor plante rezistente
cu radacini migratoare (ca Bermuda) sau a
unor plante agatatoare robuste (ca iedera
americana sau alte tipuri de iederd, caprifoi

etc.) pe suprafata balotilor si in materialul

namolos dintre acestia. Costul initial este
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minim, iar daca balotii cedeaza in timp, pot fi

inlocuiti cu altii sau cu un acoperis din sindrile.

varf din pamant stabilizat cuvar ~ J& capriorul podului de forma unei roti
Ik cu spite sustinut de un lant de varful
acoperisului cupolei

mortar din baloti
cu tencuiala groasa din lut

stresini extinse, creati linia nasterilor
céptusite si acoperite . arcului pentru balofi
cu sindrile L cu 0 pana din cob

stresini 107 cm o
fereastra verticald

sac de 22,68 kg
sac de 45,35 kg

diametru interior 6 metri

NLTA AR LA g NIRRT AT AW A VATAS s Fa W VAT W g WA VaTA s A P AV TAN A NA A LTS g
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dren frantuzesc

13.11: Model la scarda al unei cupole de 6 metri in
diametru, cu acoperis extern izolat cu baloti de paie.
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CAPITOLUL 14

Tencuieli exterioare

Peretii din saci cu pamant pot fi asemuiti
cu un schelet gol care isi asteapta invelisul
de tencuiald protectoare. In acest capitol
vom examina tencuielile din lut, varul

aplicat pe tencuiala din lut, iar in final vom

Lume ay  RVAEYET FT

v A

aborda utilizarea cimentului. Sa incepem cu
tencuielile din lut, examinand ideile de baza,
asa cum am facut mai inainte cu construirea
din pamant.

14.1: Pereti din saci cu pdmdant cu uninvelis de tencuiald
din lut, la mijlocul iernii.
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Tencuiala din lut

Tencuielile din lut si din var absorb si elimina
umezeala prinziduri,ajutand, astfel, lareglarea
umiditatii interne. Daca sunt amestecate si
aplicate asa cum trebuie, tencuielile din lut
sunt ferite de mucegai si paraziti, rezistente
la razele ultraviolete, sunt de lunga durata
si, mai ales, aspectuoase, fiind o placere sa
lucrezi cu ele, iar mai apoi, sa locuiesti la
adapostul lor. Acestea sunt in mod natural

linistitoare pentru simturi, avand, in acelasi

timp, proprietati moderate de detoxifiere.

14.2: Enharradoras in zilele noastre.

Traim intr-un climat uscat, unde o tencuiala
din pamant cu multe paie, bogata in argila,
rezista bine pe zidurile exterioare, fiind
necesare mici retencuiri o data la cativa ani.O
tencuiala din pamant bogat in argila se va fixa
pe aproape orice suprafatd, eliminand nevoia
unei plase de sarma. Tencuielile din pamant

cu continut mare de argila sunt mult mai

rezistente la apa decat tencuielile sarace in
argila si cu continut ridicat de nisip, care tind
sa se erodeze foarte usor. Cand o tencuiala
bogata in argila se uda, argila se umfla, oprind

apa sa patrunda prea adanc.
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14..3: Inmuierea bu.lgdrilor de argild intr-o groapd plina
cu noroi.

in climatele cu
precipitatii scazute,
tencuiala se  usuca
repede si  ramane

stabila. Peretii nostri

originali din saci cu
pamant, construiti in 1994, inca au aceeasi
tencuiala primitiva din pamant pe suprafetele
verticale, iar pe cele orizontale un suprainvelis
retencuit o singura data.

Termenul spaniol pentru un tencuitor cu
chirpici este enharradora, femeile aplicand, in
mod traditional, tencuiala. Enharradoras din

desertul sud-vestic spun ca e nevoie de zece

ani pentru a se inlatura de la sine jumatate
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de centimetru dintr-o tencuiala din lut de
pe suprafata unui perete vertical expus (Fig.

14.2).

Cei trei mari: argila, nisip i
fibra

Argila, nisipul si fibra sunt cele treiingrediente
magice din reteta pentru tencuieli din
pamant, cob si podele din chirpici. Tot ce e de
facut este ajustarea proportiilor, reglajul fin
al texturii si aplicarea amestecului in straturi
mai groase sau mai subtiri. In acest moment,
argila are rolul principal si, desi nisipul si fibra

au rol secundar, de sustinere, totusi au un

scop important.
Argila (ig.14.3)

Daca tencuiala din pamant ar fi un drog,
argila ar fi ingredientul activ din compozitia
acestuia. Pentru tencuielile din lut, argila
este elementul esential care tine nisipul si
fibra impreuna si care ajuta la fixarea pe
perete. Faceti un test al borcanului pentru a
determina proportiile unui sol candidat ca
material pentru tencuiala. Jucati-va cu acesta.

Ar trebui sa fie lipicios, plastic, maleabil si

placut la atingere. Lasati mainile sa va ghideze
(vedeti sectiunea Noroiul, in Capitolul 2,
pentru mai multe explicatii complete despre

meritele argilei).
Nisipul

Avand rolul de agent de sustinere, nisipul

ofera rezistenta la frecare, rezistenta la
compresiune si contractie redusa. Nisipul
aspru bine asortat este optim pentru
tencuieli. Acesta este cernut printr-o sita fina
cu o marime a ochiurilor de pana la 1,25 cm,

in functie de scopul folosirii.
Fibra

Fibra folosita de noi cel maides la tencuialadin
lut este cea derivata din tulpinile unor cereale
ca: ovaz, grau, orz, orez etc. Paiele scurte,
taiate, sunt cel mai adesea folosite pentru
tencuiald, insa, cu cat paiul este mai lung,
cu atat amestecul este mai gros si puternic.
Paiele ofera forta elastica, asa cum plasa
de sarma o face pentru stucul din ciment.
Acestea actioneaza ca o plasa, care se tese pe
suprafata ca o patura uriasa. Aceasta ajuta la

lupta impotriva eroziunii, expunand o retea
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de mici canale care imprastie apa uniform pe
suprafata peretelui sau a acoperisului unei
cupole. Tencuielile exterioare cu o cantitate
mare de paie lungi ofera cea mai mare
rezistenta la eroziune.

Am vazut cum o tencuialda frumoasa din lut
cu paie scurte s-a dezintegrat ca un cuib
de pasare in jurul perimetrului inferior al
peretilor, dupa ce a trecut printr-o ploaie
torentiala. Tencuiala exterioara contine mai
ales paie lungi, pentru ca fibrele lor raman
impreuna. Alte fibre pe care le-am putea
folosi, pe langa paiele lungi (in functie de
locatie, disponibilitate si efectul dorit), ar
fi bucatele de iarba decolorata, rumegus,
balegar de vaca sau cal, hartie tocata, scoarta
de copac fibroasa, canepa, sisal, coaja de nuca
de cocos, papura, par scurt de animale etc.
Mai multe fibre combinate dau textura finala
dorita, imbunatatind, in acelasi timp, forta

elastica si rezistenta la eroziune (Fig. 14.4).

Echipamentul pentru ten-
cuire

Am inceput sa facem si sa aplicam tencuiala
din lut folosind cel mai simplu echipament:
picioarele si mainile noastre.

Treptat, am progresat pana la o varietate de
unelte si chiar si unele utilaje. Porniti simplu
si adaugati unelte pe masura ce deveniti
mai competenti. Unealta potrivita poate
economisi timp si poate crea efecte dorite
care nu pot fi realizate fara aceasta. Mistriile
sunt usor de folosit, o mica betoniera pentru
ciment fiind de foarte mare ajutor pentru cei
care lucreaza singuri sau pentru a tine pasul

cu o echipa mare.
Loturi de teste

Obisnuiti-va cu pamantul jucandu-va cu el.
Cand calatorim pentru a tine atelierele de
lucru, trebuie sa incepem de la zero pentru
a descoperi calitatile unui nou lot de sol.
Secretul sta in experimentare, principiul
fundamental fiind adaptarea proportiilor
celor trei ingrediente magice pana cand

tencuiala se comporta asa cum vreti sa o faca.

Ca o regula generald, 30 la suta argila la 70 de
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procente de nisip bine asortat este proportia
optima, cu destule paie pentru a-i da forma
si pentru a evita crapaturile. Paiele reprezinta

20-50 la suta din volum, potrivit parerii proprii

si a comportamentului amestecului.

14.4: Ovarietate de fibre bine asortate pentru tencuiald:
in sensul acelor de ceasornic, incepdnd cu partea de
sus-stdnga; celuloza din hdrtie, paie taiate, paie lungi
(pe jos), bucdti de iarbd decolorate si bdlegar de cal.

Folositi o parte a peretelui ca plansa de
incercare. Zona ar trebui sa aiba cel putin
0,1 metri patrati pentru fiecare lot de
mostre. Lasati-o sa se usuce, iar daca mostra
de tencuialda se contractda sau se crapa
des, adaugati mai mult nisip sau paie sau
amandoua. Cateva crapaturi mici, cat firul
de par, pot fi trecute cu vederea atata timp
cat tencuiala se lipeste pe perete fara a se

increti. Urmatorul strat va acoperi aceste mici

crapaturi. Daca tencuiala devine prafoasa
dupa ce se usuca, poate fi vina argilei care
este prea expansiva sau a pamantului care are
un continut prea mare de mal. Daca argila sau
pamantul, in general, sunt de proasta calitate,
ne rezumam la a adduga
un liant pasta din praf de
piatra (vedeti reteta Ia

“Aditivi pentru tencuiald” in

Capitolul 15).

Cum sa preparam tencuiala

din lut pentru exterior

Dupa ani de batatorire a namolului cu
picioarele, am cumparat o betoniera pentru
ciment la mana a doua pentru a amesteca
tencuiala din lut si cob. Betonierele pentru
ciment mici, mai noi sau mai vechi, la mana a
doua, sunt mai ieftine si mai usor de obtinut
decat cele pentru mortar. De asemenea, pot
face fata la un amestec de lut mai dur (mai

putina cernere!) cu paie lungi din abundenta.
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Cerneti toate ingredientele lutului printr-o
sita de 0,625 cm sau, pentru a evita maruntirea
si cernerea bucatilor mari si uscate de
argila, inmuiati inainte solul intr-o groapa
apropiata de locul in care realizati amestecul.
Permiteti-i solului sa se filtreze peste noapte
sau pana cand argila se inmoaie. In cazul
in care folositi o betoniera pentru ciment,
incepeti adaugand aproximativ 7,5 litri de
apa in amestec, mai multe maini de paie
lungi, amestecand pamantul preinmuiat cu o
lopata, pana cand amestecul are consistenta
aluatului pentru prdjituri (adaugarea paielor
la inceput ajuta la evitarea stropirii cu namol).
Daca folositi doua feluri de pamant, cum ar
fi rebut de nisip si pamant argilos, pastrati
proportiile optime determinate prin teste
(de exemplu, sapte lopeti de rebut la trei
lopeti de argila etc). Continuati sa adaugati
apa, paie (si orice alt fel de fibre dorite) si
pamant, pana cand amestecul face cocoloase.
Uneori, pamantul se poate intari si se poate
lipi pe fundul betonierei. in acest caz, opriti
betoniera, curdtati fundul si peretii acesteia,
indesati cateva maini pline de paie in ea si

mai invartiti-o o data (Fig. 14.5).

14.5: Addugarea paielor lungi intr-un lot de tencuiald
din lut.

Batatorirea cu picioarele poate fi facuta intr-o
groapa mica sapata in pamant, captusita cu o
prelata sau intr-o cada veche sau jgheab de
apa sau un cerc din baloti de paie captusiti cu
o prelata (Fig. 14.6).

Daca aveti de-a face cu pamant uscat, cerneti-I
inainte, pentru a- marunti (un zdrobitor e
ideal pentru sfaramarea bulgarilor de argila).
Umpleti groapa sau recipientul cu cantitatea
potrivita de apa siimprastiati pamantul cernut
cu o lopata. Cernerea ajuta la faramitarea mai
rapida a solului, fiind mai comod pentru talpi.
Acoperiti amestecul cu paie si incepeti sa-I

batatoriti cu talpile.
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UNELTE DE BAZA PENTRU
AMESTECAREA S| PREPARAREA
TENCUIELII

maini si picioare

lopata

sapa pentru beton sau pentru gradindrit
roaba

prelate

baloti de paie (pentru a forma un inel/cerc
ca o groapa pentru amestecuri/mixuri)

o sita mare (cu o plasa de sarma de 0,62-
1,25 cm pe un cadru rigid)

o sita semi-find (o strecuratoare de
bucatarie cu plasa de sarma)

furtun cu pistol

tocator de paie

betoniera mortar sau ciment (optional)

UNELTE PENTRU APLICAREA
TENCUIELII

mainile voastre
galeti si bidoane
pensule  pentru pictat groase,
pulverizator de gradina sau furtun cu
pistol (pentru a uda tencuiala tratata
sau cobul)
diverse scule - gletiera metalica

rotunda, mistrie patrata, mistrie ascutita

la varf (pentru colturi greu accesibile),
gletiera de lemn, gletiera cu burete (sau
burete gros din celuloza)

capat de surubelnita (pentru a imprima
suprafetei o textura care sa permita
o legdtura buna pentru invelisuri de
tencuiala ulterioare)

targa (unealta optionala folosita de

profesionisti)

ALTE UNELTE PENTRU A FACILITA
LUCRUL

hartie si plastic (pentru a proteja

ferestrele, usile, podelele si partile din

lemn sau din metal)

banda adeziva (pentru a fixa plasticul

sau hartia pe ferestre, usi si rame)

scari

schelarie si scanduri pentru capre sau

pentru baloti

UNELTE OPTIONALE
compresor aer industrial

pulverizator cu pistol

Unele, sau chiar toate aceste unelte si echipamente, pot
fi folosite pentru orice fel de tencuiald, fie ea din lut, var,
ciment sau cob.
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14.6: Preinmuiati pdmdntul intr-o groapad si addugati
paie in timp ce batatoriti noroiul cu picioarele.

Metoda de aplicare cu
mainile direct pe sacii cu

pamant
Invelis din sipci

Indesati cu degetele tencuiala bogata in
fibre,solida dar lipicioasa, in spatiile dintre
saci ca si cum ati ciocani cu degetele intr-
un perete din grinzi. Fiti generosi si aplicati
invelisul de sipci destul de gros, ca tencuiala sa
iasa putin deasupra nivelului sacilor. Pastrati
o suprafata aspra, cu multe gauri facute cu

degetele, pentru a oferi aderenta (Fig. 14.7a).

Dupa ce acest prim invelis s-a fixat ferm,
aplicati 2-2,5 cm de tencuiala din acelasi
amestec, adaugand daca este nevoie paie
lungi, umpland, de asemenea, spatiile goale
(Fig. 14.7b). Uniformizati cu mistria in cazul in
care este invelisul final sau pastrati-i textura
pentru a servi ca suport unei tencuieli finale
ulterioare din lut sau var (Fig. 14.7c si 14.7d).
De-a lungul intregului proces de aplicare,
pastrati-va mana cu care aplicati si mistria
ude si alunecoase, pentru a ajuta namolul
sa se fixeze pe perete si nu pe uneltele sau

mainile voastre.

A\ W4
14.7a: Stratul de umplere a golurilor.
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i

14.7c: Intinderea amestecului cu mistria.

14.7d (jos): Gdurirea tencuielii cu degetele pentru
aderentd.

NOTA:

Daca aplicati ndmolul pe saci din panzd
groasd, umeziti peretele in prealabil. In
cazul sacilor din polietilend nu este necesard

umezirea.

Legatura mecanica

Legdtura mecanica se refera la fixarea fizica
a tencuielii pe suprafata peretelui. Suprafata
invelisului unei tencuieli precedente trebuie
sa aiba o textura foarte rugoasa, aspra, pentru
a oferi un suport urmatoarelor invelisuri. Un
alt termen pentru aderenta este o suprafata
cu puncte de legatura. Plasa de rabit ofera
aderenta pentru stucul conventional din
ciment. Asprirea unei tencuieli din lut ajuta
la crearea unei suprafete aderente pentru
straturile ulterioare de tencuiala din lut sau
din var.

Invelisul de baza este cel mai gros strat de
tencuiald, fiind, de asemenea, invelisul de
umplutura. Un invelis de umplutura este
folosit, in mod traditional, pentru acoperirea
spatiilor libere si pentru a constitui baza
pentru lucrul in relief, fiind cel mai rugos strat
de tencuiala. Ne place sa ne folosim degetele
pentru a gauri suprafata plina de incretituri.
O placa razuitoare dintr-o bucata de lemn cu
multe cuie iesind pe o parte a acesteia ajuta
la perforarea suprafetei cu o multime de
gaurele. Pot fi folosite, de asemenea, o grebla

rigida sau o maturd, insa trebuie utilizate cu
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grija, pentru ca au tendinta sa inlature paiele

de pe perete (Fig. 14.8).

——

valuri

14.8: Alte metode pentru a crea aderentda pe tencuiala/
mortarul lipsit de paie.

Umezirea

Dupa ce tencuiala s-a uscat complet,
reimprospatati suprafata folosind apa, fie
pulverizand-o, fie aplicand-o cu o pensula
lata. Umezirea suprafetei reactiveaza argila
si ajuta la fixarea impreuna a celor doua
invelisuri. Lasati apa sa se absoarba cateva
minute inainte de a aplica urmatorul strat de
tencuiala/mortar. Suprafata ar trebui sa fie

umeda dar sa nu luceasca.

Invelisul din mortar

De-a lungul anilor, ne-am obisnuit sa aplicam
ceea ce numim un finvelis din mortar pe
suprafata unei tencuieli tratate, chiar inainte
de aplicarea urmatorului invelis. Stratul din
mortar are consistenta branzei grase moi
si este versiunea lipsita de paie a aceluiasi
amestec de tencuiala pe care il folosim. Acesta
actioneaza ca un lipici, ajutand la fixarea facila
a celui de-al doilea invelis. Mortarul este cel
mai adesea folosit pentru a fixa un strat gros
de tencuiald care este de multe ori aplicat
sub forma de bulgare, iar apoi uniformizat cu

mistria sau cu mana.

Aplicarea peste plasa de

rabit

Partea de dedesubt a boltilor si a oricdror
deschizaturi pentru ferestre, captusite cu
plasa din sarma, vor primi un prim invelis
de tencuiala fara paie, pentru a facilita
patrunderea in gaurile din plasa. Daca toti
peretii au fost acoperiti cu sarma, putem
inlocui rumegusul cu paie, care au diametrul
mic decat cel al

mai plasei de sarma.
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Rumegusul reduce aparitia crapaturilor si
adauga o buna rezistenta elastica.

Rumegusul tinde sa fie mai sensibil la aparitia
mucegaiului, asa ca adaugam, de obicei, o
cana de borax intr-un amestec cat o roaba
de dimensiuni medii, in timpul amestecarii.
Boraxul este un mineral foarte alcalin care
previne aparitia mucegaiului (vedeti “Aditivi”
in Capitolul 15). Apoi trecem inapoi la un
amestec din tencuiala consolidata cu paie,
acestea din urma fiind mai rezistente la

schimbarile atmosferice.

Aplicarea mecanica

Pulverizatoare

O alta metoda de aplicare este pulverizarea
tencuielii din lut cu un pulverizator, avand
grija ca pamantul si paiele sa fie bine cernute,
pentru a putea iesi prin duza pulverizatorului.
Pe langa paiele maruntite, si hartia tocata
sau balegarul de cal ori cel de vaca ajuta la
intregirea amestecului de fibre. Desi suna
neplacut, addugarea balegarului mareste
aderenta amestecului si pare ca mareste
rezistenta la apa a tencuielii dupa uscare.

Fibrele scurte aplicate cu pulverizatorul

scad rezistenta tencuielii la eroziune, dar
functioneaza bine ca invelis de baza fie
pentru o tencuiald din lut de final, bogata in
paie lungi, fie ca invelis de legatura pentru
tencuiala din var (Fig. 14.9 si 14.10).

(Verificati Ghidul Resurselor pentru informatii

privind pulverizatorul de tencuiald).

A

.-.L-‘:.c'

14.9: Pulverizarea namolului pe un perete din saci cu
pdmadnt cu ajutorul unui pulverizator de tencuiald.
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Utilizarea cobului pe sacii cu
pamant
Folosim cobul pentru o multitudine de
scopuri; il folosim ca material de sculptare,
pentru a da forma ferestrelor, jgheaburilor,
mobilei incorporate si podelelor, sau ca strat
de baza peste o cupola proiectata pentru
o tencuiala finala din lut sau var. i atribuim
cobului rolul de material bun la toate datorita
diverselor utilizari ale acestuia (Fig. 14.11).

In partea de sud-vest a Statelor Unite,
cobul mai este numit si chirpici sculptural,
monolitic sau curgator. Amestecul este un sol
aspru cu un continut de argila de cam 30 de
procente, restul constand in nisip cu granule
de toate marimile si in atatea paie lungi cate
sunt necesare pentru a-l pastra aderent si
solid. Rebutul de nisip pe care-l obtinem din
balastiera locala formeaza baza amestecului
din cob, cdruia i se adauga cateva lopeti in
plus de sol bogat in argila si manunchiuri de
paie lungi. Un nisip aspru bine asortat este
optim ca sol pentru construirea cu lut, insa,
ca material de sculptura, putem folosi o mai
larga varietate de pamanturi, atata timp cat
continutul de argila este destul de ridicat

si de o calitate stabila. Preferam sa facem

cobul intr-o betoniera, adaugand cantitati
copioase de paie. Betoniera va scuipa bulgari
la propriu in momentul in care amestecul este

gata. Bucatile de cob ar trebui sa fie ferme la

atingere dar nu uscate (Fig. 14.12).

14.10: Un finisaj cu pulverizatorul pdstreazd aspectul
unor randuri de saci sau al unor tuburi incoldcite.
Autorul fotografiei: Mara Cranic
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Pentru a oferi suport pentru lucrari ulterioare,
bateti cuiein perete, astfel incat saiasain afara
in unghiuri opuse. Instalarea unor suporti
lati din plasa de rabit in jurul sacilor evantai
care inconjoara o deschidere arcuita ofera
buzunare incorporate pentru a fi umplute cu
cob, pentru a construi marginea de scurgere
sau pentru lucrul in interior. Pastrati suprafata

cobului aspra pentru a primi straturi de

tencuiala aditionale.

14.11: Sculptarea suportilor de la al doilea etaj in jurul
formelor arcuite ale cupolei Honey House.

e

14.13: Crearea primului nostru cuptor pentru cob ne-a
inspirat in construirea cupolei din saci cu pdmadnt
Honey House.

14.12: Pentru a amesteca bucdtile de cob mai groase
decdt mixerul, aruncdm o bucatd mare din amestec
intr-o roabad cdptusitd cu paie, framdntdnd cobul ca pe
pdine, apdsdnd in centrul bucatilor cu degetele mari.

Prima data am aflat despre cob dintr-o carte
intitulata The Bread Ovens of Quebec, care
examineaza construirea, de-a lungul istoriei,
a cuptoarelor de argila din Quebec, Canada,

incepand cu mijlocul secolului 17 (Fig. 14.13).
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Tencuiala din var

Multi oameni trdiesc in locuri in care
precipitatiile anuale sunt mai mari decat in
partea desertica din sud-vest. Puteti folosi o
tencuiala din lut cainvelis de baza, insa, pentru
o protectie mai serioasa impotriva eroziunii,
o tencuiala din var este o substanta naturala
care poate fi aplicata peste o tencuiala din
pamant. Tencuiala din var se va fixa, in timp,
intr-un finisaj dur, rezistent la eroziune, ca un
invelis Goretex natural, permitand eliminarea

vaporilor de apa si marind rezistenta la

adaugare CO;
(dioxid de carbon])

var carbonatat pe constructii

chit din var (tratat)

\

Ca(0H), (hidroxid de calciu)

penetrarea apei. In schimb, acest lucru
pastreaza integritatea structurala a peretelui
din pamant. Tencuielile si mortarele facute
din piatra de var arsa sunt folosite ca materiale
pentru protejarea peretilor naturali de mii de
ani.

Exista cateva tipuri diferite de var care sunt
folosite pentru a obtine, in final, acelasi efect.
Doua dintre cele mai comune tipuri sunt
determinate de cantitatea de calciu prezenta

in piatra originala de var.

14.14: Ciclul varului.

piatra de \rar
din carierd

calcinarea varului in cuptor rotativ

Ca0 (oxid de calciu) / eliminare CO.

(dioxid
de carbon)

var nestins

% adaugare H0 (apa)
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Un var bogat in calciu contine, de obicei, peste
94 |a suta calciu, in timp ce un var din dolomita
contine cam 30 de procente de magneziu,
restul fiind calciu. O diferenta principala intre
aceste doua tipuri de var este durata in care
acestea se intaresc pe pereti sau, mai exact,

rata lor individuala de carbonatare.

Ciclul varului (Fig. 14.14)

Piatra de var cu continut ridicat in calciu, in
starea ei naturald de piatra, are compozitia
chimica CaCO3 (carbonat de calciu). CO2
(dioxidul de carbon) este eliminat din piatra
de var prin procesul calcinarii acesteia,
creandu-se CaO (oxidul de calciu, numit si var
nestins).

Piatra de var dolomitica, pe de alta parte,
are formula chimica CaMgCO3 care, dupa
calcinare, devine CaMgO, pierzand o molecula
de CO2, dar retinand calciul si magneziul.
Atunci cand oricare din aceste pietre de
var calcinate (sau varuri nestinse) este
recombinata cu apa (proces numit stingere),
are loc o reactie exotermica ce transforma
oxidul de calciuin hidroxid de calciu (Ca(OH)2),
numit si var hidratat. Principala diferenta este

aceea ca tipul de var cu continut ridicat de

calciu reactioneaza de cateva ori mai rapid
decat mostra cu continut ridicat de magneziu.
Atunci cand acest hidroxid de calciu, cunoscut
ca si chit de var, este amestecat cu nisip si
aplicat ca tencuiala pe suprafata unui perete,
are loc o alta reactie chimica, ce reintroduce
dioxidul de carbon (CO2) inapoi in var. Acesta
se va intari in timp si va reveni la piatra de var,
proces numit carbonatare. Cele doua tipuri de
pietre de var nu numai ca reactioneaza diferit
cand sunt stinse, dar si recarbonateaza diferit,
varietatea continand un procent ridicat de
calciu fiind cea mai rapida.

Din pacate, varul nestins nu este imediat
disponibil celui care-l foloseste, daca nu
sunt facute cercetdri in prealabil. Pericolele
asociate cu stingerea varului nestins i
intimideaza pe cei care incearca asta pentru
prima oara. Drept rezultat, cel mai disponibil
var pentru constructii in Statele Unite este

varul hidratat calcic.

Varul hidratat calcic

Varul hidratat calcic este extras din piatra
de var dolomitica bogata in magneziu,
care a fost calcinata pentru a produce var

nestins, macinata sub forma de pudra, iar
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apoi hidratata sub presiune intr-un proces
industrial controlat, cu suficienta apa pentru
a reactiona cu varul nestins fara a-l satura.
Este vandut impachetat sub forma de pudra
si ar trebui achizitionat intr-o stare cat mai
proaspata posibila.

Problema cu folosirea unui pachet de var
hidratat calcic care nu e proaspat este ca
procesul de carbonatare poate a inceput
deja. Daca acesta este expus umezelii din aer,
in timp va recarbonata in sac, redevenind
carbonat de calciu (piatra de var), pierzandu-
si toate proprietatile de liant. Stingerea varului
si depozitarea acestuia sub forma de chit
pana in momentul folosirii va opri procesul
carbonatarii, impiedicand expunerea la aer.
Chitul de var imbatranit ar trebui sa fie destul
de solid pentru a sta in lopata. Daca este prea
lichid, va avea calitati slabe de liant. Desi poate
fi obtinuta o tencuiala de succes folosind varul
tip hidratat, experienta noastra personala cu
ambele tipuri de var (cel hidratat si cel stins,
bogat in calciu) ne-a aratat ca cel cu continut
ridicat de calciu este mult superior celui
hidratat, proprietatile de liant si carbonatarea
accelerata fiind superioare oricarui tip de var

incercat de noi.
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STINGEREA CHITULUI DE VAR CALCIC

lata o metoda simpla pentru a face chit din var, din
var hidratat calcic: umpleti un container de gunoi de
plastic cu 60 litri de apa curata si adaugati cu lopata
doi saci de var pudra de 22,2 kg fiecare. Daca varul
are cocoloase, plasati o sita de 0,625 cm deasupra
containerului si impingeti varul prin ea. Amestecati
orice parte de var expus in apd. Addugati var pana
cand amestecul are consistenta smantanii groase sau
chiar mai gros. Intregul amestec poate fi amestecat
in recipient cu un mixer lung cu maner atasat unei
bormasini de putere mare. Odatd ce amestecul are
consistenta necesara, addugati aproximativ inca 2,5
cm de apa deasupra acestuia, pentru a proteja chitul
de expunerea la aer si sigilati-l cu un capac potrivit
bine strans. Feriti-l de inghef pentru a evita coagularea

acestuia ca branza congelata.
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Amestecarea tencuielii de var

Un amestec tipic din var cu nisip pentru a obtine
tencuiala contine de la doua si jumatate pana la
trei parti de nisip curat bine asortat, cu o parte
pasta de var. In mod normal, un invelis de baza
din tencuiala de var foloseste un sort de nisip
mai dur pentru betoane, urmat de straturi din
sort de nisip mai fin pentru mortare. Pe langa
recomandarile noastre, o parte importanta in
procesul de a afla cum se comporta materialele
cu care lucrati este experimentarea. Faceti
cateva loturi de teste folosind diferite cantitati
de nisip la parti de chit de var si permiteti-
le sa se intareasca complet inainte de a alege

amestecul cel mai potrivit nevoilor voastre.

14.16a: Aplicare cu mdna.

14.16b: Aplicare cu mistria.
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14.16¢: Aplicare cu pulverizatorul.

Ca si tencuiala de lut, cea de var poate
beneficia de adaosul de fibre compatibile
tocate marunt, cum ar fi balegarul de vaca,
parul de animale, paie tocate sau sisal
maruntit fin. De obicei, fibrele care au continut
ridicat de dioxid de siliciu sau proteine (parul
animal) sunt potrivite. Tencuielile din var
pot fi nuantate cu pigmenti de oxid colorat
compatibile cu varul (la o proportie de pana
la 10 procente de pigment diluat in chit).
Putin timp in plus folosit pentru a face aceste
teste va conta pe termen lung, ajutandu-va,
de asemenea, sa intelegeti materialele cu

care lucrati.

Aplicarea

Tencuielile din var pot fi aplicate fie cu mana,
fie prin mijloace mecanice, aderand direct

pe un substrat de lut, daca sunt aplicate cu

ceva presiune. Aruncarea sau pulverizarea
tencuielii pe suprafata ofera o legatura mai
puternica decat simpla aplicare cu mistria, mai
ales pentru invelisul initial. Evitati folosirea
indelungata a mistriei din otel pe suprafata
tencuielii, deoarece metalul tinde sa scoata
particulele de var la suprafata si sa mareasca
riscul de a aparea crapaturi. Insd tencuiala
lucrata cu mistrie din lemn mentine spatiile
dintre porii microscopici, care accepta imediat
un alt invelis de tencuiald din var sau aplicari
de var. Cateva straturi subtiri sunt mai eficace
decat unul gros, putand fi aplicate cu mana
sau cu mistria dupa ce stratul precedent s-a
asezat pana la punctul in care poate fi crestat
cu unghia, dar nu si cu degetul. Inainte de a
aplica urmatorul invelis de tencuiald, umeziti
peretele si permiteti-i apei sa se patrunda;
abia apoi aplicati urmatorul strat (Fig. 14.16a,

b si c).

Tratarea

Varul are nevoie sa fie tratat pentru a asigura
o carbonatare optima. Pentru ca intarirea
completa sa aiba loc, e necesara pastrarea
peretilor umezi, dar nu imbibati, in timpul

aplicarii si pentru cel putin o saptamana dupa
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aceea. Procesul umezirii si uscarii partiale
transporta carbonul in matricea tencuielii din

var, activand procesul de carbonatare.

Protectia

Tencuiala din var are nevoie de conditii de
tratare umede, lipsite de inghet. Momentul
optim pentru aplicarea acesteia este cu
cel putin doua saptamani inainte de orice
posibilitate de inghet. Prelatele exterioare
de plastic sunt o metoda buna de a pastra un
mediu umed intr-un climat uscat sau pentru a
feri de prea multe precipitatii sau inghet intr-

un climat umed sau rece.

Masuri de siguranta

Atunci cand vine vorba de var, e nevoie de
o atentie sporita. Este un material caustic ce
poate provoca arsuri severe ale pielii, ochilor
sau ale membranelor mucoase. Protejati-va
intotdeauna cand lucrati cu varul, folosind
ochelari de protectie, manusi de cauciuc,
pantaloni lungi, tricouri cu maneci lungi si
incaltaminte rezistenta. Pastrati la indemana
un amestec dintr-o parte apa si o parte otet

atunci cand lucrati cu varul si spalati orice

stropi si picaturi ratacite cu acest amestec,

intrucat acidul din otet contracareaza
alcalinitatea varului. Nu lasati, insa, aceste
avertismente sa va indeparteze de lucrul cu

acest material remarcabil.

Apa de var

Atunci cand umeziti suprafata unui perete
din pamant inainte de a aplica varul, este
recomandabil sa folositi apa tratata cu un mic
procent de var. Acest lucru permite aparitia
procesului de carbonatare pe suprafata
exterioara de argila a peretelui si crearea unei
legaturi chimice intre substratul de pamant si
tencuiala de var.

Apa de la suprafatd, care apare pe masura
ce chitul de var se stabilizeaza, se numeste
apa de var, formandu-se un strat limpede de
cristale de calcit. Pe scurt, apa de var este o
solutie saturata de hidroxid de calciu in apa.
Cea mai usoara cale de a obtine apa de var
pentru pregatirea suprafetelor peretilor este
utilizarea apei de deasupra chitului de var,
fara a mai fi nevoie de altceva. Amintiti-va sa
adaugati putina apa deasupra chitului pentru
a inlocui apa de var folosita. Daca chitul pe

care l-ati preparat nu are apa la suprafata lui,
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cateva linguri de chit amestecat cu 3,75 litri
de apa curata vor fi de ajuns pentru a face apa

de var.

Lapte de var

Laptele de var (numit astfel de Holmes si
Wingate in cartea lor Building with Lime), este
un lichid aflat in suspensie din var hidratat in
apa, care seamana cu laptele. Este o forma
simpla de vopsea preparata din var si poate
fi folosita singura sau colorata cu pigmenti
minerali pentru a crea culori pastelate. Laptele
de var este folosit ca material de intretinere
periodica a tencuielilor de var, deoarece
umple crapaturile mici si are uimitoarea
abilitate de a se “vindeca” singur. Pe mdsura
ce apar crapaturi, laptele de var creeaza mici
cristale care le acopera. Varul stins este folosit,
cel mai adesea, pe tencuieli de var pentru
a le finisa si pentru a le creste rezistenta la
crapaturi si schimbari climatice (Fig. 14.17).

Pentru obtinerea laptelui de var, combinati
cam 3,75 litride chit de var solid cu aproximativ
15 litri de apa si amestecati pana obtineti
consistenta laptelui. Daca este prea subtire,
mai addugati putin chit, iar daca este prea

gros, mai adaugati apa, pana cand se obtine

consistenta doritd. Daca este prea gros, pot
aparea multe crapaturi fine dupa ce laptele
se usucd, crapaturi numite ,microfisuri”. De
obicei, cel mai bine este sa optati pentru
aplicarea mai multor invelisuri subtiri, pana
la obtinerea grosimii dorite. O versiune
mai groasa de lapte de var se poate obtine
adaugand nisip silicios fin (0,2-0,3 mm) la o

proportie de 50:50 nisip la chit de var.

14.17: Casd din chirpici in vdrstd de o sutd de ani
protejatd cu un invelis gros de tencuiald din var.

<& L | £
14.18: Aplicarea stucului din var pe bazd de ciment

peste plasa de rabit de pe Sand Castle, in Rum Cay,

Bahamas. Fotografie realizata de Steve Kemble si Carol
Escott
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14.19: Pdna si tencuiala din ciment de pe chirpiciul
stabilizat al acestei case moderne construitd in stil sud-
vestic s-a crapat.

Viitorul varului

Tencuiala de var a fost folosita cu succes
de secole si inca este disponibila ca beton
Ready-Mix in Marea Britanie. Aici, in Statele
Unite, aceasta trece printr-o renastere,
meritele si beneficiile sale devenind din ce in
ce mai evidente. Astfel, poate ca pe masura
ce cererea va creste, la fel va face si piata
pentru chitul de var stins din var nestins
bogat in calciu. (Pentru mai multe informatii

detaliate consultati referintele cuprinse in

Ghidul Resurselor de la sfarsitul acestei carti).

Tencuiala de ciment (ig. 14.18)

Cimentul a devenit disponibil publicului larg

aproximativacum 75-100 de ani si ar fi trebuit

sa insemne sfarsitul cautarii unor tencuieli
si mortare dure si rapid de preparat, cu
costuri scazute de intretinere, inlocuindu-le
pe cele traditionale din var, mai moi. Ne-am
ingramadit la achizitionarea lui ca moliile la
lumina focului pentru ca, in final, sa ne frigem
pe termen lung. Multe misiuni istorice din
sud-vest au fost ingenuncheate din cauza
inlocuirii materialelor traditionale pe baza de
var cu cele din ciment.

Asa cum am mentionat in Capitolul 4,
problema cu stucul din ciment aplicat peste
substraturi de pamant este aceea ca cimentul
este impermeabil si nu permite eliminarea
vaporilor de apa. Ceea ce este ciudat e faptul
ca permite trecerea apei in substraturi, dar nu
si eliminarea vaporilor acesteia. Din aceasta
cauza, foarte multe constructii din chirpici din
sud-vest, ale cdror tencuieli traditionale de
var au fost inlocuite cu stuc din ciment, arata,
acum, semne de caderi iminente (Fig. 14.19).
Evident, nu sustinem folosirea cimentului;
asa cum am spus mai inainte in aceasta carte,
fabricarea cimentului contribuie destul de
mult la poluarea mediului. Apar, insa, situatii
in care uneori suntem nevoiti sa trecem
peste mandrie si sa admitem ca exista cateva

utilizari foarte bune pentru acest material pe
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care, in mod normal, nu l-am folosi. Exista
situatii in care tencuiala de ciment nu este
numai o tencuiald buna, dar si cea mai buna
alegere, cum ar fi in cazul construirii in locuri
in care argila nu este disponibila.

In timp ce ii ajutam pe prietenii nostri cu un
proiect cu saci din pamant in Bahamas, eram
adesea uimiti de indisponibilitatea anumitor
materiale de constructie.in mod normalfacem
un drum pana la magazinul de bricolaj pentru
ceva ce nu avem, insa, cand cel mai apropiat
magazin este la 320 km distanta de mers pe
apa, trebuie sa ni le confectionam singuri.
Ceea ce aveau din abundenta era cimentul
si produsele pe baza de ciment. Chiar daca
vechile ruine de pe insula contineau mortare
si tencuieli din var care, fara indoiala, fusesera
produse local, aceste locatii indepartate
au cazut prada, de asemenea, promovarii
misterioase a cimentului in secolul 20.

Daca locuiti intr-o zona care este rar sau deloc
expusa gerului (ca Bahamas), probabil ca este
in regula utilizarea stucului pe baza de ciment
peste sacii cu pamant. Tencuielile pe baza de
ciment sunt potrivite pentru sacii umpluti cu

pamant nisipos, aspru, care elimina bine apa,

deoarece solurile nisipoase o retin mai putin

si raman, astfel, stabile in conditii de inghet
sau de umezeala.

Rabitul, plasa de stuc sau cea din plastic
extrudat pot fi folosite in combinatie cu
tencuiala din ciment. Plasa ofera rezistenta
elastica cimentului, care s-ar separa de
suprafata sacilor cu pamant fara ajutorul

acesteia.

Instalarea plasei din sarma/

plastic

Cea mai usoara metoda de instalare a plasei
de stuc este prinderea acesteia de marginea
ei verticala pe perete si desfasurarea acesteia
de-a lungul peretelui. intindeti-o bine pe
masura ce o faceti si prindeti-o in cuie pentru
acoperis galvanizate, de 5-6,25 cm, de
suprafata sacilor. Un sol compact si tratat de
buna calitate va sustine cuiele si chiar le va
indoi in unele locuri. Totusi, daca pamantul
este moale, va trebui sa va bazati pe firele
din sarma pe care le-ati instalat in timpul
construirii peretilor, in functie de rezultatele
obtinute la testele preliminare legate de sol

(Fig. 14.20).
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Mergem mai departe si intindem sarma pe
toata suprafata peretelui, inclusiv pe usi si
ferestre, apoi o fixdm bine si o prindem. Plasa
ar trebui sa fie bine intinsa, dar nu foarte
strans, pentru a evita ca sarma sa ajunga
prea adanc intre saci. Incercati sa o pastrati
la acelasi nivel cu suprafata proeminenta
a sacilor pe toata suprafata peretelui. Apoi
rasuciti bine sarmele, pentru a inlatura orice
joc. In ceea ce priveste aspectul, poate veti
dori sa rotunjiti colturile folosind plasa de

sarma.

Avand in vedere ca ne concentram pe
utilizarea materialelor naturale si mai putin
pe folosirea cimentului, nu vom descrie aici
cum sa amestecati si sa aplicati ciment pe
o constructie din saci cu pamant. Procesul
universal de amestecare si aplicare a
cimentului este acoperit pe larg in reviste
comerciale si carti de catre sustinatorii
cimentului, care cunosc si se bucura de acest

material mai mult decat noi.

14.20: Carol Escott fixeazad plasa de sarma folosind o
combinatie de fire de sarma si cuie. Sursa fotografiei:
Sustainable Systems Support.
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Amestecul cimentului cu var

Daca o constructie din saci cu pamant se
afla intr-o zona umeda, care nu este ferita de
inghet iarna, stucul de ciment poate fi folosit
daca este adaugat var in amestec. in timp ce
adaugarea cimentului in var va afecta negativ
abilitatea acestuia de a carbonata complet,
adaugarea a pana la 50 de procente de var
in ciment (din volum) madreste abilitatea
cimentului de a elimina umezeala, pastrand
calitatile de liant inerente acestuia. Chiar si
in aceasta situatie, recomandam umplerea
sacilor cu un sol nisipos, aspru, care elimina
bine apa, pentru a opri aparitia umezelii pe
pereti si pentru a scadea numarul crapaturilor

de pe suprafata tencuielii.

Concluzie

Ce trebuie retinut este ca noi lucram cu
materiale naturale care interactioneaza cu
mediul si cu schimbarile sale mai mult sau mai
putin subtile. Tencuielile din lut reactioneaza
la schimbarile umiditatii, temperaturii si chiar
si cele legate de anotimpuri, dilatandu-se si
contractandu-se. Ceea ce incercam sa oferim
este un finvelis exterior final care permite
la schimbarile

peretelui sa se adapteze

mediului, pastrandu-si integritatea
structurala. Aceasta ofera protectie impotriva
vremii aspre, fiind, de asemenea, o sursa de

frumusete si simplitate.
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Tencuieli interioare

In vara anului 2002 am fost angajati sa
finalizam interiorul unei constructii cu pereti
de rezistenta din saci de pamant proiectata
de US Interior Department, Bureau of Land
Management. Aceasta statie de contact a
padurarului, de 72,5 metri patrati, in stil
Pueblo, se afla pe malul raului San Juan, la
rampa pentru barci Sand Island din partea de
sud-est a statului Utah. Fusesem contractati
cu un an fnainte pentru a invata o echipa
si pentru a asista la constructia cu saci de
pamant. Sa functioneze banii din taxele
noastre! (Fig 15.2).

Desi le-am acordat incredere deplina in
ce priveste tencuiala exterioara cu Dryvit
peste spuma, peste placaj (in ciuda sugestiei

noastre pentru sisteme cu un grad mai mare

de compatibilitate), ei ne-au oferit sansa de
a fi creativi in ce priveste tencuiala interioara
cu argila provenita de la fata locului, de pe
terenul public, si cu sol nisipos provenit de la

o balastiera locala.

15.1 (sus): Ruina Moon House, Utah. Tencuiala originald
dateazd din circa 1.2001.e.n.
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15.2 (stdnga): Am fost incdntati de oportunitatea
executiei unei tencuieli pentru un perete creat
in totalitate din pdmant natural, intr-o clddire
guvernamentald deschisd publicului.

Pentru tencuielile interioare, mai intai ne
indreptam atentia catre pamant. Am ales
acest material pentru faptul ca este disponibil,
usor de folosit, este familiar si deoarece este
compatibil cu sistemul de constructie cu saci
de pamant. Atunci cand nu sunt disponibile
componente ale tencuielii cu pamant,
cimentul, varul si gipsul sunt optiuni viabile.

(Pentru mai multe informatii despre aplicarea

de ciment si var consultati Capitolul 14).

Tencuiala grasa

Deoarece alegerea noastra
in ce priveste tencuiala in
acest proiect trebuia sa se
potriveasca uneifacilitati de
uz public, am fost provocati
sa dezvoltam un nou
standard pentru o tencuiala
cu pamant mai durabila,
rezistenta la mucegai, usor de aplicat. Astfel
s-a nascut tencuiala grasa. Este doar atat. Este
un strat de tencuiala foarte gros care se face
in doua etape. Tencuiala grasa este solida,
durabild si usor de aplicat. Daca si culoarea
pamantului este una atractiva, tencuiala
poate fi aplicata usor cu mistria si lasata astfel
ca perete finalizat, sau poate fi usor texturata
pentru a primi straturi ulterioare de finisaj,
sau o tencuiala mai rafinata, alis (vopsea pe
baza de argila), sau vopsea de lapte. Tencuiala
grasa reduce timpul de pregatire prin faptul
ca poate folosi materiale mai grosiere. Acest
lucru inseamna ca cernerea materialelor
dureaza mai putin timp. Tencuiala grasa

poate fi adaptata pentru a se comporta ca

metoda eficienta de tencuit pentru aplicarea
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tencuielii pe constructii cu saci de pamant, cu

sau fara instalarea retelei de plasa de sarma.

Cheia succesului pentru
tencuielile grase consta in
varietatea dimensiunilor

fibrelor

Lafelcumlaoconstructie de pamanttencuiala
de pamant beneficiaza de includerea nisipului
bine asortat, am gasit ca acelasi beneficiu se
aplica pentru fibra unei tencuieli grase de
baza. Desi exista multe optiuni pentru fibra,
am selectat trei varietati care s-au dovedit a
fi pana acum cele mai bune pentru nevoile
noastre. Cele trei varietati de fibra la care ne-
am oprit sunt: paie tocate lungi de pana la 4
cm, tdieturi de iarba uscata la soare lungi de
pana la 4 cm si fibre de celuloza pentru hartie
(la fel ca cele folosite in izolatia cu celuloza).

Paiele ofera putina cantitate siadauga matricei
rezistenta la intindere. Taieturile de iarba
adauga de asemenea rezistenta la intindere,
facand in acelasi timp tencuiala mai maleabila
si mai usor de sculptat. Hartia de celuloza

este creme-de-la-creme, facand tencuiala

foarte cremoasa, in timp ce ofera rezistenta la
intindere la un nivel microscopic. Combinatia
de trei dimensiuni diferite de fibra foarte bine
asortate, in amestec cu o tencuiala de pamant
tipica de aproximativ 25 de procente argila si
75 de procente nisip bine asortat, a produs o
tencuiald puternica, rezistenta la crapare, care

este usor si distractiv de aplicat.

Aditivi pentru tencuiala

grasa

Pe langa fibra, addugam de asemenea si un
inhibitor de mucegai. Desi mediile interioare
sunt ferite de eroziunea datorata conditiilor
meteorologice, genereaza totusi o cantitate
considerabila de umezeala interna provenita
de la dusuri, gatit, plante de interior si,
specific zonei de sud-vest, sisteme de racire

CU evaporare.

Borax

Fibrele organice sunt supuse riscului de
mucegai ca rezultat al umezelii. Am addugat
o cantitate mica de borax (de tipul celor

vandute in magazine pentru inalbirea rufelor)
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in tencuiala noastra. Aproape o cana de
borax la fiecare roaba de 4 metri cubi pare sa
mearga foarte bine. Pentru a pregati boraxul,
cerneti pudra printr-o strecuratoare fina de
bucatdrie si amestecati pudra cernuta cu o
cana de apa. Addugati acest amestec in apa

pentru tencuiala.

Pasta de faina fiarta

Celalalt aditiv de care am devenit dependenti
este pasta de fdina fiarta. Aceasta adauga
rezistenta si previne formarea prafului de
tencuialda uscata. De asemenea, confera un
grad suplimentar de aderenta in timpul
procesului de aplicare si poate fi folosita
pentru a sustine proprietatile de omogenizare
ale unei tencuieli careia i lipseste argila, sau
argilei care nu are putere de omogenizare.

De asemenea, pasta de fdina fiarta confera
peretelui si o suprafata ascutita, ca de glaspapir,
atunci cand tencuiala inca proaspata este
aplicata cu buretele sau frecata cu manusi de
cauciuc, ceea ce creeaza o excelenta suprafata
rugoasa pentru aplicarea ulterioarda a unei
vopsele de lapte sau a unui alis. Suprafata
poate fi raclata sau scobita mai dur pentru o
tencuialafinisata aplicata cu mistria sau aplicata

fin cu mana si lasata asa cum este. In general,

adaugam intre 1,4-2,8 litri de pasta de faina
fiarta la o roaba de patru metri cubi. Fiecare
pamant este diferit desigur, deci va trebui sa
experimentati in ce priveste cantitatile.

in afara de borax si de pasta de faina fiarta, nu
mai folosim niciun alt aditiv pentru realizarea
tencuielii grase. Exista multe alte opftiuni
pentru retete de tencuiala cu tot felul de
aditivi. Acestea sunt doar preferintele noastre
personale si am aflat ca sunt niste amestecuri
de tencuit foarte bune si usor de folosit direct

pe peretii construiti cu saci de pamant.

Reteta pentru tencuiala
grasa (ig. 15.3)

+ 11,3-15 litri de apa curata (cantitatea totala
necesara)

« 2 cutii #10 (3,8 |) de paie tocate

« 2 cutii #10 de iarba uscata tocata

+ 4 cutii #10 de hartie de celuloza

+ 6 lopeti de pamant bogat in argild, cernut la
0,625 sau 1,25 cm

+ 18 lopeti de pamant nisipos cernut la 0,625
sau 1,25 cm

+ 1,4-2,8 litri de pasta de faina fiarta

+ 1 cana de borax dizolvata intr-o cana de apa
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Aceasta reteta va crea o cantitate pentru o
roaba de 4 metri cubi. Fiecare are tendinta de
a-si dezvolta propriul stil de amestecare. De
obicei este cel mai bine sa incepeti cu o parte
din apa (sa zicem o jumatate sau doua treimi
din cantitatea totald). Adaugam boraxul
diluat si pasta de faina la inceput pentru a
amesteca bine boraxul, pasta de faina si apa.
Addaugam pamantul bogat in argila pentru a
ne asigura ca este saturat complet. Daca dupa
adaugarea argilei amestecul devine prea gros,
adaugati suficienta apa pentru a-lI mentine
lichid. Apoi addaugam fibra si nisipul, folosind
mai mult sau mai putin nisip pentru a atinge
consistenta dorita. Ne straduim sa avem o
consistenta indeajuns de ferma pentru a
putea fi modelata ca o minge si indeajuns de
flexibila pentru a fi sculptata cu mistria.

Reteta pentru tencuiala grasa este doar un
exemplu. Aceasta reteta a
functionat bine pentru noi
intr-un proiect particular,
dar alte metode sau
amestecuri pot functiona
mai bine pentru voi.

Dupa ce am experimentat

RETETA PENTRU 15 LITRI DE PASTA
DE FAINA FIARTA

intr-un recipient mare de 18,75 litri turnati
11,25 litri de apa la fiert. Intr-un alt recipient
addugati 10 cani de faina alba de grau la
3,75 litri de apa rece. Amestecati pana la o
consistenta cremoasa. Cand apa clocoteste,
turnati repede crema de faind amestecand
continuu. Consistenta se va transforma
dintr-una de un alb opac, intr-una ingrosata,
translucida, ca de jeleu. Noi preferam sa o mai
fierbem cateva minute in plus, amestecand
la fund cu o spatuld de cauciuc, rezistenta
termic si cu maner lung, sau cu o lingura de
lemn, pana ce devine groasa ca o budinca.
Luati de pe foc si turnati intr-o gdleata de
18,75 litri. Acoperiti gdleata cu un capac si
depozitati-o intr-un loc racoros pentru a fi

folosita ulterior.

15.3: Un amestecdtor de mortar usureazd munca in
cazul tencuielii grase.
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cu cantitatile pentru tencuiala grasa, este

momentul sa facem cateva teste.

Realizarea de teste pentru

tencuiala

Inregistrati  cantitatile pentru diferitele
amestecuri pe care le faceti. Aplicati tencuiala
pe o portiune de perete sau pe o tabla de
mostre. Dupa ce portiunile pentru testare
s-au uscat, examinati mostrele in ce priveste
fisurarea si rezistenta. Noi facem gauri cu
surubelnita si le lovim cu o bucata de lemn.
Aceleasi principii care se aplica la tencuielile

exterioare sunt relevante si pentru tencuielile

interioare (Fig. 15.4).

15.4: Portiuni de tencuiald pentru testare la Cantonul
forestier din Sand Island.

Daca observati crapaturi:

» Reduceti cantitatea de apa, SAU
« Mariti cantitatea de nisip, SAU

« Mariti cantitatea de fibra SAU

- Incercati-le pe toate trei.

Daca tencuiala este slaba sau are o consistenta
de creta:
« Mariti cantitatea de pasta de faina SAU
« Folositi argila de o calitate mai buna

Am aflat cd, in cazul anumitor soluri,
combinatia varietatii fibrelor (in special fibra
de celulozd) cu pasta de faina produce un
efect neobisnuit de marmura care este destul
de frumos. Avem suspiciunea ca acest lucru
se datoreaza unei reactii chimice intre toate

ingredientele si diferitele grade de uscare ale

fibrelor intr-un strat de tencuiala atat de gros.

Aplicarea directa pe sacii de
pamant: voi stabiliti cat de

groasa va fi

Tencuiala grasa se face in doua etape, cea
de-a doua urmand imediat dupa ce prima s-a
asezat putin, dar este inca proaspata si usor

flexibila la atingere. (Va rugam sa consultati
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sectiunea intitulata “ Metoda de aplicare
cu mainile direct pe sacii cu pamant” din
Capitolul 14 pentru o descriere detaliata a
acestui proces).

In caz de vreme uscatd si torida lucrati
suprafete mici, cum ar fi de 1,5 pe 1,5 m, astfel
incat sa puteti aplica al doilea strat cat primul
strat este inca umed. Adecvati acoperirea
conform conditiilor de mediu. Dupa ce
tencuiala s-a uscat si a atins o consistenta
de piele uscata (inca proaspata, dar ferma),
poate fi lucrata cu mistria si lasata asa cum
este sau frecata cu manusi de cauciuc sau cu
un burete pentru a pregati porii suprafetei,
pentru aplicarea unei vopsele de lapte sau a

unei vopsele pe baza de argila.

Legatura mecanica pentru

straturile finale de tencuiala

In vederea pregatirii suprafetei pentru o
ulterioara tencuiala finala fina, aceasta
trebuie raclata sau trebuie intepata prin
lovire cu o scandura cu cuie, sau zgariata cu
0 perie aspra, sau trageti orizontal o racleta

de-a lungul suprafetei, pentru a-i conferi o

textura dintata pentru o mai buna aderenta

a stratului ulterior. Suprafata este cel mai usor
de texturat cat este inca umeda si flexibila.
(Puteti gasi mai multe informatii despre

legdtura mecanica in Capitolul 14).

Tencuiala slaba sau fara

grasime peste plasa rabit

Tencuiala slaba este un termen pe care I-am
inventat pentru a descrie o tencuiala cu mai
putina fibra decat tencuielile grase. Lungimea
paielor si a firelor de iarba taiata trebuie sa
fie potrivita pentru a trece usor prin ochiurile
plasei rabit. O alta optiune pentru tencuiala
slaba este de a omite taieturile de iarba sau
de paie si de a mari cantitatea de hartie de
celuloza si de nisip. Ideea este sa aveti o fibra
indeajuns de fina pentru a trece prin ochiurile
de 1,25 cm ale plasei rabit si a umple perfect
spatiile din spatele plasei.

Rezulta astfel ca o tencuiala fara grasime
este una care nu are nicio fibra. Tencuiala
fara grasime este o alegere buna atunci
cand lucrarea se face intr-un climat cald,
umed, unde procesul de uscare este foarte
lent. Tencuiala fara fibra ajuta la scaderea

probabilitatii de aparitie a mucegaiului pe

271



Kaki Hunter, Donald Kiffmeyer

pereti. Mucegaiul poate pata si decolora
peretele si poate fi daundtor pentru sanatate.
Nu mai este nevoie sa spunem ca aceasta
tencuiala fara grasime va aluneca usor printre
si in jurul ochiurilor plasei rabit. Plasa trebuie
sa fie stransa bine in jurul sacilor, fara sa aiba
zone in care sa fie lasata.

Poate fi aplicatd cu mana sau cu mistria.
Permiteti ca tencuiala sa se aseze putin si
apoi aplicati un alt strat cu mistria, la aproape

0,625-0,9 cm sub plasa (Fig. 15.5).

Tencuiala fara grasime peste

tencuiala grasa

Ne-am confruntat cu aparitia mucegaiului
in cateva zone pe care am folosit tencuiala
grasa. Dupa ce s-a uscat complet, s-a putut
indeparta usor cu peria si nu a mai aparut
niciodata. S-a datorat probabil lipsei de
ventilatie din timpul procesului de uscare.
Din moment ce prezenta fibrei organice face
tencuiala mai expusa la mucegai, fibra poate
fi omisa in aplicarea celui de-al doilea strat si
poate fi folosita doar in primul strat. Pentru
peretii pe care intentionati sa ii acoperiti

cu vopsea de lapte, finisarea va fi mai buna

daca suprafata finala nu are fibra. Pentru
stratul de acoperire din a doua etapa, luati in
considerare folosirea unei tencuieli slabe sau
a uneia fara grasime.

Omiteti fibra si mariti cantitatea de nisip,
pana ce tencuiala se usuca fara crapaturi.
Experimentati de asemenea si cu cantitatea
de pasta de faina. O tencuiala de lut fara
fibra si bogata in nisip este mai putin expusa
la mucegai. Amestecul functioneaza cel mai
bine atunci cand este ferm, dar inca flexibil si
putin lipicios. Daca exista un amestec adecvat
de nisip cu argila stabild, necontractila, chiar
si o tencuiala mai groasa fara fibra se va usca
fara crapaturi. Nisipul aspru bine asortat este

0 buna premisa pentru succes.

15.5: Tencuiala fardi fibrd se aplicd repede si umple bine
toate golurile dintre rdndurile de saci, pdna cdnd se
asazd la acelasi nivel cu plasa de sarma.
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Rajuelas sau piatra sparta

Indienii Anasazi puneau orice in tencuielile
lor: cioburi, carbuni de lemn, bucatele de
oase, paie de grau tocate, panusi de porumb
si stiuleti macinati, yucca si fire de iarba. De
cele mai multe ori, totusi, ei foloseau mici
pietre neregulate presate in mortar de lut
intre peretii cu zidarie de piatra. Spaniolii
numeau aceste mici pietricele Rajuelas.
Rajuelas reduc contractarea lutului. In orice
caz, umplerea golurilor adanci cu un amestec
de pietris grosier va reduce riscul fisurarii,

daca se doreste o singura aplicare a unui strat

de tencuiala fara grasime.

Tipuri de nisip pentru ten-
cuieli de lut de finisare

Tencuielile de finisare, in general, sunt doar
lut si nisip care au fost cernute printr-o sita de
sarma mai groasa (Fig. 15.6).

Dimensiunea nisipului stabileste grosimea
tencuielii. Fibrele trebuie sa fie scurte si fine,
iar cantitatea trebuie redusa sau chiar omisa
in functie de preferintele personale. Liantul
de cazeina sau pasta de fdina fiarta pot fi

adaugate pentru a preveni prafuirea peretilor

si pentru a oferi o rezistenta suplimentara

unei tencuieli slabe de lut.

15.6: Noi practicam un stil cu adevdrat rustic de
tencuiald, folosind, in principiu, o strecurdtoare de
bucdtdrie de sarmd de dimensiuni intre 0,1 si 0,3
centimetri pentru cernerea tencuielilor de finisare.

Cantitatile pentru lut si nisip sunt de obicei
de 25-30 de procente lut si 70-75 procente
de nisip bine asortat. Pamantul argilos si cel
nisipos reprezinta prima noastra optiune
pentru tencuieli, deseori amendata cu nisip
curat, fin, bine asortat. Cea mai ieftina sursa
de nisip fin este nisipul de constructie spalat
provenit de la o balastiera. Il mai puteti cerne
pentru un finisaj mai fin sau il puteti folosi asa
cum este. Nisipul de cuart foarte fin poate fi
comandat la cele mai multe depozite de lemn
sau de la outlet-urile de ceramica, pentru

a obtine o tencuiala finala foarte fina. Un
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avantaj al folosirii nisipului de cuart ambalat
este faptul ca stralucirea sa imbunatateste
culoarea unei argile din natura, in timp ce
un nisip de mortar va avea tendinta de a
intuneca sau poate chiar de a schimba usor

culoarea argilei.

Finisaje intarite cu cazeina

O tencuiala grasa facuta cu un pamant argilos
bun constituie ea insasi o buna finisare.
Pentru a conferi si mai multa protectie, putem
adauga un strat sau doua de adeziv pe baza
de cazeina. Aceasta este derivata din proteina
de lapte. Formeaza baza unui liant natural
non-toxic, ce poate fi folosit ca adeziv, ca
grund, vopsea de lapte si ca liant la tencuielile
fine de lut. Ati observat simbolul laptelui de
vaca Borden pe eticheta adezivului alb ElImer?
Este adezivul din lapte original comercializat.
Un liant pe baza de cazeina este usor
impermeabil, dar permite totusi umezelii sa
transpire prin pereti, ceea ce il face compatibil
cu suprafetele de lut.

Noi ne facem proprii lianti din cazeina, atat
din lapte proaspat, cat si din lapte procesat,

pudra de cazeina.

Urmatoarele retete produc acelasi rezultat
(pentru doze mici este mai ieftin sa folositi

lapte proaspat).

Liantul pe baza de lapte

facut de Kaki acasa

Aceasta reteta are ca rezultat 1,9 litri de liant

concentrat pe baza de cazeina.

Ingrediente
- 3,75 litri de lapte degresat
- 1/2 ceascad otet alb

- 1/3 ceascd borax (indlbitor de rufe 20 Mule Team)

Incalziti laptele la aproape 43°- 46°C, aproape
fierbinte. Aveti grija sa nu incalziti prea tare
pentru ca vetigati cazeina. Adaugati 1/4 ceasca
de otet. Amestecati usor. Laptele va incepe sa
se separe. Adaugati cealalta cantitate de 1/4
ceasca de otet. Amestecati usor. Proteina din
lapte (cazeina) va iesi la suprafata, iar zerul
trebuie sa se transforme intr-un lichid galben
limpede (daca nu se intampla acest lucru mai
asteptati putin). Cand s-au separat complet,
strecurati continutul cu o strecuratoare de
sarma sau cu una din tifon pentru branza.
Clatiti usor globurile de cazeina in apa rece

pentru a indeparta zerul. Lasati deoparte.
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Dizolvati 1/3 ceasca de borax intr-un litru
de apa foarte fierbinte, pana ce cristalele
se dizolva complet si apa se limpezeste.
Amestecati cazeina cu solutia de borax si
bateti o spuma cremoasa, folosind un blender
sau un mixer pentru oua manual sau electric.
Strecurati acest amestec de cazeind/borax
printr-o strecuratoare de sarma, intr-o galeata.
Adaugati un litru de apa pentru a obtine o
cantitate de aproximativ 2 litri si amestecati
bine. Acum aveti aproximativ 2 litri de liant pe

baza de cazeina concentrat.

Variatii

Liantul pe baza de cazeina poate fi facut de
asemenea si din lapte proaspat, folosind mai
putin otet decat in reteta de mai sus, dar va
dura mai mult. Puneti aproximativ 4 litri de
lapte degresat intr-un bol intr-un loc caldut.
Adaugati o lingura de suc de lamaie, otet,
lapte acru sau iaurt. Lasati sa se covaseasca
— poate dura o zi sau doua pana se separa.
Strecurati cu o strecuratoare sau cu un tifon
pentru branza. Din moment ce asa se prepara
branza panir din India, o puteti fie manca, fie
puteti folosi reteta anterioara pentru a face

un liant pe baza de cazeina.

Liant pe baza de cazeina

facut din cazeina pudra

Amestecati bine: 1 si 1/3 ceasca de pudra de
cazeina cu 1/3 ceasca de borax uscat, cernut.
Amestecati ingredientele in 1,9 litri de apa (nu
aveti nevoie de blender pentru asta!). Lasati
amestecul sa se inchege 1 pana la 2 ore. Asta
e tot!

Aceasta cantitate de aproape 2 litri de liant pe
baza de cazeina poate fi folosita concentrata,
ca baza pentru vopseaua de lapte, sau mai
diluata, ca grund sau liant pentru tencuiala

de finisaj, pentru peretii sau podeaua de lut.

Grunduri pe baza de
cazeina

Cazeina poate fi folosita pentru a furniza
protectie suplimentara impotriva umezelii
atunci cand este pusa peste o tencuiala de
lut. Diluati doi litri de liant pe baza de cazeina
cu alti doi litri de apa, ceea ce va rezulta un
volum de patru litri. Liantul trebuie diluat
pana la o consistenta indeajuns de subtire
ca, atunci cand va fi aplicat cu bidineaua pe
perete, sa fie absorbit si sa se usuce fara a lasa

o suprafata vizibil stralucitoare. Faceti mici
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portiuni de test pe perete sau, de preferinta,
pe o tabla de mostre, pentru a determina
dacd mai trebuie adiugatd apa. In unele
cazuri, patru litri de apa (sau mai mult) trebuie

adaugati pentru a obtine rezultatele dorite.
Pete de culoare deschisa

La acest grund pe baza de cazeina, se pot
adauga pigmenti oxizi de lut sau minerali
pentru a nuanta liantul si pentru a obtine pete
de culoare mai deschisa. Oxidul rosu de fier,
galbenul ocru, lutul rosu ars si albastrul ultra
marin sunt cateva exemple. Evitati colorantii
acizi pentru ca ei vor inchega vopseaua de

lapte.

Vopsea de lapte

Din aceasta reteta vor rezulta patru litri de
vopsea de baza alb-opac. Toate ingredientele

trebuie sa fie la temperatura camerei.

- 2 litri de liant pe bazd de cazeind concentrat

- 10-15 cesti de argild albd de caolin

- 10-15 cesti lapte de var (carbonat de calciu, pudrd
de piatrd de var)

- 1% cesti dioxid de titan (pigment alb)

Alternativ, adaugati pe rand cate o ceasca
de caolin si una de lapte de var, in timp ce
amestecati bine, pana la consistenta unei
creme groase. Amestecati dioxidul de titan cu
suficienta apa pentru a obtine o consistenta
cremoasa ca de pasta de dinti. Amestecati
pasta de dioxid de titan in pasta cremoasa de
liant, caolin si lapte de var. Daca vopseaua de
lapte se subtiaza mai adaugati caolin. Faceti
cateva teste pentru a nimeri consistenta
corectd. Trebuie sa fie indeajuns de uscata
pentru a nu se scurge de pe pensuld, dar
indeajuns de subtire pentru a se imprastia

usor.
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15.7: Vopseaua de lapte uscatd va fi cu opt pdna la
zece nuante mai deschisd decdt atunci cand este uda.
Vopseaua de lapte poate fi aplicatd cu o pensuld sau cu
un trafalet, exact ca si vopselele comercializate.

Cu aceasta reteta se va obtine o minunata
vopsea alb-opac. Pentru a obtine o culoare
de coaja de ou, adaugati o lingura de galben
ocru in pudra de dioxid de titan. Daca
adaugati un sfert de ceasca de galben ocru
va rezulta o culoare ca de unt proaspat batut.
Caolinul, laptele de var si dioxidul de titan se
pot gasi la depozitele de ceramica. De obicei

sunt disponibile la saci de 11,1 si 22,2 kg sau la

cantitati mai mici.

Aplicarea vopselei de lapte
Vopseaua de lapte uda pare transparenta
atunci cand este aplicata pentru prima data
pe o suprafata, desi atunci cand se va usca
va fi de un alb opac. Uneori, chiar si peste un
lut maro inchis, un strat este de ajuns, dar de
obiceieste maibine dacd aplicati doua straturi.
Aplicati intotdeauna vopseaua de lapte la
temperatura camerei, pentru ca temperaturile
scazute o vor subtia considerabil. Puneti la
frigider cantitatea nefolosita. Vopseaua va
tine cam doua saptamani intr-un frigider
rece. Atunci cand este gata pentru a fi
folosita, lasati-o sa ajunga la temperatura
camerei. Rata de acoperire variaza in functie
de suprafata peretelui, dar, in medie, 3,75 litri
vor ajunge pentru 14,5-19,3 metri patrati pe o

suprafata cu pori fini (Fig. 15.7).

Tencuiala de finisare
stabilizata cu liant pe baza

de cazeina

Trdim 1in Desertul Pictat, inconjurati de

pamanturi colorate natural intr-o paleta bogata.

Asadar, este normal sa profitam de avantajele
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pe care ni le ofera natura si sa strangem
propriul nostru pamant pentru tencuiala.
Aceste soluri argiloase colorate sunt cernute
printr-o strecurdtoare de bucatarie de 0,15-0,3
c¢m in galeti. Apoi amestecam pamantul cernut
cu mortarul de nisip cernut si spalat (sau nisipul
de cuart) in proportie de 1:3.

Diluati liantul pe baza de cazeina concentrat
pentru a obtine pana la doi litri. Aceasta este
concentratia pe care noi o amestecam de obicei
cu lut si nisip. Consistenta este suficient de
ferma pentru a sta pe mistrie si in acelasi timp
usor de aplicat. Acest amestec pentru tencuiala
are ca rezultat un strat de finisare bun si pentru
podele. Tencuielile stabilizate cu cazeina sunt
foarte lipicioase — aproape ca niste adezivi.
Ceea ce ne place la ele este ca adauga rezistenta
si un grad de impermeabilitate, fara a altera
culorile subtile ale pamanturilor naturale. Pasta
de fdina are tendinta de a intuneca tencuiala
sau chiar a altera culoarea, ceea ce poate fi de

dorit sau nu.

Blaturi de pamant rezistente
[a apa si zone pentru baie

Cartea Earth Construction Handbook de

Gernot Minke are exemple de chiuvete si zone

pentru baie sculptate din ,lut stabilizat cu
cazeina” si grunduit cu ulei de in. Asa cum se
spune in carte, aceste obiecte de baie au fost
folosite timp de opt ani. Tencuiala de pamant
stabilizata cu cazeina poate fi intinsa, pentru
a face blaturi rezistente la apa si pervazuri
interioare pentru ferestre, si pot fi grunduite
cu straturi multiple de ulei de in fierbinte si
cateva straturi de grund de podele, care are
la baza uleiul natural, conform celor descrise

in Capitolul 16.

Alis (Vopsea pe baza de

argila)

Am invatat de la Carole Crews cum sa facem
un alis frumos, stabilizat cu pasta de fdina
fiarta, argila de caolin cumparata si pigmenti.
Aceeasi reteta poate substitui lutul natural
cernut fin, dar pasta de faina are tendinta de a
inchide culoarea originala. Pentru cei cu acces
limitat la luturile din natura sau la selectia
culorilor, va oferim o reteta de alis de baza si
surse de contact pentru tehnici de finisare mai

detaliate, de la Carole si alte enharradoras.
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Reteta pentru alis din pasta
de faina

Umpleti o galeata de 18,75 litri cu 11,25 litri de
apa si 2 litri de pasta de faina fiarta. Adaugati
parti egale pudra din argila de caolin alb si
nisip silicios fin de 0,2 mm sau alt nisip fin
spalat (lui Carole i place sa adauge o cantitate
de mica find in nisip pentru o finisare mai
stralucitoare). Amestecati pana obtineti o
consistenta fina, cremoasda. Pentru a ajuta
argila sa ramana in suspensie, adaugati o
lingura de silicat de sodiu (un sirop clarificat
pe care olarii il folosesc pentru a mentine
bucatile de argila in suspensie echilibrata).
Adaugati orice pigment de culoare pregatit.
Faceti mostre de testare. Consistenta trebuie
sa fie indeajuns de groasa pentru a putea fi
intinsa cu o bidinea sau cu un trafalet, fara sa
picure.

Suprafata peretelui trebuie sa aiba o structura
poroasa, ca de piele de caprioara, pentru ca
alisul sa adere. De asemenea, trebuie sa fie
uscata si sa nu aiba praf. La fel ca in cazul
tuturor vopselelor sau tencuielilor, aplicarea
de sus in jos impiedica picurarea pe suprafata

deja finisatd. Daca este nevoie de doua

straturi, permiteti primului strat sa se usuce
complet inainte de a-l aplica pe al doilea.

Atunci cand stratul final are inca o consistenta
ca cea a pielii, poate fi raclat cu ajutorul unei
mistrii flexibile din otel inoxidabil sau folosind
miscari circulare mici, cu un capac de la
recipientele pentru iaurt, asa cum face Carole
Crews. Este nevoie de putina practica pentru
a stapani tehnica ei (noi inca ne straduim!),
dar incercati. Este o alternativa mai putin
costisitoare la mistriile din otel inoxidabil.

O alta tehnica de finisare este de a ,tampona
usor” suprafata cu un burete de celuloza mare
si umed, folosind miscari circulare pentru
a corecta orice imperfectiune facuta de
bidinea. Aceasta se face cel mai bine atunci
cand ultimul strat de alis este inca proaspat
dar ferm. Intotdeauna alegeti o zona cu
dimensiuni mici pentru a testa, inainte de a
aplica totul pe intregul perete. Un strat sau
doua de grund simplu pe baza de cazeina

poate proteja un finisaj cu alis.

Tencuiala finala Intarita cu

pasta de faina

O reteta similara pentru alisul mentionat

anterior poate fi folosita, de asemenea,
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pentru a obtine o tencuiala buna. Doar mariti
cantitatea de nisip la 2%2 sau 3 parti. Folositi un
nisip de mortar cu granulatie continua, cernut
si spalat. Sau luatiin considerare folosirea unui
nisip de cuart de diferite dimensiuni, cum ar
fi 0,2, 0,3 si 0,6 mm. Amestecati pana obtineti
o consistenta indeajuns de flexibila pentru a
fi aplicata cu mistria. Umeziti peretele inainte
de aplicare. Permiteti umezelii sa fie absorbita
— aplicati tencuiala cu mana si apoi dati cu
mistria, sau aruncati-o pe perete cu mistria.
Pastrati-va mana si mistria cu care aplicati ude
si alunecoase, pentru ca lutul sa se lipeasca

de perete si nu de maini sau de unelte.

Grunduri de etansare

Uleiul de in si finisajul de podele din rasina
naturala BioShield sunt aproape singurele
grunduri de etansare de categorie grea pe
care le-am folosit pe un blat turnat de lut cu
paie, stabilizat cu cazeina, pe pervazuri sau
pe podele interioare, sau ca strat protector
lavabil peste un lambriu, asa cum am facut
pentru camera de vizitatori de la cantonul
BLM din Sand

forestier Island. Urmariti

aceleasi indicatii din capitolul 16.

Unii aplica uleiul de in ca grund pe toti peretii,
pentru a mentine aspectul ud al lutului, asa
cum era cand a fost aplicat. in orice caz, un
singur strat de ulei de in fierbinte poate fi
folosit ca grund de etansare/ stabilizator peste
o tencuiala grasa pentru a inhiba mucegaiul si

pentru a adauga elasticitate. Faceti teste!

Gips

Gipsul poate fi aplicat direct pe o tencuiala
de pamant. Rareori folosim gipsul, deci orice
am spune despre el va fi ceva second hand
in cel mai bun caz. Asadar, va recomandam
sa cititi The Natural Plaster Book, de Cedar
Rose Guelberth si Dan Chiras, sau sa cdutati
la bibliotecile locale sau pe internet carti ale
mesterilor in gips. Tineti minte — gipsul, la
fel ca si cimentul, sunt sensibile la trecerea
timpului, deci prelucrarea lor este limitata la
timpul de intarire, fata de pamant, care poate

fi prelucrat cand dorifi.

Finisaje pe baza de var

(Consultati Capitolul 14 pentru o discutie mai
detaliata despre var).
Noi folosim varul de cele mai multe ori pentru

tencuielile exterioare, dar nu exista un motiv
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pentru care sa nu fie folosit si in interior. Din
moment ce varul este un blocant natural
pentru mucegai, putem decide sa aplicam un
strat subtire de apa de var sau putem varui
suprafata cu tencuiala grasa inainte de a trece
la o finisare cu tencuiala de pamant.
Avetigrijasadiluatiapadevarindeajuns, astfel
incat sa se absoarba in suprafata tencuita si sa
adere bine. Mai multe straturi subtiri sunt mai
bune decat unul sau doua groase; altfel, varul
se poate degrada (aspect similar chipsurilor
din cartofi). Amestecarea unui procent de
liant pe baza de cazeina in var il va impiedica
sa se prafuiasca. Doi litri de liant concentrat,
pe baza de cazeina, amestecat cu 2 litri de
apa, pot fi folositi pentru a dilua chitul de var,
in loc de apa.

Tencuiala pe baza de var poate fi folosita de
asemenea in interior, peste un substrat de
lut aspru si raclat pana la o suprafata fina.
Pigmentii de culoare care se adauga trebuie
sa fie stabil-alcalini, la fel ca cei folositi pentru
ciment/beton, cum sunt oxizii de metal sau

pigmentii minerali.

Fresca

Pentru peretii din interior, tencuiala pe baza
de var poate fi un suport pentru fresca, prin
aplicarea pigmentilor puri, amestecati cu
suficienta apa, pentru a obtine vopsea si
aplicandu-i pe o tencuiala de var proaspata,
inca umeda. Pigmentul este practic supt in
tencuiala prin procesul de carbonizare, ceea
ce face ca pigmentul sa fie legat permanent

de tencuiala. Michaelangelo, ai grija!
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CAPITOLUL 16

Podele

Podelele de chirpici sunt o extensie naturala
a peretilor de lut. Podelele din chirpici turnat
sau din pamant compresat ofera o ambianta
calda si o suprafata elastica, ce poate fi
lustruita pana la luciu. Usurinta lucrului si
frumusetea finisarii fac din ele ceva natural
pentru cineva care construieste pentru prima
data.

Cand vorbim despre podele in termeni de
constructie, ne gandim de obicei la o placa
de beton turnat, scanduri de lemn sau la o
dusumea peste grinzi de lemn. Totusi, odata
ce ati lucrat cu o podea din lut natural, nu va
veti mai intoarce la acestea. O constructie de
pamant poate avea orice sistem de podele,
dar noi ne vom concentra pe podelele de

pamant.

Podelele de pamant, fie din chirpici turnat,
pamant compresat, sau mortar din piatra
cu pamant, sunt toate construite in straturi,
incepand cu intreruperea capilaritatii, urmata
de un strat de izolatie si terminand cu o
suprafata de finisare (Fig. 16.1).

Exista modalitati infinite de finisare a unei
podele din chirpici turnat. Ceea ce vom
prezenta in urmatoarele pagini este doar o
varianta. Sa incepem de la baza si sa lucram

fiecare strat (Fig. 16.2).
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16.1: Patina frumos finisatd a acestei podele de pamant
imbundtadteste casa din baloti de paie a lui Kalen Jones
si Susie Harrington din Moab, Utah.

strat neted de finisaj
chirpici‘cob turnat
piatra ponce cu
diametrul intre

25 25cm

invelis colorat foarte fin
chirpici semi-neted
chirpici bogat In paie

o

finisaj fin
. chirpici

—&— snUMma rigida
rupere a capilaritatii
din pietris

16.2: Trei modalitdti de izolare a unei podele din
chirpici.

16.3: Greblati acest strat de pietris si stratul cel mai de
jos al podelei voastre de pamant este gata.

Sub podea: ruperea
capilaritatii

Exact cum peretii si acoperisul protejeaza
interiorul unei cladiri si locuitorii sai de
intemperiile vremii, tot asa o podea protejeaza
cladirea si ocupantii ei de neplacerile cauzate
de pamantul expus. Una dintre cele mai mari
distrugeri la care este supusa o podea de

pamant este umezeala care se ridica in ea.

Aceastamiscareaapeiinsus, printr-osuprafata

284



CONSTRUCTIA CU SACI DE PAMANT

poroasa, se numeste actiune capilara. Pentru
a o evita, o intrerupere de capilaritate este
instalata intre pamant si podeaua finalizata.
Pietrisul este cea mai simpla si totusi cea mai
eficienta rupere a capilaritatii.

Greblati si tasati podeaua excavata cat
mai nivelat posibil. Noi folosim maiurile de
mana, dar un spatiu mare poate fi batut mai
repede cu un compactor electric, cum sunt
cele folosite pentru trotuare. Desi nu este
obligatoriu sa il faceti neted, este mai usor
sa faceti urmatoarele straturi nivelate daca
incepeti astfel.

Apoiimprastiem pietris spalat de 2 centimetri,
la cel putin 10 cm adancime. Spatiile cu goluri
mari, cum sunt spatiile de aer din pietris,
previn migrarea in sus a apei. In schimb, forta
gravitationala isi spune cuvantul, impiedicand
apa sa urce. Pietrisul reprezinta mijlocul de

precautie pe care ni-l luam pentru a evita

infiltrarea umezelii din pamant (Fig. 16.3).

Stratul de mijloc: Zona de

confort

Pentru o podea de pamant neizolata, am
putea sa trecem la turnarea de chirpici

deasupra pietrisului. Tineti minte ca pamantul

sub nivelul de inghet mentine o temperatura
relativ constanta de 11-14°C. Acest lucru
poate crea o podea confortabila pentru lunile
calde de vara, dar in lunile cu vreme mai
rece se poate transforma intr-o podea rece
si neconfortabila. Din acest motiv, este in
avantajul nostru sa izolam impotriva acestei
raciri care vine prin podea.

Pentru o podea cu izolatie mai simpl3,
amestecam o cantitate mai mare de paie
in lutul pentru chirpici. Pentru a impiedica
penetrarea prea adanca a chirpiciului in baza
de pietris, imprastiem mai intai un strat de
paie de 5 cm, uscate si curate (Fig. 16.4).

In general, un amestec ce contine 25 pana la
35 de procente de pamant argilos si 65 pana
la 75 procente de pamant nisipos, cum este
rebutul de nisip sau amestecul pentru baza
drumurilor, se combina cu o cantitate de paie,
pe masura ce amestecul se asaza si este inca
aspru, dar nu uscat. Aceasta este deseori o
ocazie pentru o petrecere de amestecat lutul,
cu multa murdarie si fopaiala (Fig. 16.5).
Acest strat de baza bogat in paie trebuie sa
ajunga la o grosime de 10-15 cm, in functie de
rezistenta pe care o aveti.

Turnati o sapa din acest strat sau nivelati pe

cat posibil cu mistria. O modalitate care ajuta
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la mentinerea unei suprafete nivelate este
folosirea unor corzi sau impartirea podelei in
sectiuni cu placi care sa delimiteze inaltimea
turnarii (Fig. 16.6).

Lasati suprafata texturata pentru a furniza
aderenta urmatorului strat. Desi pare evident,
trebuie amintit sa lucrati spre o usa, mai bine
decat sa va blocati langa un perete, fara alta

cale de trecere in afara de podeaua la care ati

lucrat atat sa o nivelati.

16.4: Paiele asezate lejer absorb umezeala in exces din
chirpici si conferd un grad mai mare de izolatie.

16.5: Amestecarea unui strat izolator bogat in paie
poate fi asemdnatd cu samponarea unui cdine mare cu
multa bland.

16.6: Cdnd o sectiune este turnatd si nivelatd, pldcile
sunt mutate si chirpiciul este turnat in noua sectiune.
Continuati aceastd metodd pdnd ce turnarea este
finalizata.
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16.7: Sfat pentru podeaua finisatd cu mistria: o placa
va proteja si podeaua, si genunchii vostri. Sustinerea
greutatii voastre pe o placa de lemn va elibereaza
cealaltd mdnd pentru a folosi mistria cu acelasi grad de
presiune.

Aceasta turnare inalta cu multe paie se va
usca in cateva zile, pe vreme calda si uscata,
si iIn mai mult timp intr-un climat mai umed.
Pe vreme ploioasa sau rece poate dura cateva
saptamani. In acest caz, pentru a inhiba
mucegaiul, addugati o cana de Borax la
fiecare roaba (vedeti mai multe despre acest
inhibitor natural de mucegai in Capitolul
15, la sectiunea “Aditivi”). Noi folosim o
betoniera pentru toate tencuielile cu pamant,
amestecurile de cob si materiale turnate
pentru podea. Betonierele sunt mai ieftine si
mai usor de manevrat decat amestecatoarele
de mortar. De asemenea, o betoniera poate

procesa si un material grosier, cum este

pietrisul sau cum sunt paiele mai lungi.

De indata ce baza de paie/lut s-a uscat,
trebuie sa sune a gol atunci cand ciocaniti in
ea. Daca nu suna a gol, este posibil sa nu se fi
uscat complet sau raportul dintre pamant si
paie sa nu fie cel bun. Un sunet de gol indica
multe spatii de aer, ceea ce inseamna un
succes in ce priveste izolatia. Este obligatoriu
ca stratul de izolatie sa fie complet uscat
fnainte de a continua cu finisarea. Uscarea
completa ofera timp pentru orice contractare
ce poate apadrea. Pot aparea fisuri in procesul
de uscare, dar urmatorul strat le va umple,
iar fisurile mici ofera aderenta pentru stratul
final. Daca stratul izolator nu se usuca inainte
de aplicarea stratului final, pot aparea fisuri
care ajung la si apoi in stratul final. Deci
|asati-1 sa se usuce complet, pentru a nu avea

parte de neplaceri sau de lucru suplimentar.

Stratul final — stratul estetic

Dupa uscarea completa a stratului izolator,
se poate turna un strat de finisare. Acest
strat este un amestec de pamant cernut,
cu aproximativ 25 procente sol argilos si 75
procente sol nisipos trecut printr-o sita de

0,625 cm. Se pot adduga paie tdiate daca se
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doreste, dar paiele sa nu depaseasca 4 cm in
lungime. Acest amestec este bun atunci cand
are o fermitate moderata dar este inca usor
de intins. Ajustati amestecul experimentand
cu cantitatile, pana ce portiunile de testare
se usuca fara fisuri. intindeti acest strat la o
grosime de 2-2,5 cm. Inainte de aplicarea
fiecarui strat de chirpici, umeziti sub-stratul
cu apa. Permiteti sa se absoarba, iar apoi
puteti aplica urmatorul strat. Umezeala ajuta
la reactivarea lutului, pentru a conferi o buna
legatura intre cele doua straturi.

Micile fisuri care apar pot fi umplute cu
un amestec mai fin de pamant de grosime
0,15-0,3 cm. Dimensiunea nisipului dicteaza
grosimea finisajului. Puteti continua la
nesfarsit aplicand straturi mai fine (Fig. 16.7).
Puteti omite paiele in acest strat final sau
puteti adauga cateva maini de paie taiate
fin la 0,5 cm. Aceasta tine doar de preferinta
personald; doar de modul in care voi doriti sa
apara stratul final. Se poate addauga pigment

in acest strat, pentru a crea o culoare sau un

model distincte.

Piatra sau faianta Saltillo cu

mortar de pamant (ig. 16.8)

Daca doriti sa aveti piatra sau faianta in stratul
de finisaj, procedati conform explicatiilor
pentru primele doua straturi: pietris, urmat
de un strat izolator. Cand acesta este complet
uscat, amestecati o compozitie similara
celei descrise pentru stratul final. Decat sa
il imprastiati si apoi sa il nivelati, aruncati-I
unde doriti sa montati piatra sau faianta.
Prelucrati piatra sau faianta in compozitia cu
pamant astfel incat sa ramana cel putin 0,5
c¢m deasupra nivelului mortarului de pamant.
Nivelati piatra si apoi mai aruncati mortar
si urmatoarea cantitate de piatra. Nivelati
aceasta piatra sau faianta cu cea din urma si
apoi continuati la fel. Uneori folosirea unui
ciocan de cauciuc ajuta la introducerea mai
buna a unei pietre in mortarul de pamant.

Pe masura ce inaintati de la piatra sau
faianta initiala, devine necesara nivelarea
urmatoarelor pietre in toate directiile, pentru
a obtine o suprafata dreapta. Dupa ce toata
piatra si/sau faianta este pusa la locul ei si

nivelata, permiteti sa se usuce complet inainte

de a continua cu urmatoarea faza: rostuirea.
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Rostuirea

Chitul de rost din pamant este precum chitul
de rost comercial folosit pentru lucrarile
conventionale cu faianta. Umple spatiile
dintre placile de faianta sau piatra, creand
o suprafata dreapta. Avantajul rostuirii cu
pamant este acela ca este mult mai ieftin si
nu contine aditivii chimici daunatori care se
gasesc in chiturile de rost comercializate.

Incepeti cu amestecul descris mai sus pentru
stratul de finisaj. Folositi un amestec ce
contine cam 25 procente sol argilos si 75
procente sol nisipos cernut fin. Cu cat sita este
mai find, cu atat este mai bine siincercati sa nu
depasiti 0,3 cm. Nu se adauga paie in amestec.
Trebuie sa fie mai moale decat amestecul
de mortar pentru montarea pietrei. Trebuie
sa fie indeajuns de moale pentru a intra in
rosturile dintre piatra si faianta, dar nu atat
de moale incat sa curga. Folosind o mistrie
cu burete sau un burete de celuloza umed,
lucrati rosturile umplute cu miscari circulare.
Acest lucru forteaza intrarea chitului in rosturi
si scoate orice bula de aer. Adaugati mai mult
chit in locurile care sunt mai jos decat piatra/
faianta montata. Incercdm sa ajungem la o

suprafata dreapta, deci pe suprafata pietrelor

va fi foarte mult material fin. Aceasta nu este
o problema, pentru ca piatra/faianta se curata
foarte usor mai tarziu cu o carpa umeda.
Pentru a crea un chit de rost rezistent la apa,
in loc sa addugati apa la amestecul uscat de
chit, incercati sa folositi un liant pe baza de

cazeina ca agent de umezire.

Chitul de rost din pamant
stabilizat cu cazeina

Noi am folosit un amestec de chit de rost
stabilizat cu cazeina, din argila rosie/nisip
spalat, pentru a umple golurile dintre placile
de faianta si piatra montate aleatoriu in
podeaua domului Honey House. In dimineata
in care am intrat in dom sa impregnam
podeaua cu ulei de in fierbinte, am fost
surprinsi sa descoperim ca plutea induntru
un strat 17,5 cm de apa rosie, cu pamant.
Cu o noapte inainte fusese o furtuna care
traversase proprietatea noastra si care a facut

ca ploaia sa intre in casa.
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16.8: Pavajul de pldci si faiantd antica de Malibu,

rostuit cu pdmadnt, infrumuseteazd podeaua domului
Honey House.

Ceea ce ne-a impresionat a fost modul in
care chitul stabilizat cu cazeina a rezistat la
penetrarea apei, chiar si dupa ce trecuse o
noapte intreaga. Am scos apa cu galeata si cu
buretele si am gasit chitul de rost putin moale
cam 0,3 cm, dar dedesubt era solid. Daca nu
ar fi fost cazeina, apa s-ar fi absorbit imediat
in sub-stratul podelei izolate cu paie/lut.

Reteta completa pentru liantul de cazeina,

care poate avea o varietate de aplicari, poate

fi gasita in Capitolul 15 la subsectiunea

intitulata “Aditivi”.

Impermeabilizarea unei

podele de pamant

Din moment ce podelele au parte de trafic
intens, o podea de pamant va ceda in timp
si va crea foarte mult praf daca nu este
impermeabilizata. Alegerea noastra este calea
non-toxicd, naturala, care va infrumuseta
pamantul, in timp ce va oferi un nivel maiinalt
de protectie. Substanta de impermeabilizare
cel mai des folosita pentru o podea de pamant
este uleiul de in. Aplicat corect, uleiul de in
poate oferi nu numai trdinicie, ci si rezistenta
la apd, permitand spalarea unei podele de
pamant. Cheia pentru aplicarea uleiului de in
pe o suprafata de pamant este modul in care
se face aceasta.

Cu cat uleiul de in penetreaza mai mult
suprafata de pamant, cu atat ofera mai multa
protectie. Exista doua modalitati de a atinge
0 penetrare cat mai profunda. O modalitate
este de a taia uleiul de in cu o cantitate de
diluant. Noi preferam folosirea unui solvent

pe baza de citrice, decat a unuia pe baza
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de petrol, datorita riscurilor asociate cu
produsele petroliere, mai ales intr-un mediu
inchis. Chiar si cu un diluant pe baza de citrice,
aerisiti bine pentru a se usca.

Uleiul de in va intuneca in mod considerabil
culoarea pamantului uscat pe care este
aplicat. De asemenea, va si schimba intr-un
fel culoarea — rosu va deveni maro inchis
etc. Pentru a incerca sa mentinem culoarea
pe cat posibil, amestecam stratul de tencuiala
finala, aplicata cu mistria, cu liant pe baza
de cazeina. Liantul pe baza de cazeina pare
sa adauge un nivel de protectie a culorii, in
timp ce permite grundului pe baza de ulei
sa penetreze. Pentru a fi siguri, incercati un
petic de testare intr-o locatie discreta, pentru
a vedea ce functioneaza mai bine.

In mod tipic, o podea de pamant primeste cel
putin trei straturi de ulei. Acest lucru permite
penetrarea suprafetei de pamant. Exista
doua modalitati in ce priveste amestecarea si
aplicarea uleiuluisi a solventului. O modalitate
este de a merge de la mai subtire la mai
gros. Adica primul strat trebuie sa contina
75 procente solvent pe baza de citrice si 25
procente ulei de in. Cel de-al doilea strat va
merge la 50:50, iar cel de-al treilea este format

din 25 procente solvent si 75 procente ulei.

Orice start suplimentar va avea un raport mai
mic. Lasati fiecare strat sa se usuce complet
fnainte de a-l aplica pe urmatorul. Acest lucru
poate dura intre 24 si 48 de ore, in functie de
umiditatea relativa.

Frank Meyer creeaza podele de pamant
batatorit in Texas. El sustine cd, datorita
umiditatii, stratul de ulei trebuie proportionat
invers fata de ceea ce am descris mai sus.
Primul strat contine 25 procente solvent la
75 procente ulei, iar fiecare strat urmator
primeste din ce in ce mai mult solvent, pana ce
ultimul strat va contine cel putin 75 procente
solvent la 25 procente ulei. Bill si Athena
Steen creeaza structuri superbe din baloti de
paie cu podele de pamant. Si ei sugereaza
inceperea cu un ulei mai gros si finalizarea cu
unul subtire, desi ei locuiesc in zona arida de
sud-vest. O alternativa este folosirea unei a
treia metode, care functioneaza bine atat in
mediile umede, cat si in cele aride.

Mai degraba decat sa addugam un procent
de solvent, noi incalzim uleiul intr-un boiler
dublu. Acest lucru subtiaza uleiul in mod
natural, ceea ce ii permite sa penetreze in
podeaua de pamant. Ceea ce am aflat este ca
si la a treia sau a patra aplicare, uleiul incalzit

inca penetreaza. Deseori, in cazul uleiului
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diluat cu citrice, al treilea strat incepe sa se
aseze pe suprafata in zone in care nu mai
penetreaza, lasand o urma de reziduu lipicios.
Acest lucru nu se intampla la fel de repede cu
uleiul incalzit. Deoarece solventul pe baza
de citrice este destul de puternic, aplicarea
acestui ulei cald este mai usor de facut si pare
ca se usuca mai repede si miroase mai putin.
Indiferent de modalitatea in care uleiul
se aplica pe podea, acest lucru se face in
aceeasi manierd. Folosim o bidinea mare,
moale, pentru a aplica uleiul, imprastiindu-I
in mod egal pe suprafata de pamant. Dupa
doua sau trei straturi, podeaua de pamant
capata un grad de tarie si rezistenta la apa,
dar doar un grad. Putem sa ne oprim aici si
sa facem mentenanta periodica prin aplicarea
straturilor suplimentare in fiecare an daca
este nevoie. Dar, asa cum am mentionat mai
devreme, uneori o cantitate de ulei sta la
suprafata siramanelipicioasa.Pentruacorecta
acest lucru si pentru a crea o suprafata tare,
lavabila si (daca se doreste) ceruita, trebuie sa
mai adaugam un pas.

Acest pas final inseamna aplicarea unui grund
natural peste podeaua pe care s-a aplicat
ulei. Folosim o finisare naturala pe baza de

ulei, care este facuta pentru lemn, dar merge

la fel de bine si pe suprafetele de pamant.
Aceasta se numeste Finisaj pentru podele din
rasina naturald si este facuta de Bio-Shield
Paints. Doua sau trei straturi din acest finisaj
vor crea o suprafata indeajuns de tare pentru
a fi spalata si chiar ceruita. Doua straturi au
rezistat ani de zile pe podeaua noastra de
pamant cu piatra de la Honey House, fara alte
lucrari de mentenanta.

In ceea ce priveste aplicarea uleiului sau a
unei combinatii de solvent/ulei, permiteti ca
fiecare strat sa se usuce complet inainte de
a continua cu straturi succesive. Acest lucru
poate dura cel putin 24 de ore per strat, daca
vremea este uscata si calda, si pana la 48 de
ore intre straturi, daca vremea este rece sau
umeda. Este mai bine sa asteptati mai mult
pentru a va asigura ca stratul precedent este
complet uscat inainte de a trece la urmatorul.
Pentru cele mai bune rezultate, acest strat de
finisaj tare trebuie aplicat cu pensula, in toate
directiile si in strat subtire. Acest grund merge
la fel de bine pe pamant, piatra si lemn. Desi
este destul de scump, compatibilitatea sa,
usurinta cu care se prelucreaza si rezultatul
final frumos merita cheltuiala.

O podea de pamant construita si finisata

corect este neintrecutd in frumusete si
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confort. Incepeti cu proiecte mici si treceti
gradat la proiecte mai mari. Cand cineva
observa cat de frumoasa si practica este
podeaua voastra de pamant, timpul de lucru
pare nesemnificativ. Materialele pentru
construirea unei podele de pamant sunt de
obicei disponibile la locul constructiei si usor
de procurat, cu putin efort din partea voastra.
Eforturile vor fi rasplatite de experienta de a fi
creat ceva frumos, cu propriile voastre maini,
ceva ce este si confortabil, si bland cu mediul

inconjurator.
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CAPITOLUL 17/

Proiectarea pentru climatul propriu

Controlul climatului interior natural al unei
cladiri este o arta si in acelasi timp o stiinta, ce
se bazeaza pe o varietate de consideratii de
proiectare. Ceea ce oferim noi sunt exemple

de baza, comune, care sunt simple, cer putine
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mijloace tehnologice si au un pret accesibil.
Noi sugeram efectuarea unui curs de
permacultura pentru orientarea siamplasarea
unei locuinte in zona voastra.

17.1: Umbra reprezintd o prioritate in zonele fierbinti,
insorite, si extinde spatiul de locuit in afard.
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Cartea Alternative Construction, de Lynne

Elizabeth si Cassandra Adams, ofera
scenarii pentru sase zone cu climat diferit
si mentioneaza ce combinatii hibride de
materiale si izolatii se potrivesc fiecdrui
climat. Un expert poate personaliza proportia
adecvata de izolare relativa la masa, dar prin
observarea naturii si locuintelor concepute de
catre populatia indigena, ne putem da seama
de caracteristicile de proiectare pe care le-am
considera confortabile.

Sa vedem strategiile de proiectare pentru
racirea, incalzirea si mentinerea uscata a unei

case din saci de pamant, care pot fi adaptate

pentru mai multe tipuri de climat.

Strategii pentru racire

Masa peretilor

In desert, unde racoarea este o prioritate,
peretii grosi de pamant reusesc in mod
excelent sa mentina o temperatura interioara
placuta. Cuvantul cheie aici este gros.
Temperaturile exterioare penetreaza un
perete de pamant pana la o adancime de 30

cm, inaintea momentului in care temperatura

exterioara este imprastiata. Cand va bazati
doar pe materialul din care este facut peretele
pentru a modera temperatura interna, luati
in considerare folosirea sacilor mai mari, de
45-50 cm, de 45 kg, sau doua randuri de saci
continui, de 30 cm, asezati unul langa altul

etc.

17.2: Peretii dati cu var alb reflectd intensitatea soarelui
in zonele cu climat insorit.

Reglarea zilnica a

temperaturii

Vara, in mijlocul desertului, unde zilele sunt
fierbinti si noptile sunt reci, deschidem toate
ferestrele si usile inainte de culcare, pentru
a primi in casa aerul racoros. Dimineata
baricadam din nou casa. Aerul racoros captat

de masa interna este eliberat incet in spatiul
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de locuit pe parcursul zilei. Seara, cdldura
zilei ne prinde din urma. in curand, aerul de
afara incepe sa se raceasca din nou si il lasam
sa intre in casa. Acesta este un exemplu
simplificat al unui efect de inertie termica de

24 de ore.

Umbra

Stresinile lungi protejeaza peretii de soarele
direct. Verandele de jur-imprejur, zabrelele,
plantele agatatoare si

copacii ajuta la

impiedicarea supraincalzirii peretilor (Fig.

17.1).

tarile mediteraneene scaldate in soare, cum

sunt sudul Italiei si Grecia (Fig. 17.2).

Ventilatia

In Orientul Mijlociu, structurile inalte ca niste
cosuri de fum, numite captatoare sau linguri
de vant, se folosesc pentru a capta briza
predominanta si a o transporta in jos, pana
la spatiul de locuit, trecand deseori printr-o
mica fantana sau piscina pentru a umidifica

aerul (Fig. 17.3).

briza predominanta
este capturata

de un turn

pentru vant

Culoarea exterioara

Culoarea exterioara a peretilor (sau a

- fantana sau piscind
acoperisului unui dom) afecteaza in mod
semnificativ temperatura de suprafata a unei  17.3: Captatoare de vant.
cladiri. Cu cat culoarea este mai inchisa, cu
atat se absoarbe mai multa caldura, in timp
ce o culoare mai deschisa reflecta caldura.
O suprafata varuita cu alb reflecta pana la
70 de procente din radiatia solara. lata de ce

oamenii varuiesc in fiecare an, in multe din
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STRATEGII PENTRU A MENTINE
RACOAREA

Printre strategiile pentru mentinerea aerului

racoros se includ:

« Grosime suficienta a peretilor

« Umbrirea peretilor: verandele mari si
marchizele

« Verdeata: copaci, zabrele, plante agdtatoare
« Acoperis natural sau izolat foarte gros

- Ventilatie: captatoare de vant

« Culori deschise pentru peretii exteriori si
pentru acoperis

+ Reglajul zilnic al temperaturii

« Structuri subterane, ingropate sau sapate

« Izolatie exterioara

« Jaluzele

17.4: Stresinile lungi, marchizele si soclurile inalte
mentin o casd cu saci de padmdnt uscata si sandtoasa.

Captatoarele eoliene sunt sistemele originale
de racire pasiva, care au functionat timp de
secole - inainte de introducerea racitoarelor
prin evaporare mecanizate si a aerului

conditionat.

Acoperisuri Vii

Daca este suficienta apa disponibila,
acoperisurile vii sunt unele dintre cele mai
bune invelitori pentru acoperisuri, pentru a
pastra racoarea pe suprafata cea mai expusa
a unei cladiri. lerburi inalte, suculente, sau
plante de cactus ofera umbra si umiditate

deasupra capului.




STRATEGII PENTRU A MENTINE
USCACIUNEA

» Stresini mari

- Socluri inalte

“O pdldrie bund si cizme inalte mentin casa
cu saci de pdmant uscatd si sandtoasd”

DI. Natural

Incalzirea solara pasiva

Arhitectura traditionald cu pamant limiteaza
invazia directa a soarelui, prin deschideri
mari de geam, din mai multe motive. Mai
intai, constructiile cu pamant se bazeaza pe
suficienta masa pentru a oferi stabilitate.
Ferestrele mari inseamna mai putina masa
pentru pereti. In al doilea rand, sticla este o
inventie relativ recenta, in comparatie cu miile
de ani de cand exista arhitectura cu pamant.
Peretii de pamant se comporta ca un tampon
in fata asaltului soarelui de vara si ca un burete
pentru caldura exterioard, care absoarbe

soarele iarna (Fig. 17.5).

CONSTRUCTIA CU SACI DE PAMANT

Pentru a beneficia de proiectarea moderna
a caselor solare pasive, in timp ce folositi
cel mai bine masa unei structuri de pamant,
adaugati o camera solara de jur-imprejur
sau o sera construita din cadre de lemn, care
poate contine multa sticla — decat sa riscati
si sa compromiteti un perete de pamant cu o
serie de ferestre mari. Soarele care va intra in
camera de sticla va incalzi peretii de pamant,
care se vor comporta ca un depozit de caldura.
Mai tarziu pe parcursul zilei, pe masura ce
soarele se retrage, caldura este radiata incet
fnapoi in spatiul de locuit. Climatele reci,
insorite, sunt primele zone pentru aceasta
strategie. Climatele reci, innorate, vor avea
nevoie sa fisi suplimenteze incalzirea cu
sisteme auxiliare, cum ar fi sobele cu lemne,
incalzirea prin pardoseala, centrale pe gaz etc

(Fig. 17.6a si b).

SOARE DE VARA

SOARE DE IARNA

mmm. . RACOARE mmm...CALD

17.5: Unghiul de expunere pentru soarele de vara si cel
deiarnd.
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17.6a si b: Cabanad cu saci de pamadnt ingropatd, de
forma ovald, boltitd, cu grinzi stil viga, cu o camera
solara de jur-imprejur si cu un acoperis natural din
baloti de paie.

O camera solara inchisa creeaza un tampon
fata de mediul inconjurator. Aceasta este usor
de reglat, prin inchiderea ei fata de restul
casei, sau prin aerisirea sa cand vremea este
mai calda. Jaluzelele izolate pentru ferestre
mentin cdldura inauntru pe timpul noptii.
Este mult mai usor de reglat caldura generata
intr-o camera solara atasata decat intr-o casa

intreaga construita cu mult geam spre sud.

Strategii de izolare pentru

peretii cu saci de pamant

Izolatia exterioara ajuta la folosirea mai
eficientda a masei din saci de pamant, prin
crearea unui tampon de aer ca rezistenta
pentruschimbadrile extreme ale temperaturilor
va oferim cateva tehnici

exterioare. Aici

pentru  atasarea  diferitelor  materiale
izolatoare la peretii din saci de pamant, de la
valori minime ale rezistentei la transfer termic
(R) pentru climate moderat de reci si pana la

mega-izolatii pentru iernile lungi si geroase.
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CONSTRUCTIA CU SACI DE PAMANT

Spuma poliuretanica rigida

Spuma rigida poate fi introdusa intr-un
pamant compresat de buna calitate. Ceea
ce nu ne convine noua la spuma rigida este,
in primul rand, ca este spuma si, in al doilea
rand, nu respira. Pentru aplicarea sub nivelul
soluluinu ne asteptam ca peretii sa respire, dar
pentru deasupra este o prostie sa construim
acesti frumosi pereti naturali de pamant
si sa 1i sufocam apoi in plastic. Daca spuma
rigida pare ceva esential, luati in considerare
introducerea ei prin sfredelire in gduri de
0,6 cm, la distanta de 15 cm in fiecare parte.
Apoi atasati-o la structura cu saci de pamant
folosind burghiuri lungi, care penetreaza cu
cel putin 5 cm in umplutura de pamant (Fig.
17.7).

Plasa rabit va trebui sa fie pusa de asemenea
peste spuma, pentru a oferi aderenta pentru
tencuiald. Introducerea ei prin perforare in
pereti are ca risc fracturarea pamantului
compactat, deci prea multa perforare da
peste cap principiile DPST.

Probabil ca exista un carton izolator, care
poate fi o versiune alternativa, naturala, care
respird, la spuma rigida, dar de care nu stim

noi — una care ofera izolatie adecvata si este

indeajuns de flexibila pentru a contura sacii

de pamant. Aveti vreo idee?
Pulverizarea pastei de hartie

O abordare alternativa este aplicarea prin
pulverizare a pastei de hartie, sau a pastei
de hartie stabilizata cu var, direct pe peretii
exteriori. Deseurile de hartie din SUA detin cel
mai mare volum din totalul gropilor de gunoi.
Biroul Utah State Job Service genereaza saci
de gunoi imensi plini cu deseuri de hartie in
fiecare zi! lata un indiciu pentru gunoierii care
nu au programe de reciclare in zona: aruncati
toate acele cataloage colorate si lucioase in
betoniera cu niste lut si nisip si pulverizati
compozitia pe pereti, cu o grosime de 5-7,5
cm. Izolati cu tencuiala de var.

Unii pionieri sustin ca ei obtin o valoare R de
3,5 per inch (2,5 cm) pe bloc de compozitie
cu hartie. Exista mai multi pionieri care
experimenteaza in domeniul compozitiei cu
hartie si a pastei de hartie pentru chirpici, care
produc blocuri, placi si tencuieli izolatoare

usoare si rezistente.
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gaur cu burghiu
de6mm-la15cm
distanta in fiecare
directie

trasati linii intrerupte
de-a lungul fetei
Spumei pentru a
localiza pozitiile
sacilor

spumid intéritd cu surubur pentru lemn galvanizate,
la adancime de 5-6 cm

Folositi saibe sau coliere peste suruburi pentru
o fixare mai sigura

17.7: Pregadtirea si atasarea izolatiei cu spuma rigidd pe
un perete din saci de pamant.

Pereti din saci de pamant cu

piatra ponce/zgura

Daca in zona in care locuiti este disponibila
piatra ponce sau zgura, construirea peretilor
cu 50 de procente din oricare dintre aceste
materiale, in echilibru cu amestecul de
pamant, poate conferi un grad de izolatie. Noi
am facut saci de pamant compactat cu piatra

ponce si saci cu amestec de pamant cu paie

pentru chirpici, cu piatra ponce, la un raport

de 50:50 de liant/piatra ponce (consultati
sectiunea “Fundatii/socluri din saci cu pamant
izolati” din Capitolul 4). Acesti saci puteau
fi folositi la fel de simplu pentru constructia
intregului perete, pentru ca sunt totusi solizi
si rezistenti, dar cantdresc doar 27,2 kg fiecare
in comparatie cu sacii obisnuiti de 41-45 kg.
Mega-masa intalneste mega-izolatia: peretele
hibrid din saci de pamant/baloti de paie
Balotii de paie ofera excelente valori R: 35-
45, in functie de dimensiune, compactare si
persoana pe care o intrebati. De asemenea,
sunt usor de atasat unui perete de saci de
pamant. In continuare avem cateva exemple
ilustrate de configuratii cu baloti de paie si
saci de pamant. (Fig. 17.9).

Daca luam in considerare pereti grosi de
0,6-0,9 m, care sunt ceva obisnuit pentru
structurile traditionale de pamant din
toata lumea, adaugarea balotilor de paie in
exteriorul unui perete din saci cu pamant ar
parea ceva sensibil. Putem sa profitam de
beneficiile masei de pamant (valoarea U) si ale
izolatiei cu baloti de paie (valoarea R), pentru
a construi o casa unde nu va fi nevoie de efort
pentru a o incalzi sau pentru a o raci, folosind
impreuna doua sisteme cu tehnologie putina

(Fig. 17.10).
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Pereti interiori din saci de

pamant cu pereti exteriori

din baloti de paie

=25,5cm = 35,5cm=\

O alta versiune hibrida este de a imparti masa

G1cm si izolatia prin folosirea peretilor din saci cu

17.9: Configuratii alternative pentru saci de pamant si  pamant ca pereti interiori si a balotilor de paie
baloti de paie folositi pentru a obtine masa si izolatie.
ca pereti exteriori, izolati, care se comporta ca

un tampon (Fig. 17.11a si b).

17.10: Perete din saci cu pdmdnt infdsurat cu baloti de
paie.

prajini de bambus
securizate cu
sérme foarte lungi

baloti de paie

L profil metalic in forma
de J (crestat pentru a se
adapta peretelui curbat)

— Spuma rigida

podea din
chirpici

sant de scurgere sau. ..

LS B, saci umpluti cu pietris
, .y O sant cu pietris
v pealle: /
-] -
v & & ¢ L)
-]

303



Kaki Hunter, Donald Kiffmeyer

17.11a: Structurd interioara din saci cu pamant cu un
etaj si jumatate, inchisd cu pereti exteriori izolati din
baloti de paie.

17.11b: Acest desen ilustreaza strategii de proiectare
pentru folosirea mai multor materiale; saci de pamant
ca pereti interiori pentru absorbtia cdldurii de la
o camerad solara atasatad si baloti de paie ca pereti
exteriori izolati.

Pereti din baloti de paie cu

fundatie din saci de pamant

Sacii de pamant pot fi folositi pentru

construirea fundatiei pentru peretii din
baloti de paie. Este necesara atentie in ce
priveste evitarea situatiei in care umezeala se

infiltreaza in baloti (Fig. 17.12 si 17.13).

T L i ] i — Il " o

verandd acoperitd sau Tmpletiturd umbroass

perete din baloti de paie

i

Pl

xu-@

[ ]
o e

Il

HKiva" din saci
de pamant

Euuna 'I--u.- .3, —

<Kiva" din saci
de pamant

{nu este la scard)

perete din saci cu pamant in forma de Witerestre =
curbate care au vederea in...

camera solard cu cadre de lemn
- T | i

9

e
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CONSTRUCTIA CU SACI DE PAMANT

armaturd metalica (2 per balot)
fixata prin balotul de paie,

la aproximativ 40 cm adincime
in sacii de pdmédnt de dedesubt
i tencuiald peste

: balotul de paie

sapd impotriva condensului

costul scazut si impactul bland
asupra mediului al sistemului de
ziduri construite sub pamant.

Auzim deseori fanatici ai izolatiei

legal de sirme

2em e o ®
intrerupere capilara
cu pietris sub podea | &L

209N

== L

17.12: Fundatie la nivelul solului din saci cu pamant,
pentru pereti din baloti de paie care nu sunt de
rezistenta.

doud tie de amtur Q%{?
metalica per balot, fixate

la 40 cm adancime in

sacii de pamént
halot de paie
tencuiald pana la profilul
saci de pamant %&— din metal in forma de J
in formd bruti =k

o
chirpici turnal peste 2 cm
de pietris sau piatra ponce

spumé rigida

17.13: Fundatie din saci cu pamant izolata sub
nivelul solului pentru pereti din baloti de paie.

Avantajele bordeielor sau

structurilor ingropate

Unul dintre marile avantaje ale folosirii

sacilor cu pamant este dat de simplitatea,

elevatie placata cu cardmizi

:ﬂ““‘-ﬂf & o g pistris de 2 cm, cu addncimea
g: pind la lina de inghet

) placare cu piatrd inclinata

acoperire rezistenta la apa

din metal cu profil J, sau
furtun cu diam, dz 2.5 cm™

care declara ca arhitectura cu
pamant este inadecvata pentru
climatele reci din cauza lipsei de
proprietati izolatoare. Acest lucru
este adevadrat daca veti construi
O casa care sta pe un pamant
expus din plin intemperiilor. Dar,
la fel ca in cazul multor animale
care hiberneaza, oamenii din
zonele reci faceau acelasi lucru: se
ascundeau in pamant (Fig. 17.14).
Prin ingroparea in pamant,
reducem temperaturile extreme

la una moderata de 9°C-13°C

sant umplut cu pietris,
continand o conducta de
scurgere pentru zone cu
precipitatii abundente

(temperatura medie a pamantului
sub limita de inghet). Folosirea
caldurii pamantului inseamna ca putem folosi
o cantitate minima de izolatie exterioara.
Chiar si o structura cu baloti de paie si cadru
de lemn poate profita de avantajele unui
perete nordic ingropat sau de o constructie
subteranda cu saci de pamant in loc de
beton. Pamantul inconjurator se comporta

ca reglator natural de temperatura atat
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pentru climatele reci, cat si pentru cele calde.
David Pearson, in The Natural House Book,
explica: “Solul, in functie de adancime si
caracteristicile termice, incetineste trecerea
calduriiinmagazinate sau pierdute, panala un
nivel la care caldura inmagazinata in timpul
verii va ajunge in casa la inceputul iernii, iar
efectele de rdcire a solului din anotimpul de
iarna nu vor ajunge in casa decat la inceputul
verii.”

O structura subterana/ingropata inseamna o
suprafata mai mica a unui perete exterior ce
trebuie finisata si ofera acces usor la acoperis.
Profilul mai scund se integreaza mai frumos in
peisaj si orice lucrare de excavare furnizeaza
material de constructie pentru o parte sau
pentru toate zidurile din saci cu pamant,
pentru tencuiala sau pentru pietre artificiale.
Casele cu saci de pamant corect ventilate
exceleaza in ceea ce priveste locuitul in
subteran, datorita integritatii lor structurale,
precum si in ceea ce priveste depozitarea
alimentelor, datorita temperaturilor potrivite.
Cand coboram in locuinta noastra Honey
House, exista o tacere cu un aer de puternica
incredere. Bineinteles, oamenii sunt atrasi de
diferite spatii de locuit. Tot ce dorim sa spunem

este ca arhitectura cu pamant si indeosebi
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cea cu saci de pamant, poate fi adaptata la
un climat rece, daca se va da atentia cuvenita

detaliilor si proiectarii (Fig. 17.15).

STRATEGII PENTRU MENTINEREA
CALDURII

«  Expunere ampla catre sud

+ lzolatie exterioara ampla

«  Acoperis super-izolat

«  Sera sau camera solara atasata

« Suprafete finchise la culoare pentru
podeaua din camera solara

« Jaluzeleizolate

« Lungime adecvata a stresinilor pentru
largime

- Suprafete inchise la culoare pentru peretii
exteriori

«  Sistem auxiliar de incalzire eficient

«  Multi membri ai familiei si multi prieteni

+ Animale mari

» Nivelul podelei ingropat sau in subteran
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panta nordica

17.4: Patru bordeie interconectate, cu cdmdri in formd de dom ingropate, flancate de pereti de retinere — partea
dinspre sud inchisd cu o camerad solard atasatd pentru climatele reci, sau folosita ca verandd inchisd sau marchizd
in climatele calde.

verandd de jur-imprejur £
sau camera solara '

inchisa curte exterioara

acoperita ingropata

dren frantuzesc

w sau sant
L de scurgere

17.5: Casd cu saci de pamdnt afundatd, cu veranda de jur-imprejur.
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ANEXA A

Construiti propriile voastre unelte

Stative pentru saci

Calul de bataie este un stativ rigid din metal
construit special pentru fiecare tip de sac
(Fig. A.1). O metoda simpla prin care se pot
determina dimensiunile acestui stativ este

urmatoarea:

Al

Inelul de sus al stativului = mai ingust cu 2,5
cm decat circumferinta sacului.

Inelul de la bazd = o datd si jumdtate
circumferinta sacului.

Indltimea stativului = cu 15 cm mai micd
decat indltimea sacului de 25 kg gol sau cu
23 ¢cm mai micd decat indltimea sacului de
50 kg gol.

Pentru a afla circumferinta unui sac, mdsurati

Idtimea unui sac gol, intins, si inmultiti cu 2.

Preferatul nostru: Stativul pliant

Acesta este un tip de stativ fara suduri. Poate
fi impachetat foarte usor intr-o valiza! (Fig.
A.2).

Aceste instructiuni sunt pentru un sac
standard de 25 kg, care are aproximativ 42,5

cm in latime/70 cm in lungime. Tdiati doua
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buciti de platbandd de 3 mm grosime si Cum sa realizati prOpriul

1,25 cm (sau 1,75 cm) latime, in lungime de . .
stativ pliant

2 m. Indoiti la dimensiunile dorite incepand
cu partea de jos. Potriviti perfect un cerc in  Taiati o bucata de 1,25 cm sau 1,875 cm latime
interiorul celuilalt. Suprapuneti imbinarile pe 0,3 cm grosime de platbanda, la lungimea
si lipiti-le cu banda adeziva. Gauriti partea  potrivita sacilor pe care-i veti folosi. (Cand
pivotanta la 2,5 cm deasupra mijlocului. masuratilatimea sacului asigurati-va ca acesta
Strangeti bine astfel incat sa existe destula este depliat complet). De exemplu, pentru un
frecare pentru a ramane in pozitie verticala, sacde 42,5 cm latime pe 75 cm lungime, taiati
doua bucati de platbanda de aproximativ 2

fara colaps.
m lungime fiecare. Marcati centrul metalului

Lisati capetele barei 15 cm mai ingusta .
54 se suprapund pe o distanti decat litimea sacului (Fig. A.3).
de 10-15 cm si uniti-le

cu banda adeziva

Introduceti un surub
din partea interioard,
cu piulita in exterior,
si 0 saibd plata intre
cele doud brate de
metal ale standului

ficu 18
I'inting

Ndulu g
B Saculyi i

8 e
25
g s < sy . . .
o E= Masurati latimea in partea de jos a standului,
Aceasta masura va fi =5
cu 2,5 cm mai ingusta =38 . ;
decat [atimea sacului pornind de la punctul central anterior
A2 . . . L : .
insemnat si marcati-o. Apoi masuratilungimea

picioarelor pornind de la insemnarile care
marcau latimea la baza. Marcati si aceste
douad puncte. Restul de 20 cm ramasi in final
va deveni partea de sus a standului, incluzand

aproximativ 75 cm la fiecare capat pentru

suprapunere (Fig. A.4).
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VARF PICIDARE FUND PICIOARE VARF
[ | | [ | 1 ]
F21,5em — 61 cm 1 38 cm b —— 61em —————— 21,5¢m —

A4

Prindeti banda de metal la interiorul semnelor

dinspre capete (Fig. A.5).

A7 §

Faceti aceeasi operatie pe ambele parti (Fig.

A.8).

indoiti fiecare capat la un unghi de 90 de

grade (Fig. A.6).

Pentru a gasi punctul pivotant, masurati de

la baza piciorului jumatate din inaltime si

adaugati 5-7,5 cm. Marcati punctul. Aceasta
Acum fixati-o langa urmatorul semn inspre se face pentru a va asigura ca partea de jos a
interiorul benzii si indoiti la un unghi de 90  standului operativ are deschiderea mai mare

de grade (Fig. A.7). decat partea de sus (Fig. A.9).
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Gauriti in acest punct cu un burghiu potrivit

diametrului unui surub #10 (5 mm) de 1,875 Introduceti un cadru de metal in interiorul
cm lungime cu capul crestat pentru 1,25 cm  celuilalt. Uniti cele doua cadre si gauriti
latime de metal si/sau un surub mai larg cu  in punctul de pivot, dupa care introduceti
cap hexagonal de 1,875 cm grosime de metal  surubul prin cadre si prin saiba despartitoare
(Fig. A.10). dintre ele. Asigurati surubul cu o piulita cu
bucsa de plastic si strangeti bine cu o cheie

potrivita (Fig. A.12).

Vopsiti metalul pentru a-1 feri de rugina (Fig.  Pentru aregla latimea superioara a standului,
A.11). suprapuneti capetele platbandei pana cand
l[atimea este cu aproximativ 15-20 cm mai

ingusta decat latimea sacului. Cu cat este
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mai ingust in partea de sus, cu atat mai mare
va fi deschiderea gurii sacului. Asigurati
partile suprapuse cu banda adeziva, creand
o deschidere pe care o cutie #10 o poate
umple usor (o deschidere de 17,5-20 cm este

de obicei ideald) (Fig. A.13).

Pentru a va face munca mai usoara in timpul
constructiei propriu-zise, insemnati picioarele
stativului din 2,5 in 2,5 cm, folosindu-va de
un echer paralel cu picioarele stativului. (Fig.

A.14).

Maiuri artizanale din beton

Maiuri intregi

Un ghiveci pentru plante din plastic, cu
diametrul de 15 cm, umplut cu 15 cm de
beton este un cofraj destul de bun pentru un
mai care cantdreste aproximativ 6 kg. Acesta
este un compactor destul de confortabil.
Taiati fundul ghiveciului si intoarceti-l invers.
Un maner de grebla sau o bucata de lemn de
esenta tare, cu diametrul de 3,25 cm, lung de
2,5 m, poate fi un maner destul de rezistent

pentru batator (Fig. A.15).
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Incepanddela 1,25 cmdelafundul ghiveciului,
gauriti trei gauri cu diametrul de 0,6 cm la
unghiuri diferite, la distanta de aproximativ
3,75 cm una de cealalta. Introduceti in
aceste orificii trei bare de armatura de fier cu
grosimea de 0,6 cm. Asigurati-va sa taiati tijele
de otel suficient de scurte pentru a se potrivi
in interiorul formei conice a ghiveciului, fara
a atinge partile laterale ale acestuia. incolaciti
niste sarma ghimpata in jurul acestor bare
de fier pentru a adauga un pic de rezistenta
la rupere pentru beton. Strecurati ghiveciul
inversat prin partea superioara a manerului

astfel pregatit (Fig. A.16).

Maiuri de sfert

Acestea se confectioneaza la fel ca maiul
intreg, realizat din ghiveci, cu trei bare de
otel si sarma ghimpata. Folositi o cutie de
sfert de iaurt (0,94 litri) sau orice alta cutie
de plastic de sfert care are o forma frumoasa
conica. Deoarece pentru forma maiului de
sfert se foloseste partea de sus, puteti lasa
fundul intact. Manerul variaza si el, potrivit cu
utilizarea maiului. Un maner de 1,2 m pentru
indesarea sacilor pentru cheia de bolta si o
indltime de un stat de om pentru compactarea

sacilor batuciti va fi suficient (Fig. A.17).
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permite betonului sa umple spatiul de la baza

) batstorului (Fig. A.19).

A-17
f "
—y¥—
=] T
4oL ~o
5 )
& e 1 Preparati un amestec de o parte ciment la
—34

doua parti de nisip spalat pentru beton, rigid
Suspendati manerele cu o sfoara intinsa (Fig. dar nu uscat. Turnati amestecul in cofraje,
A.18). agitandu-le si impungand betonul cu
un bat pentru a va asigura ca eliminati

br(( toate bulele de aer. Baterea exteriorului

I
———e]
)

| formelor va va asigura ca ati eliminat

aerul din interior.

Umpleti formele pana la aproximativ

15 cm. Asezati o greutate in partea

superioara a cofrajelor pentru a preveni

tasnirea betonului prin partea de jos.

Un amestec dens va sta bine in forme.

Manerele trebuie suspendate aproximativ
Lasati-l sa stea o zi. Desurubati holzsurubul

1,25 cm de pamant sau de fundul galetii, fie
de la baza. Tratati betonul cu cateva udari

prin suspendare, fie prin insurubarea unui
repetate vreme de cateva zile. O saptamana

holzsurub la baza manerului. Aceasta va
de tratament va asigura ca a facut o priza

buna (Fig. A.20).
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Forme pentru usi si ferestre

Acestea sunt zonele din constructia caselor
din pamant care folosesc cel mai mult lemn.
Partea buna este ca aceste forme pot fi
refolosite, inchiriate, imprumutate sau folosite
la mobilier sau la stelaje. Aceste cofraje trebuie
proiectate mai late decat grosimea peretelui
din saci cu pamant, pentru a preveni ca sacii
sa le inconjoare pe parcursul constructiei.
Realizati aceste forme destul de mari, cu
0o oarecare toleranta, pentru a permite o

incadrare bruta a tocurilor usilor si ferestrelor.

Cofraje din placaj

Folosirea riglelor de 5/10 cm pentru

ranforsarea colturilor functioneaza destul de

bine, dar orice bucati de lemn asemanatoare

ca dimensiuni merg la fel de bine.
Instalati o foaie de placaj solida la
baza cutiei si 4 bucati de placaj cu
grosimea de 1,5 cm sau 1,875 cm, pe
cele patru laturi ale cofrajului, pentru
a realiza o forma indeajuns de robusta.
Partea superioara poate fi realizata din
scanduri cu spatiu intre ele. Asigurati
blocarea adecvata a cofrajului pentru
a preveni distorsiunile laterale provocate de
compresarea sacilor, prin ranforsarea acestuia
in interior. Taiati manere in placaj pentru o

demontare mai usoara (Fig. A.21).

ranforsan la colturi
din benzi de 5x10 cm

R

i =

placaj solid pentru
rezistenta la forfecare A
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Un cofraj modular este construit din doua
jumatati cu peneintre ele pentru o demontare
mai usoara in cazul peretelui finit.

Constructia acestui cofraj se realizeaza la fel
ca si la cel de mai sus (Fig. A.22). Construiti-
le in dimensiuni egale pentru simplitate si
refolosire. Pene de dimensiuni diferite pot
fi folosite pentru realizarea unor goluri de

diferite dimensiuni.

rantorsdn
unghiulare
in diagonala

reglizati cofrajele |1
astfel incat y
sunuburibe 53 fie
accesibile din
interior pentru o
demontare tacild

placaj extarior
sustinut doar
[¥in COMETESie

Un cofraj in marime completa, stil

buiandrug (Fig. A.23).

Forme din placaj pentru

arcade romane

intrare de mina, poate fi realizat
folosind doua perechi de stalpi de
10/10 cm, unite sus si jos cu doua
perechi de rigle de 5/10 cm si
legate pe laterale cu placaj. Acest
tip de cofraj poate fi demontat
cand peretele ajunge la inaltimea

tocului de usa si transformat intr-un

Desenati un cerc pe un placaj, cu grosimea de

1,5 cm sau 1,875 cm.

Impartiti-1 in doua (Fig. A.24 si A.25).
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A-25

Aceste doua semicercuri sunt partile din fata
si din spate ale arcadei. Taiati destule traverse
de 5/10 cm casa fie suficiente pentru a acoperi
intreaga arcada, lasand intre ele maximum
22,5 cm. Traversele de sus si de jos trebuie sa
fie asezate cu partea ingusta in afara. Restul
traverselor, invers. Partea de jos poate fi
facuta din placaj gros sau din scanduri.

Acoperiti partea de sus a arcelor cu placaj
de 0,3 cm grosime sau cu orice alt substitut
flexibil. Tncepeti sa insurubati din partea
de sus a cofrajului si continuati inspre baza
fiecarei nervuri. Insurubati destul de adanc
suruburile ca sa nu se agate in plasa rabit la
demontare. Decupati gauri in cele doua fete
ale arcelor pentru o manipulare usoara (Fig.

A.26).

traverse din rigle de 510 cm,
de 23 cm lungime

placaj flexibil

surubun cu cap plat-conic
pentru a evita agatarea
plasei rabit fatd din placaj

ranforsrn transversale

traverse din rigle de 5110 cm, de 25 cm lungime

anobperire
ranforsare
fransversala din

scéndurd de 2.5cm

fatd din placaj de 1,5 sau
1.9 cm grosime

Forme din placaj pentru ar-

cade gotice

Arcele gotice pot fi proiectate intr-o varietate
de stiluri. Forma lor este comuna si diferenta
fata de cele romane este ca acestea au
lateralele mai abrupte. Confectionarea unei
forme din carton poate ajuta la realizarea
fatadelor din placaj, mai ales daca se doreste
realizarea mai multor forme de acelasi tip.
Vedeti Capitolul

10 pentru instructiuni

privind confectionarea unor arce in stil gotic
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sau egiptean. In privinta traverselor, urmati
aceiasi pasi ca si la arcele romane. Stratul
exterior care vine in contact cu sacii poate fi

realizat din placaj flexibil (Fig. A.27).

Forme solide din lemn (fara

placaj)

Cutiile sau arcele construite din rigle de 5/10  A.28: Paleti aruncati.

c¢m si scanduri sunt putin mai laborioase, dar

cand sunt facute din paleti nu costa mai nimic P ' -
ranforsare - N
. i | A S
(Fig. A.28). diagonald = 1 | 2671 N\ i
- . A ranforsare i# L I )
Cutiile realizate in acest mod vor respecta si rigidizare ot :e:(
in cruce i e TN strat exerior
aceleasi principii de constructie ca si In 0 dinrike -l din scandun
9 de 2.5 cm
. . . oo de 510 cm A7G
cazul celor din placaj. Trebuie sa fie destul
de solide pentru a rezista fortelor aplicate
prin compactarea sacilor in jurul lor. Trebuie, &
de asemenea, ranforsate diagonal, pentru a o ?
rezista fortelor de torsiune. — —
. L o folositi 3 contrafise de sustinere
Demontati paletii, fie taind marginile care au A-30  pentru cofrajele mai lungi,sau
doar doud in cazul in care
cuie cu un fierdstrau electric, fie scoateti-le Cofrejul ave sub § cm
cu o ranga. Realizarea unei forme din carton >
rezistent permite tdierea formei dorite a e A
cutiei. In continuare, cateva exemple de 3 - =
I TR ¥
cofraje construite din rigle si scanduri (Fig. 2 =\l
_ — 1~
A.29, A.30, A.31 si A.32) ) )
invelis din scanduri
A-31
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Cutie pana pentru realizarea
sacilor evantai

Cele doua nise din partea din fata sunt
realizate astfel incat sa rezulte un sac evantai
care sa se potriveasca oricaror dimensiuni de
arcada romana. Inaltimea totala a cutiei este
de 30 cm. Cutia pe care o construiti trebuie
sa fie cu 7,5 cm mai lunga decat cel mai mare
tip de sac pe care-| veti folosi (Fig. A.33). Cititi

despre folosirea unei cutii pana in Capitolul 3.

tasia de metal protejeaza

lemnul de solicitdrile din i
tirmpud indesérii pém:'mu

__ balamale
pe exerior

30,5 cm

A.33: Cutia pana

furtun de 2 cm
atasat unei ngle
si umplut cu apa

nivelul apei

partea superioard
a peretelui

Confectionati-va propriul

boloboc

Pentru a realiza o astfel de unealta aveti
nevoie de doua rigle de un metru, care pot fi
gasite la majoritatea magazinelor de bricolaj,
precum si de o bucata lunga, transparenta, de
furtun. Furtunul ar trebui sa fie destul de lung
incat sa se poata intinde pana in cel mai inalt
punct al viitoarei voastre constructii. Atasati
ambele capete ale furtunului de cele doua
rigle. Atasati-le pana la aproximativ 60 cm
distanta pe rigla. Asezati cele doua rigle pe
o suprafata plana si umpleti cu grija furtunul

cu apa, pana nivelul apei poate fi citit de-a
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lungul riglelor. Apa isi cauta nivelul si daca
cele doua rigle sunt pe aceeasi suprafata una
langa cealalta, vor arata aceeasi inaltime. Daca
nu o aratd, probabil ca este niste aer blocat in
furtun, care trebuie evacuat printr-unul dintre
capete.

Odata ce nivelul apei este egal la ambele
capete, masuratorile pot fi efectuate in doua
puncte diferite pentru a le verifica nivelul.
Stabiliti o locatie ca punct de referinta. Cand
verificati nivelul diferitelor puncte de pe
perete, verificati comparand cu punctul de
referintd. Trucul care trebuie retinut aici este
ca suprafata mai joasa va indica un nivel mai
sus pe rigla decat suprafata cea mai inalta.
Apa va fi la acelasi nivel cu ea insdsi, dedci,
de exemplu, daca nivelul apei arata 2,5 cm
diferenta de nivel intre cele doua laturi, partea
care arata pe rigla ca nivelul este mai sus este,
de fapt, mai jos (Fig. A.34).

Ridicand rigla care indica punctul cel maiinalt
cu 2,5 cm, nivelul apei pe acea parte coboara
cu 1,25 cm, iar pe cealalta parte urca cu 1,25
cm. Incercati ca sa va convingeti. Acesta este
in mod sigur un caz in care trebuie sa vezi ca
sa crezi si e mult mai usor de inteles daca faci

decat daca citesti.

Saniile

Saniile se folosesc pentru a manipula mai usor
sacii cu pamant peste sarma ghimpata pana
la pozitia de prindere in lucrare. Orice tabla
de metal va putea fi folosita pentru acestea.
Marimea saniei va fi in concordanta cu sacii
cei mai mari care vor fi manipulati (Fig. A.35).
Rotunijiti colturile care vor fi expuse pentru
o manipulare sigura. Folosind o pereche de
clesti, indoiti o parte a saniei de doua ori
pentru a avea un maner fin de care sa trageti.
Siguranta e primordiala. Realizati marimi

diferite pentru utilizari diferite.

Stative pentru sarma

ghimpata

Mai jos aveti cateva exemple de stative
pentru sarma ghimpata, dar in nici un caz nu
sunt acestea singurele tipuri de stative care
pot fi concepute. Folositi-va imaginatia si
materialele disponibile pentru a crea propriile

modele (Fig. A.36 si A.37).
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colturi rotunjite

Zs
%
rulati de doud ori
marginea pentru
0 priza mai find
Pt o

A.35: Sanie din tabla

A.37: Capra-stativ pentru sGrma ghimpata
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ANEXA B

Cum sa faceti estimari de baza pentru constructiile

din pamant privind costurile, mana de lucru si timpul

Sa presupunem ca vrem sa construim un zid
cu o inaltime de 2,7 m si o lungime de 30,5
m (2,7m x 30,5 m = 83 mp de zid). in lumea
constructorilor cu pamant, un sac standard in
care incap 25 kg de grane este un sac de 25
kg. Cand este gol si intins, sacul masoara 43
cm latime x 76 cm lungime. Cand este umplut
cu pamant si batut se cheama ca este un sac
plin de 25 kg. Acesta masoara 38 cm latime x
50 cm lungime x 12,5 cm grosime. Acum ca
stim care sunt masurile sacului nostru...

De cati saci avem nevoie pentru zidul
nostru?

Transformati grosimea si lungimea sacului
plin in metri. Impartiti inaltimea peretelui
la 12,5 (12,5 cm - grosimea sacului plin) si
lungimea peretelui la 50 (50 cm - lungimea

sacului).

inadltimea: 2,7 m / 12,5 (cm/sac) = 22 de
randuri de saci.

Lungimea: 30 m / 50 (cm/sac) = 60 de saci pe
rand.

Acum inmultiti 22x60 = 1.320 de saci in total.
Cum sa estimati costurile de material/sac:
Preturile difera in functie de situatia fiecaruia.
Din moment ce circumstantele individuale
difera de la caz la caz, haideti sa facem un
studiu de caz pentru un scenariu dat:

Sacii sunt livrati de obicei in baloti de cate
1.000 de bucati.

Noi am platit 140 de dolari pe balot: adica 10
centi/sac si 40 de dolari livrarea.

Pamantul.

Am cumpadrat nisip-rebut cu 1,25 dolari/tona
si transportul intr-un camion de 15 tone ne-a
costat 35 de dolari. 1,25 x 15 = 18,75 + 35

(transportul) = 53,75 dolari pentru 15 tone de
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pamant. Acum impartiti 53,75 la 15 (tone)= 3,58
dolari/tona.

Deci, cati saci de 25 kg/tona?

Un sac plin de 25 kg cantareste aproximativ 50
kg.

Fiind 1.000 de kg intr-o tona, rezulta ca intra 20
de saci intr-o tona.

De aici deducem ca dintr-o incarcatura de 15
tone putem umple aproximativ 300 de saci.
Deci, cantitatea totala pentru a umple cei 1.320
de saci, pentru acest proiect, va fi de 66 de tone.
Sarma ghimpata

Pretul mediu pentru o rola de 400 m de sarma
este de 50 de dolari. Pentru a ne da seama de
cantitatea necesara de sarma, deducem ¢4,
fiind 22 de randuri de saci, fiecare rand fiind
de 30m lungime, 22 x 30 = 660 m. Addugati
15% la acestia pentru a lua in calcul imbinarile
si pierderile. 660 + (0,15 * 660) = 759 m de
sarma. 759/400 — aproximativ 2 role de sarma
ghimpata.

Adunati toate produsele:

1.320 de saci la 14 centi/sac = 184,80 dolari

66 tone de pamant la 3,58 dolari/tona = 236,28
dolari

2 role de sarma ghimpata la 50 de dolari/rola =
100 de dolari

Total=521,08 dolari

(Adaugati 15% la aceasta suma pentru a lua in
calcul pierderile si diferite alte consumabile)
521,08 + 15% = 599,24 sau aproximativ 600 de
dolari.

Calculati costurile pe mp ca un constructor
adevarat:

Acum avem 600 de dolari deimpartit la cei 81mp
ai zidului. Rezulta un cost/mp de 8,14 dolari
pentru sistemul de baza din saci cu pamant.
Costurile cu forta de munca:

Sigur, materialele sunt ieftine, dar costul cu
munca trebuie sa fie astronomic! Hai sa vedem...
Estimati cat din perete poate fi construit intr-o
ora de catre o persoana. Priviti peretele ca un
sistem integrat, spre deosebire de o gramada
de saci aruncati unul peste celalalt. Aproximam
o medie de 4 saci/ora de persoana pentru
intreaga durata a constructiei peretelui.
Aceasta estimare include: umplerea roabelor si
a sacilor, instalarea sarmei, nivelarea cofrajelor,
indesarea pdamantului si baterea sacilor,
instalarea suporturilor si a benzilor de ancorare
si reducerea ritmului pe masura ce zidul se
ingusteaza si cutiile cu pamant sunt aruncate
tot mai departe.

Luati numarul total de saci si impartiti-l la
numarul de saci realizati pe ora:

Acest total ne da numarul de ore de lucru:
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De exemplu:

1.320 de saci impatrtit la 4/ora = 330 de ore.

Sa presupunem ca salariul nostru este de 12
dolari pe ora. 12 x 330 = 3.960 dolari costul cu
forta de munca pentru a construi 83 mp de zid.
Costul materialelor plus forta de munca
Acum haideti sa adunam materialele: 600 dolari
Costul cu forta de munca: 3.960 dolari

TOTAL: 4.560 dolari

Metri patrati impartiti la materiale si forta
de munca:

4.560 dolari impartit la 83 mp = 54,9 dolari/mp
pentru materiale si manoperd. Aceste costuri
reflecta un scenariu pentru un site specific.

Cat va dura?

Orele de munca cele mai eficient intrebuintate
pentru acest tip de constructie sunt cand exista
cateva echipe de cate doi, cu membri care se
ocupa, prin rotatie, de mentinerea in circulatie
a roabelor pline. Sase oameni in trei echipe de
cate doi, cu o a saptea persoana care transporta
pamant, pot aseza aproximativ 24 de saci intr-o
ord, sau 192 de saci la o zi de lucru de 8 ore,
deci 1.320 de saci in 7 zile. Implicarea altora, pe
masura ce zidul devine mai inalt sau constructia
uneicupoleintrdin fazele maiavansate, mentine
un ritm de lucru eficient si constant. Ridicarea

peretilor cu ajutor, mai ales pe masura ce zidul

devine mai inalt, mentine o stare de spirit mai
buna. Progresul rapid cu un zid atat de puternic

este emotionant.

Alte costuri de luat in con-

siderare

Fundatia: Sant umplut cu pietris, cauciucuri
umplute cu pamant batut, beton conventional.
Cutii temporare si forme pentru arce:
Acestea sunt componente reutilizabile care
pot fi folosite la mai multe proiecte, inchiriate,
vandute, sau folosite la diverse schimburi.
Tencuieli de finisare: Difera, de la chirpici
pamant/paie/argila cu tencuiala optionala din
var, la tencuiala conventionala din ciment pe
plasa rabit.

Proiectul structurii: Cu cat mai mare si mai
complex este, cu atat mai scump va fi.
Mentineti proiectele practice, compacte si

DPST!
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ANEXA C

Transformari si calcule

Definitii

Diametrul (D) = latimea unui cerc

Raza (r) = jumatate din diametru
Circumferinta (C) = lungimea perimetrului
unui cerc

Aria (A) = suprafata totala a unui cerc

Pi = 3,1416
Pentru a calcula aria si circumferinta unui cerc:

Exemplu:
Pentru a afla aria unui cerc cu diametrul

de6m:

(3,1416) x Raza x Raza sau: A =pi (rxr)
(inmultiti pi (3,1416) x raza x raza (3 mx3 m) =

94,38 mp

Exemplu:

Pentru a afla circumferinta unui cerc cu
diametrul de 6 m

Circumferinta = pi (3,1416) x diametrul sau: C=
Pix D

Inmultiti pi (3,14) x Diametrul (6 m) = 18,8 m






ANEXA D

Magia unui cerc

Natura este mai mult decat un inginer
structurist; ea este si un expert in eficienta
energeticd. Un perete rotund foloseste
minimum de materiale pentru obtinerea
maximului de spatiu. Prin renuntarea la colturi
si adoptarea curbelor, intarim rezistenta
structurala a constructiei, redescoperind, in
acelasi timp, intelegerea intuitiva a principiilor

dinamice de inginerie ale naturii.

Perimetrul de 30 m

Circumferinta

Aria de 71,7 mp

Diametrul de 9,6 m

Laturade 7,5 m

Perimetrul de 30 m

Aria de 56,3 m

Laturd de 9 m

Latura de 7,5 m

Perimetrul de 30 m

Aria de 54 mp

Laturd de 6 m
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Credem cd numai asa putem face tara
si lumea putin mai bune.
Dar din dar... Spor!
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