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Resum

Les emissions d’efecte hivernacle des de la revolucié industrial, estan
comprometen el clima i la vida tal i com la coneixem. Busquem les solucions a la
ciencia i les tecnologies actuals, pero si ens atrevim a donar una ullada al passat,
podrem recuperar técniques de construccié ancestrals que han utilitzat els éssers
humans, sense malbaratar el seu entorn, des del Neolitic fins I’actualitat.

Els maons de tova fets amb terra crua, juntament amb altres técniques
constructives que han estat patrimoni i un recurs dels paisos pobres, han estat
recuperades per I’arquitectura alternativa i es presenten actualment com una
opcio sostenible per a la construccio de cases i edificis d’equipaments, contribuint
a la descarbonitzacié del medi ambient. A aquest treball veurem com unes
tecniques de construccio que han canviat molt poc des del Neolitic, poden ser
part de les solucions per a la construccio sostenible, d’habitatges i edificis de poca
alcada.

Paraules clau: Terra crua, tova, arquitectura sostenible.

Summary

Greenhouse emissions have been compromising the climate and life as we know it since
the Industrial Revolution. We look to current science and technology for solutions, but
if we dare to look at the past, we can recover ancestral construction techniques that
humans have used, without harming their environment, from the Neolithic period to the

present day.

Earthenware bricks, along with other construction techniques which are resources passed

down through the generations in poor countries, have been reclaimed by alternative



architecture and are now presented as a sustainable option for the construction of houses
and building equipment, contributing to the decarbonisation of the environment. In this
paper we will see how construction techniques that have changed very little since the
Neolithic period can be part of the solutions for the sustainable construction of low-rise

housing and buildings.

Keywords: Raw earth, soft, sustainable architecture.
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INTRODUCCIO

Justificaci6

Vaig comencar a interessar-me per els maons de tova, arrel d’unes reparacions en una
casa familiar amb més de 120 anys, on una part de les golfes estaven construides amb
aquest mad. Vam voler que la reparacio es fes amb aquest material i en aquell moment
no vam trobar un paleta que sapigues treballar la tova , aixi que es va fer la reparacié amb

clapes de ciment.

Han passat deu anys i ara se’m presenta 1’ocasio en aquest treball d’aprofundir i conéixer
millor aquest tipus de técnica constructiva, un conjunt de coneixements oblidat en unes
comarques on encara es troben en molts camps de cultiu, antigues construccions de tova,
pallers i magatzems de material agricola o com en el meu cas, part dels murs de I’

habitatge.

Actualment aquest material és considerat sostenible i adient per a disminuir els efectes
del canvi climatic, és hereu de les antigues civilitzacions que prosperaren a la vorera de
llacs i rius, a Asia, Africa i el continent America. Aquestes cultures van utilitzar el Ilim
disponible en abundancia que deixaven les crescudes dels rius i construiren habitatges,
palaus i ciutats, per tot el planeta. Als jaciments arqueologics, les construccions
destaguen per la mestria a 1’ utilitzacié del fang cru i les diferents técniques de

construccid que van utilitzar.

A les nostres latituds tenim exemples de construccions amb terra crua a tota la peninsula
Ibérica, a Europa fins i tot es va utilitzar a zones humides i fredes. Actualment a Africa
ciutats com Shibam al lemen, és Patrimoni de ’'UNESCO, té varis segles de vida, esta

construida totalment amb tova i es segueix restaurant amb aquest material.



A la majoria de les zones del mén en que s’originaren les cultures del fang, han continuat
utilitzant-lo per a la construccié d’habitatges i murs, sobre tot amb les variants de la tova
i el tapial per ser en teoria, un material barat i facil d’aconseguir aprop de las poblacions,

jaque es fang i es pot preparar a qualsevol lloc on hi hagi terra.

Actualment a Europa sobre tot a les zones on ja s’havia utilitzat el fang cru, hi ha interés
per a recuperar aquesta tradicid constructiva. En aquest treball intentarem coneixer en qué
medis i circumstancies, té avantatja la tova sobre altres materials i per que aquest senzill

medi de construccid, actualment és considerat sostenible.

Objectius

L’objectiu general d’aquest treball és conéixer per qué la tova és considerada material

sostenible per a la construccié d’habitatges.

Els objectius especifics son:

e Coneixer les propietats generals de la tova.
e Analitzar les avantatges 1 desavantatges d’aquest material per a la construccio.

e Coneixer per a quin tipus d’habitatge és adequat, des del punt de vista

sostenible.

Metodologia

Per a aconseguir els objectius proposats es realitzara una contextualitzacié historica i
contemporania, aixi mateix es fara una aproximacioé al concepte de terra crua adequada

per a produir tova, i les avantatges o desavantatges per a la construccio sostenible.



De manera no presencial es contactara i consultara amb experts en la construccié amb

terra crua.



CAPITOL 1: LA TOVA. CONTEXTUALITZACIO

1.1 La tova

Etimologia: El terme tova al catala, es localitza a ’egipci dj-b-t , utilitzat al voltant de
I’any 2000 a. C., vora I’any 600 a. C., dj-b-t es va transformar en dobt “ma¢ de fang” .
La paraula es troba al demaotic i després al copte, tobe, tyub o probablement djub (mad).
A ’arab va adoptar la forma, at-ub, que dona origen a les formes, tova al catala i al castella
antic adobe. Al castella amb la grafia adoves, apareix per primera vegada al “Fuero de
Pozuelo de Campos” (1139-1149), avui dia el poble rep el nom de “Pozuelo de la Orden”

i esta a la Provincia de Valladolid?.

1.2 Definicio

Al diccionari de catala es troba com: “Femeni, construccid, Peca de construccié semblant
a un mao, feta amb argila o amb fang, sovint pastat amb palla, que és assecada al sol.

Hom [’anomena també atova 0 atové 2.

“En diccionarios de castellano se registra como procedente del arabe and. At-tab, de
origen Egipcio y descrito como ladrillo sin cocer o conglomerado de barro y paja de

forma de ladrillo, que se emplea para construir’

La tova en general és una massa de fang o argila, barrejada a vegades amb sorra, palla
tallada o rostoll i humitejada amb aigua abundant, a la qual se li dona forma de mao,
assecada al sol durant un dies, adquireix la resistencia necessaria per utilitzar-la a la

construccio de murs i habitatges.

! http://elcobijoarquitecturas.blogspot.com/2015/06/oficios-antiguos-una-adobera-en-tierra.html
2 https://www.diccionari.cat/#

3 Marfa Moliner(2007). Diccionario de uso del espafiol. Ed. Gredos. S.A.U. Tercera edicién. Madrid



1.3 Els origens de la tova. Primeres cultures que van utilitzar el fang cru.

A la naturalesa sovint trobem exemples de construccions amb fang cru, només cal ser una
mica observadors, 1 ‘oreneta comu estesa per Europa, Asia, América i Africa, elabora els
seus nius en forma de tassa amb boletes de fang, algunes termites construeixen veritables

catedrals molt resistents, a la Sabana Africana i Sud-Ameérica.

Fig. 1. Termiter A La Sabana
Africana. Wikipedia

Pot-ser que I’ home del paleolitic observant aquestes construccions, s’animés a imitar-
les? No ho sabrem mai, pero és clar que no vam ser nosaltres, el primers en utilitzar la
terra per a construir. Marco Vitrubio Polion, arquitecte, enginyer i escriptor del segle |
a. C. pren a la natura com exemple per explicar com ’enginy huma, imitant a la natura,

va comencar a construir els seus habitacles.

Los hombres . . . teniendo por naturaleza, a diferencia de los otros animales, el no
caminar inclinados a la tierra, sino rectos y elevados para ver la magnificencia del cielo
y astros; como también, hallandose aptos con sus manos y articulaciones para tratar
facilmente cuanto querian, empezaron unos a disponer sus techados de ramas. Otros a
cavar cuevas a la raiz de los montes. Algunos imitando los nidos de las golondrinas y su
estructura, con barro y lodo hicieron donde guarecerse. Otros finalmente, que
observaban estos abrigos, adelantando un poco mas sus invenciones, iban de dia en dia
erigiendo menos mal arregladas chozas: asi, que siendo aquellos hombres de imitadora
y décil naturaleza, gloridndose cada dia de sus invenciones, se ensefiaban unos a otros
las nuevas formas de las casas que levantaban; y ejercitdndose los ingenios en estas
emulaciones, las iban de grado en grado mejorando de gusto ” (pp28) [libro 2°: Capitulo
1: Las comunidades primitivas y el origen de los edificios. Vitruvio II, I, “Del principio
de los edificios™].



Durant el Neolitic els grups humans, van establir assentaments estables, on van
desenvolupar la agricultura i van construir habitatges per a resguardar-se dels elements.
En funcié de la geomorfologia de la zona, van fer Us dels recursos materials que van trobar
al seu entorn. L’aigua, va ser essencial, a prop de llacs, costes i rius, van néixer , poblats,

ciutats i civilitzacions.

Hi han indicis, de que els éssers humans coneixien avants del Neolitic, la ductilitat del
fang i el Ilim per elaborar els recipients que permetien guardar aliments i resistir 1’accio
dels rosegadors , aixi mateix eren experts en cistelleriai cordatge, coneixien les escorces
i fibres de les espécies vegetals locals: vimet, joncs, papir, rattan, boga i espart, alguns
d’aquests elements eren utilitzats junt amb la fusta, per a construir, cabanyes i rafals; la
palla era utilitzada per a sostres i parets, podia ser la tija de qualsevol cereal cultivat,

blat, civada, segol, arros o graminies silvestres.

Veurem a continuacio la distribucié geografica dels jaciments del Mesolitic i Neolitic
arreu del mon, pero fins ara, és al “Creixent Fertil” (fig.2), on es troba el bressol de la

revolucié neolitica. Al voltant del

El Creciente Fértil durante el Neolitico

B = |
A Poblados agrarios (va a vi milenio = c) ) W Aroas con poblacionas y ciudades
# Centros metalirgicos (v & v milenio & C. 9 Llanuras Irrigables . -
" = Poblad di ilanio a C Araas desarti
O o T O s s 10.000 a. C. els poblats ja disposaven
(w1 a v milenio a. C) del cobre
* Centros urbanos (desda al iv milenio) Principales rutas comerciales

d’habitacles de tova i magatzems de

menjar comunitaris del mateix material.

Materlas primas

& Madera ’ Silax
Obsidiana </ Caliza

% Cobre <@ Turquesa
Betin

Fig.2 Mapa del Creixen Fertil. Arxius d’Historia



1.3.1 Asia Menor

A Asia Menor al jaciment de Gébekli Tepe (fig.3) ara Turquia, al nord del C.F., s’han
trobat construccions a nivells que arriben fins a 12000 a.
C. son temples fets de grans pilars de pedra calcaria amb
relleus de figures humanes i d'animals, els pilars estan

units per murs de pedra adherits amb argila.

F ’9~3Gﬁbk” Tepe W’k"e""" | A inicis del Neolitic Preceramic entre el 10.500 a. C. a
8.250 a. C. apareixen els primers exemples d’utilitzaci6 de la tova. Per aquesta época els
terres de les cabanes eren circulars i enguixats, es creu que el guix a les construccions, va
precedir uns 500 anys a D’argila®. A jaciments como el de Jeric i altres poblats al voltant
del llac d’ Ateibe, s’han trobat maons de forma convexa assecats al sol a les construccions
de terrasses que unien els habitatges semisoterrats, pero al poc temps i durant 20 nivells

d’ocupacio, aJericé apareixen construccions rectangulars fetes amb maons sense coure®.

A Beidha a prop de Petra van construir molt semblant als seus veins del nord, cases de
planta circular que més tard evolucionaren amb plantes rectangulars i murs de maons de

fang cru.

Al voltant dels montes Zagros i Buqgras al Nord de Mesopotamia també es troben
jaciments amb habitatges fets amb la mateixa técnica, és la Cultura Umm Dabaghiyah
amb ella, s’inicia el neolitic a Mesopotamia. Es al principi del neolitic quan apareixen els

primers exemples d’ utilitzacio sistematica de la tova; el jaciment de Catal hiylk (fig.4)

4 De Laet. S.J.( 2004) El Neolitic i el calcolitic en Asia OccidentalHistoria de la Humanidad.UNESCO.(pp423) Editorial Planeta,
S.A.

5 En Jerico https://es.wikipedia.org/wiki/Jeric%C3%B3


https://es.wikipedia.org/wiki/Jeric%C3%B3

a Turquia, és un dels que millor il-lustre com era
- i -

A utilitzada. Es una aldea formada per un conglomerat

d’habitatges que per la seva estructura ( estan units

sen se espai entre ells), sembla una bresca d’abelles,

i no disposa de carrers, es creu que els habitants es

Fig.4 Jaciment arqueoldgic de Catal hiiylik.
Wikipedia.org

desplagaven per les teulades. L’assentament esta

datat al voltant del 8.000 a. C. a las zones més profundes.

Durant el neolitic la zona del jaciment, era una plana semiarida, amb pastures, jonces i
petits arbustos, zones pantanoses i alguns rius, aguest entorn proporcionava els materials
de construccid, com canyes, guix, fang i dels propers boscos, troncs, tots ells materials

clau per a la construccid i el creixement de I’assentament.

James Mellart (1925-2012) documenta 14 nivells d’ocupacio i fins a 160 habitatges, lan
Hodder des de 1993 ha excavat, 4 nivells i 80 cases mes. S’ha demostrat que als terres i
parets es feia una renovacio continua, que deuria fer-se, al menys una cop a I’any i en
alguns casos un cop al mes, en alguns edificis s’han documentat més de 450 nivells
d’enguixat fi en només 10 cm de paret. Cada una de les capes ofereix informacio sobre
I’€poca en que es va construir I’ edifici i a vegades subtils detalls sobre la vida quotidiana,

com les impressions de cistelles i catifes als terres quan encara estaven frescos.

Les parets estaven fetes de tova, amb mig metro de grossor i 2.50 d’altura, no tenien
construccions de temples ni edificis comunitaris, per aixo es creu que era una societat
igualitaria. La majoria dels edificis eren de maons, tots ells de la mateixa grandaria, de
fet, els habitants de Catal Huyik utilitzaven un sistema de mesures basat en les
dimensions de la ma (uns vuit centimetres) i del peu (uns 32 centimetres), també els

habitatges tenien mesures normalitzades: en general tenen sis metres de llarg per 4,5



d’ample. Les habitacions, els buits de les portes, les llars i els forns, sén tots de la mateixa

mida.

En els habitatges vivien entre cinc i deu persones, normalment disposaven de dos
estancies, bancs, plataformes i forns, les parets estaven enguixades amb figures
geomeétriques, els terres també feien la funcioé de tombes dels seus avantpassats. Tenien
una Unica entrada al sostre que feia les funciones de sortida de fums i els habitatges tenien

una vida util, entre cinquanta i cent anys.

1.3.2 Mesopotamia

Mesopotamia (fig. 5) és una regi6 geografica entre els rius Tigris i Eufrates, comprén les
zones fertils contiglies a la franja entre els dos rius i coincideix aproximadament amb

les arees no desértiques de | ‘actual Irak i la zona limitrofa del Nord i Est de Siria.

En aquest ampli territori es va utilitzar el fang com a principal material de construccid

durant sis mil anys.

Turkey

.........

almyras. o
Lebanbn - < —
. >

Kuwait

Area geografica de Mesopotamia

En aquesta regié esta I’origen d’algunes de les veus utilitzades a la construccio. Al

castella la paraula albafiil prové d’un vocable sumeri, a part de la paraula “/adrillo”, va
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sorgir la veu shiddim per a designar I’ especialista de la construccio, aquesta paraula
procedeix del verb sumeri dim, “construir”, la traduccié a1’ acadi és ban( de | ‘acadi band

passa a I’arab albafiil, el que construeix.

En els jaciments de Mesopotamia, on s’han realitzat abundants estudis arqueologics,
1’as del mao cru modelat a ma, es va iniciar entre el 10.000a. C. i el 9.000 a. C. A la zona
de 1 “Eufrates mig, al periode entre el 7.500 a. C. a 5.500 a. C. apareixen els primers

motlles de mad, i se’n troben fins i tot a Damasc en els jaciments de la mateixa epoca.

Els motllos estan fets amb dues taules paral-leles, entre les que es posa el fang per a
premsar-lo. Entre el 5.500a.C. a 3.700 a. C. el periode del El Obeid, apareixen els primers
motllos de quatre costats que permeten fer maons més petits i més regulars amb mides
estandarditzades de 16cm a 30 cm de llarg, aixo els permetia fabricar-los i col-locar-los
més rapidament. Des de 1’Imperi Acadia fins I’ aparicio de | ‘Imperi Persa, al segle VI a.
C. els maons van ser de dos tipus: quadrats d’ uns 33cm de costat i rectangulars de 25 cm

de llarg i 16 d’ ampla, tots dos de 9cm de grossor.

En els jaciments mesopotamics, s’han trobat variants de la técnica constructiva,
dependent del periode de la construccio 1 la seva importancia. S han trobat edificacions
amb la primera filada de maons col-locada directament sobre el terra, pero quan 1’edifici
era important, es preparava el terreny, primer posaven mad cru per a aillar el terra i
despres es col-locava una filada de maons cuits per a aillar-lo de les aigties subterranies,
en els edificis alts cada cert numero de filades, es col-locava una capa de canyis i fang
d’uns 10 cm d’ espessor per a compactar el mur i fer disminuir la pressio i el pes de las

filades superiors.



11

Els habitatges estaven construits de tova, constaven de parets gruixudes amb petits
conductes horitzontals que permetien 1’entrada d’aire fresc, amb finestres petites i
escasses, les parets gruixudes funcionaven com a reguladors termics. Els sostres plans o
Ileugerament inclinats estaven fets amb bigues de palmera i capes alternes d” estores de
canya i fang. Amb el temps, les cases de classe mitjana tenien dos pisos, la part inferior
de maons cuits i la part superior de tova, les cases es distribuien al voltant d’un pati central
que proporcionava llum i aire. Como que les parets es degradaven per 1’accio6 del vent i
1’aire, els murs exteriors comptaven amb sistemes de drenatge verticals que anaven des

de el terrat fins al carrer i estaven arrebossats amb tapial, asfalt o enguixats.

Quan apareix el mao cuit a Mesopotamia, al voltant del 3.700a.C. a 2.900 a. C. durant els
periodes de Uruk i Djemdet Nasr, es generalitza el seu Us, ja que son més impermeables
i solids. Van contribuir a 1’aparicio de les grans ciutats, pero a causa del seu cost, el seu

Us es va reduir a 1” exterior dels temples, muralles i palaus.

Durant els imperis Accadi i Neobabilonic, s’imposen els maons quadrangulars, no
superaven mai els 50cm de costat. Al segon mil-lenni apareixen els maons modelats en
relleu formant figures, i durant el primer mil-lenni sorgeixen els maons en relleu i

esmaltats, com als de la porta d’ Isthar de Babilonia.

Per guanyar altura en els edificis, comencaren a construir en terrasses, fins arribar als
ziggurats. Els maons s’enguixaven en blanc, la decoracio feta amb entrants i sortints

produia un efecte luminic en clar i fosc.

A totes les grans ciutats de Mesopotamia existia un ziggurat, a la cuspide dels quals es

construia el temple, I’ accés es realitzava per una escalinata central i dos laterals que
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s’unien en el primer pis, aquesta disposicio es repetia als pisos superiors i per a accedir al

temple, només havia una escalinata central.

Als murs de la ciutat d” Ur i al seu gegantesc
Ziggurat (fig.5) se utilitzaren milers de maons
de tova, folrats per una capa de maons cuits,

units amb betum, aquesta ultima capa de 2.5m

d’espessor, assegurava la conservacio de

, o S , ’edifici.

Fig. 1 Ziggurat. De M.Lubinski de Iraq, USA. - Flickr,

CCBY-SA 2.0,

https://commons.wikimedia.org/w/index.php ?curid

=3065765 A Mesopotamia 1’arquitectura en tova no

estava pensada per 1’eternitat com 1’arquitectura en pedra, era més aviat arquitectura

organica, amb 1’ abandd, I’argila tornava al seu estat natural.

Actualment moltes cases d’aquesta mateixa zona geografica es continuen construint

seguint els mateixos models que els seus avantpassats.

1.3.3 Cultures de la vall de I’ Indo

A inicis del Neolitic al nord de la vall de I’ Indo, incloent-hi Cachemira, Swat i la plana
de Potwar, els investigadors han trobat en vestigis d’ habitatges, nombrosos fragments
de tova. Al sud de la vall al jaciment més important de Mehrgarh de 7 nivells
estratigrafics, durant el periode 1, entre els anys 10.000a. C. i 9.100 a. C., ja existien

habitatges de tova més o menys rectangulars®.

5 De Laet. S.J. (2004) Asia Merdional des de el Neolitico hasta el principio de la edad del bronce Historia de la
Humanidad.UNESCO (p.p. 442-443) Editorial Planeta, S.A.
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Cap al sud, al riu Indo inferior al Pakistan, era poc

* Novsharo

/( el profund, tenia una pendent suau, per aquest motiu,

dipositava grans quantitats de material al-luvial a la

seva llera, aix0 I’clevava sobre el nivell de la plana

circumdant, desbordant-se i cobrint grans

o - . extensions de terra amb sediments fertils vitals per
Fig 2 Riu Indo jaciments arqueologics. De

Dbachmann (discusion - contribs.) - Trabajo ] . ] )
propio, CC BY-SA 3.0, a I’agricultura, en aquestes ribes naixeren les ciutats
https://commons.wikimedia.org/w/index.ph

p2eurid=311793 de Mohenjodaro i Harappa (fig.6) al votant del 2.500

a C. Sorprén la regularitat del tragat de la ciutat de Mohenjo-Daro (fig.7), té els carrers d’
angles quasi rectes que indiquen una planificacié urbana conscient, tant en aquesta ciutat
com a Harappa, les cases eren de tova, excepte les grans construccions, que eren de
maons cuits com el gran bany amb una capacitat de 160m?>. Aquests edificis els cobrien
amb una capa de betum per a impermeabilitzar-los que també utilitzaven a les
canalitzacions de aigues residuals. Es creu que aquesta cultura va tenir relaciones

comercials amb altres civilitzacions contemporanies del Bronzo, situades Mesopotamia

i el sud de la Xina’.

Fig. 3 Mohenjo-Daro. De Saqib Qayyum - Trabajo propio, CC BY-
SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php ?curid=31519718

" En https://es.wikipedia.org/wiki/Cultura_del_valle_del_Indo


https://es.wikipedia.org/wiki/Cultura_del_valle_del_Indo
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1.3.4 Asia central i septentrional

Asia central (Fig.8) va estar dominada per els pobles nomades de 1’Estepa, els pobles

sedentaris van ser pocs i sempre en conflicte amb els

Russia ) - "7\':,.7__.‘ \ onaoia_

5 - pastors itinerants. La Cultura de la Bactria Margiana,

-, Y de finals del Neolitic al Calcolitic, en part va ser
: \ | I‘\\, ) _f*-:
S. o T ame  descoberta per Viktor Sarianidi (1929-2013), que
& v r:}Turkmenslan . .jghli;‘t.an 1

g NeaVoaWeE

—— . Pakistan , - - -

A ran i/;g:m:i{ = . també va treballar al jaciment de la ciutat de Gonur

Fig. 4. Asia central. Wikipedia . . .
tepe (fig.9), va desenterrar unes instal-lacions a la

zona Nord, compostes per un recinte fortificat de tova, un palau i varis temples; estaven
organitzats al voltant d’ altars de foc, la qual cosa en teoria convertiria aquesta cultura en

la primera en aportar el culte al foc, posteriorment adoptat per el zoroastrisme.

Gonur Tepe és el complex arquitectonic més important,
va arribar a tenir milers d’habitants, va estar habitat,

fins 1’edat del Bronzo (2.500a. C.a1.700 a. C.), i inclou

uns 150 assentaments d’origen indoari®.

Fig. 5 Gbrﬂzr Tepe De David Stanl.e‘y -
https.//www.flickr.com/photos/davidsta
nleytravel/5731107988/, CC BY 2.0,

1.3.5 Asia Oriental. Cultures de la Xina

A la regi6 que ocupa avui dia la Xina, va haver un desenvolupament desigual, perd amb

un caracter unitari i amb certa continuitat. La vall del riu Huang-he (fig.10) o riu groc,

8en https://es.wikipedia.org/wiki/Gonur_Tepe


https://es.wikipedia.org/wiki/Gonur_Tepe
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juntament amb les planes centrals, va ser uns dels centres de civilitzacié del mon antic,

des de aquesta area, va haver un gran intercanvi comercial i cultural amb altres regions.

The Yellow River Map Honnot
® Beijing
Ordos @ *
i @ Tianjin
Yinchuan' @ !
Taiyuan
5 ® .
Xining ; @ Dongying
® { @ Jinan
Anyang
Lanzhou ®
® .\' Kaifeng
- Luoyang
A } Xran ) Zhengzhou
; Sanmenxia
200 km
- - Shanghai gy

A la provincia de Henan, la Cultura Miaodigou 3.000a.C. a 2.700 a. C., construeix cases
circulars semisoterranies amb terres d’argila barrejada amb palla i una capa regular d’una

substancia calcaria amb sostres conics.

La cultura Longshan (fig.11) del 2.600 a 2.100 a. C., a la provincia de
Shandong a la conca mitja i inferior del Huang-he, es troben cases,
circulars amb murs de tova barrejada amb palla, tenien pals per a reforcar

els murs i sostenir la coberta, el terra era piconat amb una fina capa de guix

8

per impedir I’entrada de la humitat i per els revestiments exteriors també

Fig.11 Ceramica

negra. Wikipedia utilitzaven guix.
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Fig.12 area de la cultura Erlitou. Wikipedia
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La cultura de Erlitou (1.900a.C. a 1.600a.C.) al
districte de Yanshi provincia de Henan, s’han trobat
palaus de grans dimensions amb els fonaments de
terra piconada amb edificacions de fusta i terra amb
cobertes a diverses aigies, amb voladis i tubs de fang
cuit per evacuacio de les aigies de pluja, els habitatges
del poble eren senzilles cases petites, semisoterrades

i de terra piconada.

La cultura de Dawenkou ( 3.500a. C. a 2.400 a. C.), la de Longshan (2.400a. C. a 2.000

a. C.) ilaYueshi (1.900a. C. a 1.700a.C.), derivades de la Dawenkou, estaven situades

a la provincia de Shandong al nord del riu Huai, les cases també eren de terra piconada,

semisoterrades, circulars o quadrades, reforcades amb pals de fusta interiors i recolzats

en fonaments construits en rases.

Dawenkou
Qingliangang

Majiabang
Hemudu

Liangzhu a Xina. wikipedia

Dabenkeng

B Soem

En la cultura Majiayao (3.200a. C. a 2.300 a. C.), similar a la cultura Yangshao, les cases

eren circulars, de fang barrejat amb palla i pals com a suports.

Fig. 13 arees de les Cultures del Neolitic
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Quan sorgeix la dinastia Shang (1.600a. C. a 1.027 a.
C.), les muralles continuen fent-se de terra piconada,
les cases modestes segueixen sent semisoterrades. En
aquest periode apareix la teula, una innovacié que va

aportar millores a totes les construccions.

Fig. 14 Cultura Majiayao. wikipedia

A finals del Neolitic convivien les construccions d’ habitacles semisoterrats amb sostres
de fusta i palla al nord de la Xina amb palafits al sud i construccions de terra piconada a
casi tot el territori, la ciutat de Yanshi construida per els shang a la vall del riu groc
(Huang-he), estaven encerclades de muralles de terra piconada i1’ edifici que corresponia

al Palau tenia un complex sistema de clavegueram.

Les cases més comuns, eren semisoterrades en grups de tres o quatre amb murs de terra
piconada. Els murs de les fortaleses d’aquesta época, estaven a totes les cultures xineses,

fetes de terra crua piconada.

1.3.6 Cultures de I’india

Tant als jaciments de Pirak a Pakistan, com als de I’ india, proxims a les cultures de la

, Vall de I'Indo i parcialment
‘"~ Indus Valley
Civilisation

-Mature Phase-  contemporanies de la fase final de I’ Indo

(c. 2600-1900 BCE)

(1.500a.C. al 700 a. C.), als jaciments de

la cultura de Sawalda (2.000a.C. al1.700

Sutkagen Dor  Anahdine Aiiare:

| a. C.), es troben cases de terra piconada,
Fig.15 Area d’ influencia de la cultura del
Indo. Internet
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pero a prop la cultura de Madhaya Pradesh i la cultura de Kayatha (2.100a. C. a 1.800 a.
C.) a 25km de Ujjain, els habitacles son de murs de terra encanyada i tova, amb terres de
fusta de “aleurita”. Al Rajastan la Cultura de Ahar (2.100a.C. a 1.400 a. C. ), les cases
que ja es feien de tova i d’encanyat van ser substituides

per maons de terra cuits.

Les cultures de Malwa (1.700a.C. a 1.400a.C.)
assentades entre els rius Chambal al Nord i el Narmada
al sud i la de Jorwe (1.400a.C. a 900 a. C.) a Pravara a

la conca del riu Godavari, les cases son d’encanyat i

tova,

Fig. 16 ceramica cultura Malwa®

en aquesta ultima les feien amb sostres conics i terraplens de terra piconada per a protegir-
se de les inundacions'. Als territoris on es van desenvolupar aquestes cultures, després

del seu declivi es continuen trobant construccions de tova i terra piconada.
1.3.7 Les primeres construccions amb terra crua a Europa

A Europa | ‘Us del maé cru, es va limitar a una part del mon Egeu, la tecnica va ser
importada des de 1’Asia Occidental. En general es
construia com al jaciment de 1’aldea de Kirokitia a Xipre,

amb una base de pedra i a sobre posaven la tova i la fusta.

Del neolitic preceramic a Tessalia, s’han trobat cabanes

Fig.17 Jaciment de Nea Nikomedia.

ovals fetes de fusta i tova canonada, la base de les

Greécia

cabanyes esta encerclada de lloses de pedra verticals per a protegir-les de 1’ aigua.

9 By PHGCOM - self-made, photographed in Ostasiatische Kunst Museum, Berlin, CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3448381
10 De Laet. S.J. (2004). Historia de la Humanidad.UNESCO (Vol.1.pp 347-362) Editorial Planeta, S.A.



19

Al jaciment de la vall d’ Olfanto Italia, la cultura Cardial, els postes que sustentaven el

sostre de les cabanyes, servien de suport a un enreixat de branques revestit de tova.

A Europa Oriental es nota la proximitat a les regions d’Asia, on van apargixer els primers
maons de fang cru, al voltant del massis Caucasic, al jaciment de Chulaverisgard, les

cases estan fetes de tova i fusta.

A D’Europa central i atlantica es troben jaciments del neolitic amb construccions
basicament de fusta, técnica que dominaven amb gran mestria i en ocasions les parets
exteriors les cobrien amb branques que arrebossaven amb fang, també eren mestres en
la construccié amb pedra seca, terra piconada per a murs i construccio de palafits a zones

humides.

De fet a tota Europa, la tova arriba de la ma de
I’Imperi Roma, estenent-se rapidament per a tot el

territori, incloent-hi grans extensions de Russia.

Fig 18 Distribucid del Neolitic Europa.
wikipedia

1.3.8 Africa Oriental. Cultura de la vall del Nil. Egipte

La pedra, abundant a Egipte s’emprava principalment a tombes i temples, mentre que per
a l’arquitectura secular s’utilitzava tova i fusta. Les poblacions es construien sobre
elevacions naturals tells o kom, quan es demolien les seves runes, s’ utilitzaven como a
ciments de noves construccions. EI métode per a fabricar tova, consistia en mesclar
trepitjant el [lim amb sorra de riu i palla tallada tot humitejat, s’ introduia 1’ argamassa
en un motllo, eliminant 1’ excés de fang, per a després treure amb molta cura el bloc de

la matriu per a no deformar-lo, finalment s’assecava durant vuit dies, quan la peca de
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tova estava terminada es transportava al lloc de construccié en uns gatells identics i

suspesos en una pérgola.

Els paletes eren una professié imprescindible,
el paleta®! es denominava idqu inebu, era una
professid d’homes lliures, pero també de
presoners de guerra. La tova era molt

demandada per la societat ja que s’ utilitzava

per a construir, tant les cases més modestes

com a muralles i palaus.

Durant el regne mitja les piramides es
construiren de tova, s’ha estudiat al cas de la
piramide de Amenemhat 11l a Dashur, estava
formada per uns 40 milions de maons, per a

fabricar-los, s’ha calculat que es van

T necessitar 10 artesans, cada un d’ells amb tres
Fig. 20 Maquetes de cases .Wikipedia
ajudants, el que implica 40 treballadors
capaces de fer 500 maons cada un al dia. La matéria prima per als maons era fang i palla

com a desgreixador.

11 De Maler der Grabkammer des Rechmiré - The Yorck Project (2002) 10.000 Meisterwerke der Malerei (DVD-ROM), distributed
by DIRECTMEDIA Publishing GmbH. ISBN: 3936122202., Dominio publico,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=154345
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Al llarg dels sigles els maons els han anat utilitzant els
vilatans com a fertilitzant natural per als camps de

cultiu, ja que estaven fets del Ilim del riu i palla®2.

AT e

Fig. 21 Mad de tova de Hawara veiem la
palla el llim i la sorra

1.3.9 Africa Occidental i Subsahariana

EL riu Bani afluent del Niger a Mali, inunda i submergeix les terres on es cultiva 1’arros,
a aquesta regid es va crear, una arquitectura que es va difondre per a tot el Sahel de
I’Africa Occidental. El fang de les ribes, enriquit amb espines de peix, rostolls i femtes
de vaca el transformen en una argila perfecta per a 1’elaboraci6 dels maons de tova. Les
arrels d’aquest costum es remunten a 250 a. C. Els maons de tova els realitzant paletes
els quals pertanyent a llinatges familiars que es remunten com a minim a 500 anys, per

aquest motiu els coneixements s’han transmés de pares a fills fins 1’actualitat.

En la construcci6 dels edificis de tova, utilitzen bigues
dispostes obliquament a les cantonades del sostre, per a

suportar el pes sense estaques ni columnes, utilitzen

- pilars, contraforts i els terrats son aplanats.

Fig. 22 Mesquita de Djenneé. Wikipedia . i 13 fg 3
La Mesquita de Djenné~* (fig.22) feta de tova, és una

gran obra d’art en fang. La tova també és utilitzada a la construccid secular tant a cases
acomodades com a les humils. La bellesa d’aquestes construccions es fragil i els edificis

requereixen ser arrebossats regularment, del contrari es diluirien amb les pluges

12 Ramos Bullén (2018) Vida cotinidana del Antiguo egipto.( pp. 107). Ed. Nowtilus
13 hitps://es.wikipedia.org/wiki/Gran_Mezquita_de_Djenn%C3%A9
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torrencials de 1’ estacio humida. Tenen la tradicié de protegir amb encantaments, les

cases, les habitacions i les petites finestres.

Els francesos van introduir la tova rectangular que va substituir en part, la tecnica de
djennefere, aquesta consistia en edificar amb toves cilindriques que devien encaixar a la

perfeccid i amb la menor quantitat possible d” argamassa.

1.3.10 Continent America
Al llarg del continent america trobem edificacions fetes amb fang, els indis “Pueblo” al
sud-oest d’Ameérica del Nord, van utilitzar per als seus habitacles, maons de tova, aquesta

r‘q part del continent la coneixien com a jacal, usaven també

v el mad cuit juntament amb la pedra. Aquests materials van
estar molt estesos, per a la construccié dels habitatges al
Meéxic prehispanic i tot Mesomerica. A la vall d’Oaxaca hi
Fig. 23 Casa Grande Arizona. ha una de les primeres probes arqueologiques (1.500a.C.
Wikipedia

a 700 a. C.) on es va utilitzar el fang cru, és una casa de

planta rectangular entre 18m? i 24 m?, els terres son de terra piconada i les parets estan

fetes amb postes de pi i ramatges recoberts d’argila'®,

Al sud del continent, sorgeix la civilitzaci6 de Caral, al voltant del 3000 a. C. a la conca
del riu Supe, area nord central de Perd. Es una cultura preceramica, no obstant, coneixien
I’ utilitat del fang, van ser constructors de piramides, que

realitzaven amb pedres unides amb fang i omplien el

interior amb xarxes de fibra vegetal anomenades shicras

e _gi (Fig. 24), aquestes contenien fang i pedres de les pedreres

Fig. 24 restes de shicras a
Caral.Wikipedia pr(‘)X|mes, aquest sistema proporcionava una gran

4 De laet. S.J.(2004). Historia de la Humanidad. UNESCO (Vol.2 pp 528-529) Editorial Planeta, S.A.



23

resistencia antisismica. Per a la construccio dels murs dels habitatges, utilitzaven la
técnica anomenada quincha, que consisteix a recobrir amb fang canyes entrellagades entre

si per a construir els murs®®,

La quincha és molt efica¢ com a material antisismic degut a I’elasticitat de I’ entramat de
canya que absorbeix les vibracions, evitant que es propaguin per la resta de 1 estructura.
A més, la seva lleugeresa facilita el seu muntatge, i disminueix les carregues sobre
I’edificacid, i en cas de col-lapse provoca pocs danys. Addicionalment te un bon
aillament térmic degut a la seva elevada inércia térmica, qualitat que és proporcionada

per el recobriment de fang.

A la conca del llac Titicaca, es va desenvolupar la cultura de Tiahuanaco, al voltant del
1.580 a. C. La tova sobre un basament de pedra era d’ s generalitzat a la construccio dels
habitatges, no obstant, eren grans mestres artesans amb la pedra, que utilitzaven a la

construcci6 de temples, palaus i places cerimonials.

A la confluéncia dels rius Huachecsa i Mosna, sorgeix la cultura de Chavin 1.200 a. C.,

és una cultura litica, pero sabien utilitzar el fang i la tova, sobre tot als poblats de la costa.

A les riberes del riu Moche, entre el S.11 y IV, al llarg de la vall, apareix la Cultura
Moche'®, la matéria primera que van utilitzar per a la construccié també va ser la tova.
Construiren complexos amb funcié religios
administrativa de caracter monumental. Els

palaus i temples tenen forma de piramide

truncada i s’anomenen huacas, estaven

Fig. 25 Huaca del Sol. Cultura Moche. wikipedia

15 hitps://ca.wikipedia.org/wiki/Civilitzaci%C3%B3_de_Caral
18 https://es.wikipedia.org/wiki/Cultura_moche
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recobertes per grans murals en alt i baix relleu on van plasmar tota la seva cosmovisio

cultural.

La Cultura Chimu *7a Per(, sorgeix al llarg del litoral Perua al voltant de I’any 1.000 a.
C., dominaven la tecnica constructiva amb mao de tova, la ciutat de Chan Chan, antiga
capital del poble chimd, va ser una de les ciutats més
grans d” America, era el centre de poder d” un imperi
que s’estenia uns 500 km. Chan Chan és la ciutat

meés gran d° America construida amb tova i la

, segona més gran del mon. Les habilitats d’aquesta
Fig. 26 Un dels muros de Chan Chan capital o
del regne chimu. Wikipedia cultura en el domini de la tova, els van permetre

construir imponents piramides com a la piramide escalonada de Paramonga.
1.4 Conclusions

Les cultures dels periodes Neolitic i Calcolitic que van coneixer el fang cru, van
desenvolupar per a la construccié d’habitatges, técniques constructives utilitzant la terra
humitejada. Aquestes técniques les van desenvolupar mes tard o mes d"hora, tant les

cultures preceramiques, com les que van dominar primer la ceramica cuita.

La terra piconada aplicada als terres, sembla que va ser I’aprenentatge comu per assolir
experiéncia amb aquesta tecnica, per a més tard aplicar-la per a compactar murs i parets
amb branques i canyes. La tova va aparéixer quan ja dominaven el fang cru per a la

construccid dels murs dels habitatges i muralles de defensa.

17 https://es.wikipedia.org/wiki/Reino_Chim%C3%BA
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Els gruixos de les parets, sabem que eren considerables a vegades de 3 a 4 metres en
funcio de 1’ alcada, els revestiments estaven fets del mateix material o cal. les cultures
que van comengar a utilitzar els maons cuits, els utilitzaven principalment per a revestir
les parets i protegir-les de 1’ aigua. També es va utilitzar el fang cru per a cobrir els

sostres en forma de tortes planes sobre les bigues.

A la Xina les construccions amb terra piconada ocupa periodes de temps molt amplis,
des del Neolitic, fins a les civilitzacions del bronzo, perdurant fins les primeres dinasties
i epoques historiques, pero també sabem per alguns jaciments, que van congéixer la tova
molt prematurament. Tant mateix va succeir a les illes centrals del Japé on es van utilitzar

les técniques xineses.

Les cultures de I’ Indo van deixar el legat de la tova a les cultures que posteriorment es
van desenvolupar a la mateixa conca i regions properes, com I’ india i territoris d’Asia

central i arribant fins i tot a algunes regions de la Xina.

Des de Mesopotamia i I’ Egipte antic, els coneixements de les tecniques emprades amb
els maons de tova, es van estendre a les regions frontereres i a Europa de tal manera que

encara és utilitzada.

Al territori Meso-america i sud-america i inclis a territoris més al nord de Nou Mexic,
les primeres cultures, al voltant de 3.000 anys a. C. inicialment van utilitzar la terra
piconada i altres técniques constructives com la “shicra” que I’amalgamaven amb fang.
Mes tard, els maons de tova van ser utilitzats ampliament fins I’actualitat, fins i tot a la

construccié de grans edificis com les piramides i fortificacions.
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1.5 La tova al present.

Actualment existeixen ciutats construides totalment amb tova, 1’ historia de la qual es

remunta fins fa aproximadament 2.000 anys.

|

La ciutat de Shibam (Fig.27) al lemen, esta situada en
una planura d’inundaci6, pel que el fang ha estat el
material més comu per a realitzar construccions,

aquestes son tant de cases baixes amb sostres de palla

Fig. 27C. Shibam. Ciudad de ShiDe els voltants de la ciutat, com edificis alts amb una

Jialiang Gao www.peace-on-earth.org -
Original Photograph, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index
.php?curid=1450126

mitjana d’al¢ada de cinc plantes al centre d’aquesta, la

ciutat esta envoltada per una muralla de fang.

Dominen les cases construides per a una sola familia de fins a vuit pisos i teulades planes,
no posseeixen finestres a la part inferior , ja que tenen també una missi6 defensiva. Els

pisos estan destinats cadascun d’ells per una funcio, familiar.

Els edificis estan construits amb tova i troncs de palmera, i
com a tots els edificis de tova han de ser coberts per materials

locals per a protegir les parets i repel-lir la pluja.

Actualment I’estructura més gran del mon construida en tova,
és la ciutat de Bam (fig.29), al sud-est I’ Iran, el devastador

terratrémol de 1’ any 2003 de 6.2 graus sobre 1’ escala de

Fig.28 Ciudad de Shibam 1999,  RIChter, vadestrui gran part de la ciutat, produint-se al voltant
vista d’un carrer. wikipedia

de 41.000 morts a causa de 1 ‘ensorrament dels edificis que

literalment es van desfer en pols i terra.
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Despres del terrible terratremol, la ciutat es va intentar reconstruir amb els ajuts del
govern Iranida i aportacions internacionals. A 1’any 2004 es va declarar Patrimoni de la
Humanitat per "'UNESCO, ampliant-se al 2007. Al 2013 es va poder retirar de la llista de
1 UNESCO corresponent al Patrimoni de la Humanitat en perill, degut als avangos a la

seva reconstruccig!®,

Fig.29 Ciutat de Bam abans del terratremol
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7f/BAM_IR2726.JPG

El minaret de la Mezquita de la ciutat de Agadez (fig.30) al Niger, és 1’edifici construit
amb maons de fang mes alt del mén, es va construir a I’any 1515 i restaurat al 1844. Per
tot el nord d” Africa i el territori subsaharia oest, existeixen les construccions amb fang
cru més notables e importants, la Mezquita de Djenner és I’edifici sagrat més gran del
mon, esta considerat el cim de 1’arquitectura
Sudanesa-Saheliana, és Patrimoni de I’ Humanitat per
I’UNESCO. Després d’una historia de diferents
destruccions, es construeix de nou al 1906 i es

: : . finalitza al 1909.
Fig. 30 Minaret d’ Agadez. Niger. Wikipedia

18 https://es.wikipedia.org/wiki/Bam



28

Ismail Traoré el president del gremi dels artesans va dirigir i supervisar la construccio.

r' La técnica de construccid és la djenné-ferey , és el métode
de construccio tradicional; consisteix en una superposicio
de boles de terra crua encara humida, que fan el paper

de mad i aglutinant. EI manteniment de la Mezquita el fa

tota la comunitat de la ciutat de Djenné en un festival unic

Fig. 31 Mesquita de Djenné. Wikipedia

i anual amb la finalitat de reparar les fissures i erosio
provocades pels canvis de temperatura, les pluges i I’ humitat, mentre es fa la reparacio
hi ha musica i menjar per a tothom, pero no obstant, és el gremi de paletes el que dirigeix

els treballs®®.

Els coneixements per a la construccié amb fang cru, arreu del mén tradicionalment s’han
transmes de pares a fills. La técnica és ampliament utilitzada per el seu baix cost a les
arees rurals de paisos amb rentes baixes i pocs recursos, tant el tapial, el cob, i la tova son
tecniques de primera eleccié en aquests indrets, pero per el seu contingut energétic
extremadament baix, s’albira com una técnica constructiva que minimitza I’impacte
ambiental i les emissions de gasos d’efecte hivernacle, apropant-se als postulats de

’arquitectura sostenible.

De moment es considera una tecnica alternativa, sobre tot a Europa, encara que
historicament s’ha construit tant en zones humides del nord d’Europa amb cob i tapial,
com a les mes arides i seques del sud amb tova. Trobem exemples de construccions

tradicionals amb cob, als comtats de Devon i Cornualles al Regna Unit, al Sud-oest de

19 https://es.wikipedia.org/wiki/Gran_Mezquita_de_Djenn%C3%A9
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Irlanda i a Normandia (Frangca) on la técnica de “terre pisé” (tapial) va ser molt
utilitzada. A la peninsula Iberica 1’Alhambra de Granada és un exemple de la mestria en

d’utilitzacid de la tova i el tapial.

A quasi tota la zona centre de la peninsula, sobre tot a la
Provincia de Valladolid, es conserven gran quantitat de

construccions amb terra crua i tova.

Fig.32 casa tradicionalDe

userBoueite - Trabajoproplo. e Corbusier al 1940, va publicar “Les Construccions
https.//commons.wikimedia.org

/w/index.php?curid=849472 murodins” on explica els principis basics de la construccio

amb tapial i tova. Per als damnificats i victimes de la segona guerra mundial, va dissenyar
un gran projecta amb fang cru que no es va du a terme, afirmava que “el tapial
proporciona una arquitectura essencial, de precisio i grandesa a tota |’ escala

humana....2%”

A Egipte entre les décades de 1940 i 1970, I’arquitecte Hassan Fathy (1900-1989), va
contribuir a una renovacio cultural, social i tecnologica, adoptant els métodes ancestrals
de construccié amb tova, i els va aplicar a murs, cupules, voltes ( va recuperar la volta
NuUbia). Actualitzant aquesta tecnica va construir habitatges, mesquites, teatres, escoles,
cooperatives i tota mena de construccions publiques, convertint-se en un referent mundial

sobre tot al nord d’Africa.

L’interés per aquestes técniques als Estat Units va emergir durant la decada dels 60 i 70
en plena reaccio contra I’ideal del “American Way of Life ”, activistes de la contracultura
com Steve Baer, es van inspirar a les construccions i la saviesa ancestral dels natius

americans, edificant totalment en tova, la Lama Foundation de Taos (Nou Meéxic). A

20 Dethier J. (2019) Arquitecturas de tierra. (p p. 332) Ed. BLUME.
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Alburquerque (Nou Méxic), I’arquitecte Antoin Predoock, va construir amb tova, el barri
residencial de “La Luz”, les cases es van fer adossades per a clientela acomodada. Sén
destacables les aportacions Steve Baer i David Wright adaptant la construccié amb tova
a la innovaci6 ecologica, utilitzant els primers captadors domestics d’energia solar a les

seves construccions.

L’experiéncia del barri de “La Luz”, va servir d’inspiracio a I’arquitecte Jean Dethier
per a construir al 1979 el barri pilot, Le Domaine de la Terre?!, consta de 65 allotjaments
socials fets totalment de tova i tapial, va ser inaugurat al 1985. La construccié es va dur
a terme amb 1’ajut técnic del Centre Internacional de Construccio
amb terra ( CRAterre ), aquest és una associacio i laboratori de

recerca de 1’Escola Nacional Superior d’Arquitectura de

Wﬁfl )

B & 2
b i ™

Grenoble. A partir d’aquesta experiéncia es va renovar a Europa
Fig.33 Le Domein de la Terre

.Villefontaine. Franga. - . .,
Wikipedia I’interés per la construccié amb terra crua.

La recuperacio de les tecnigues constructives amb terra crua a paisos de Centro America
i Sud América, no ha estat necessari, perqué no s’ha deixat mai de construir, ha estat un
recurs entre la poblacié més pobre, sobre tot en el mon rural, pero si que hi ha, a paisos
com per exemple, Argentina, Colombia, Perud, Nicaragua o Uruguai, un moviment de
recuperacio, des de I’arquitectura reglada i oficial, tant dels coneixements ancestrals com
dels que van importar els espanyols, és destacable el reconeixement que fan als mestres
constructors i vetllen per a que els materials i tecniques emprades siguin segures i

resistents.

21 https://www.caue-isere.org/operations-exemplaires/le-domaine-de-la-terre-villefontaine/



31

Des de finals dels anys 70, no s’ha deixat de construir amb tova o tapial amb el qualificatiu
d’arquitectura ecologica i com a solucions alternatives a la construcci6 tradicional amb
formigd i mao cuits. Al llarg d’aquests anys, han progressat infinitat d’iniciatives com
els edificis de I’ Universitat de Charles Sturt en Thurgoona (Australia) al 2005, al
Zoologic de Basilea, a la Xina, Equador, arreu del mén tenim exemples de noves
construccions, fins i tot un hospital infantil especialitzat en cirurgia pediatrica a Uganda
i a Espanya una piscina municipal a Toro provincia de Zamora. Actualment hi han dades

de que un ter¢ de la poblacié mundial viu a construccions fetes amb terra.

Al nostre pais la construccié amb terra va tenir un declivi de varis segles i va estar
infravalorada, davant d’altres técniques constructives, els coneixements van quedar a

mans de petits artesans i grups familiars.

Actualment a Espanya existeixen iniciatives per a conservar la tradici6 de la construccid
tradicional amb terra, com la del grup TIERRA fundat al 2004 per Félix Jové Sandoval
y José Luis Sainz Guerra, o la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Valladolid,
amb el proposit de fomentar les activitats sobre 1’ Arquitectura Tradicional, entre elles
I’arquitectura amb terra, ja sigui amb tapial o tova, el CIAT ( Centro de Investigacio de
Arquitectura Tradicional) amb seu a Segovia que depen de la Universitat Politecnica de
Madrid, dona suport a noves iniciatives. A Catalunya la plataforma de tecnics Terram,
té com objectiu principal “difondre i promoure la construccié sostenible amb terra”
consta de dos grups, un a Barcelona i u altre a Girona. La recent creacio del Master de
Construcci6 Sostenible amb Terra de 1’Universitat de Girona, dona una empenta
important a aquest sector per transmetre aquests coneixements. La INTRed Espafiola de

“Maestros de la construccion Tradicional?? , és un directori nacional de bones practiques

22 https://redmaestros.com/
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als ambits de la construccio tradicional i la seva restauracio, inclou informaci6 d’ un gran
nimero de mestres en actiu a l‘estat espanyol i altres institucions, associacions i
particulars que per desconeixenca, no he anomenant, aquestes iniciatives estan contribuint
a la restauracio, tant de cases particulars com de monuments construits amb terra i a la

implantacio al nostre territori d’una arquitectura més sostenible.

Des d’aquestes institucions s’han promogut diferents premis com els Premis Richard H.
Driehaus de les Artes de la Construccion, guardons que es concedeixen a Espanya als
principals mestres en els diversos oficis de la construcci6 tradicional i a quins més han
destacat a la seva preservacio i continuaci6. Son convocats anualment por INTBAU
(International Network for Traditional Building, Architecture and Urbanism) amb la
col-laboraci6 del Ministeri de Transports, Mobilitat i Agencia Urbana, el Ministeri de
Cultura Esports, la Fundacié Ekaba, el Premio Rafael Manzano i el Consell Superior de

Col-legits d’Arquitectes d’Espanya.

El Premi Rafael Manzano de Nueva Arquitectura Tradicional, des de I’any 2012,
guardona a arquitectes espanyols i portuguesos que al llarg de la seva carrera professional
han contribuit amb la seva obra a la conservacio, continuacio i adaptacié de les tradicions
constructives a les necessitats contemporanies, arquitectoniques i urbanes propies dels

llocs on han intervingut.

A Catalunya 1’Associaci6 GRETA, constituida al setembre del 2015%, convoca Els
Premis d’Arquitectura Tradicional Toni Cobos, amb I’objectiu de premiar les bones
practiques a la intervencié sobre el patrimoni més debil i desprotegit, respectant el

preexistent i responent als reptes actuals.

23 https://arquitectes.cat/es/content/premios-de-arquitectura-tradicional-toni-cobos
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T ... A nivell internacional, El Terra
7 Award, és un  premi mundial
d’arquitectura,  reservat a les
millors obres contemporanies en

terra, esta dividit en nou categories.

Va ser lliurat per primera vegada a

e S e

Fig.34 Casa en tapial, yeb (uesca) Foto: Xavir D’Arqluer Frang:a a l’any 2016. La casa feta
amb tapial a la poblaci6 de Ayerbe (Osca), va guanyar el premi a la categoria d’habitatge
individual sostenible. Aquests premis contribueixen a visualitzar i estimular les
iniciatives tant de particulars com empresarials, relacionades amb les construccions

artesanals.
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CAPITOL 2. LA TOVA. CARACTERISTIQUES GENERALS

2.1 La tova, components.

La tova basicament és 1’ argila [limosa, al seu estat natural manca de la solidesa i densitat
necessaries per a ser utilitzada, perd6 mesclada amb un aglutinant agafa consistencia i
contraresta les tensions internes que fan que s’esquerdi quan se seca. Basicament la tova

és un mao sense coure, assecat al sol.

2.1.1LaTerraiel fang

L’escorga terrestre t€ una edat d’uns 4 mil milions d’anys, durant
aquest temps a estat sotmesa a glacades i desglacades, la neu, el
vent, i les pluges, han esmicolat les muntanyes, aquestes roques,

desplacades per torrents i rius s’han dispersat per tot el planeta,

Fig 35 suelo. Wikipedia  formant un compost, la terra. Els solids formen la seva estructura,
els fluids que son liquids i els gasos, provoquen buits, i la capa externa suporta sempre
el desenvolupament de I’activitat biologica. No totes les terres que es troben al planeta,
es consideren adequades per a la construccio, pero si gran part d’elles, ja hem vist que a
tots els continents s’han utilitzat, des de les muntanyes, fins a les planes, tot dependra de

les particules que la formen.

La relacio proporcional a la terra, de les graves, sorres, llims, argila, aigua i aire, fa que
aquesta sigui més o menys adient per a la construccio, les graves estan formades per

particules amb una grandaria superior als 2 mm., les sorres estan a un rang entre 0.06mm
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i 2 mm., els llims van des de 0.002 mm a 0.06 mm. i les argiles son particules més petites

de 0.002 mm?,

,-""vw‘;_ El fang que és una mescla semiliquida d’aigua, sorra,
¥ pols i argila, com hem vist, no és un material

estandarditzat, depén molt del lloc d’on es treu i pot tenir

_ _ diferents quantitats i varietats d’argila, llims i sorres, per
Fig.36 tipus de terres. Wikipedia
tant la preparacié d’una mescla correcta per fer maons de

tova, pot variar d’un lloc a un altre.
2.1.2 L’argila

L’ argila és una roca sedimentaria descomposta, €s un producte de I’alteracié de roques
silicatades, la seva peculiaritat prové d’aquestes roques, esta formada per silicoaluminats
hidratats i una barreja de diferents components minerals, sobre tot caolita, il-lita i
montmoril-lonita, 1’argila presenta diverses coloracions segon les impureses que conté,

el vermell, ataronjat o el blanc quan és més pura.

Fisicament es considera un col-loide format per particules extremadament petites i
superficie llisa, el diametre de les particules és inferior a 0,002mm. A la fraccié textural
I’argila, pot tenir particules no minerals, els fitolits, que procedeixen de la

biomineralitzaci6 d’origen vegetal.

L’argila adquireix plasticitat al ser mesclada amb aigua, sonoritat i duresa quan es calenta
per sobre dels 800°C. L’argila cuita, pot ser la principal font de dades per a I’arqueoleg,

perque tant la ceramica com els maons de fang cuit o la tova , s6n quasi indestructibles,

24 https://es.wikipedia.org/wiki/Clasificaci%C3%B3n_granulom%C3%A9trica
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si han estat elaborats correctament, no obstant, les terres acides i el medi humit poden
deteriorar la superficie dels recipients i maons de fang quan és molt pords o quan s’han
sotmeés a un mal amasat, pero fins i tot els maons de fang desintegrats, poden ajudar a la
datacio dels jaciments i establir les fases de reconstruccio a aldees peruanes o els tells del

Proxim Orient?,

També son Utils per a la datacio, les impressions de restes de plantes a I’argila, demostren
que I’ espécie estava present al lloc on es va treballar el fang. Les empremtes als maons
de fang del tercer mil-lenni a. C. d’Abu Dhabi, al Golfo Pérsic, mostren empremtes de

civada de dos fileres i una de les marques més antigues que es coneix de sorgo?®.

El magnetisme dels grans d’0xid de ferro de I’ argila, s’ orienten a |’ atzar si I’argila no
esta cuita, pero s’ alineen i romanen fixos a la direccié del camp magnétic terrestre quan
son escalfats entre 650° a 700° C 0 més, i si no s’han tornat a escalfar, 1’ argila cuita
d’aquesta manera es converteix, en un debil imant permanent, produint-se una anomalia
al camp magnétic circumdant. Aquest fenomen de magnetisme termorremanent, també
constitueix la base de la datacié magnetica. Aquest meétode resulta util per a localitzar

construccions mixtes d’argila cuita i fang cru?’.

El rol que té I’argila a la confecci6 de la tova és clau, perqué és material aglomerant, en
preséncia d’aigua té la capacitat de modificar el seu comportament, mentre que la grava,

la sorra i el 1lim, donen estructura i estabilitat al sistema, 1’aigua també és fonamental en

25 Renfrew C., Bahn P.,(1998) Arqueologia. Teorias Métodos y Préctica. (pp50-51) Ed. AKAL, S.A.

% Renfrew C., Bahn P., (1998) Arqueologia. Teorias Métodos y Practica. (pp250) Ed. AKAL, S.A.

2" Renfrew C., Bahn P., (1998) Arqueologia. Teorias Métodos y Practica. (pp145) Ed. AKAL, S.A.
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el procés, I’argila, al modificar-se amb la seva preséncia, un cop evaporada 1’aigua, manté
el fang amb un estat plastic, les particules d’argila mantenen un petit percentatge

d’aquesta que mitjangant transformacions fisiques aporta cohesié al material.?®

Les propietats dels terres que es van a utilitzar, esta en funcio de la presencia dels tipus
d’argila, i sobre tot de les proporcions dels seus components, sorra, aigua etc. per exemple
si la terra és arenosa, la falta d’activitat de 1’argila, la fara fragil i facilment s’erosionara
i si conté massa argila, els canvis al contingut d’humitat, poden provocar grans variacions
volumeétriques i provocar fissures, per aixo la gran part dels textos que estudien
I’arquitectura de la terra, donen molta importancia a la granulometria dels terres.

(Guerrero 2007, p.186).

2.1.3 Llim, Sorra i Grava

Les propietats del 1lim , sorra i grava, son diferents als de 1’argila, son agregats sense
forga aglutinant, també es formen a partir de roques erosionades i tenen formes rodones
per I’ erosi6 de I’aigua. Sembla que és la sorra grossa, d’entre 0.5mm a 5mm, la porcié
de la terra, que s’encarrega principalment de controlar la retraccid per assecat, evitant
I’aparicio de fissures. El fang argil6s conté un 35% de Ilim, un 33% de sorra i un 4% de

grava. El fang 1limos un 76% de Ilim i el sorrenc un 56% de sorra ( Minke 2007 p p. 24).

2.1.4 Components organics

La terra que s’extrau d’una profunditat menor de
40cm., conté materia organica i productes de la

descomposicid de les plantes (I’humus), per utilitzar-

la per a construir, hauria d’estar lliure d’aquests

Fig.37 rtv.es. Internet

2 Maestros de la tierra.(2018) pp 10
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materials, encara que mes tard s’utilitzin vegetals com la palla, sempre que estigui seca
per evitar els riscos de descomposicid, per tant 1’extraccié de la terra per a construir

s’hauria de fer a més profunditat.

2.1.5 Paigua

Quan el fang s’humidifica, s’expandeix i canvia de solid a un estat plastic. La preséncia
d’aigua a I’argila, és de tres tipus, I’aigua de la cristal-litzacié que és estructural i esta
quimicament enllagada, ’aigua d’absorcio enllacada eléctricament als minerals de

I’argila, 1’aigua capil-lar que entra als porus per accio capil-lar.

L’aigua activa la capacitat aglutinant de I’argila. Quan s’humidifica I’argila seca, aquesta
s’expandeix, ja que 1’aigua llisca entre les estructures laminars cobrin-les amb una fina
pel-licula, quan I’aigua s’evapora, la distancia entre les capes es redueix 1 s’acomoden
paral-leles, degut a la forga d’atraccid eléctrica, d’aquesta manera, I’argila obté la forca

aglutinant quan esta en estat plastic i la resisténcia a la compressio després de I’ assecat?®.

2.2 Preparacio del fang

Quan s’extrau la terra, ha d’estar lliure de matéria organica, pot estar en forma de trossos,
en funcid de la quantitat de 1’argila que contingui, cal humitejar-la per a que obtingui
plasticitat i facilitar el fraccionament, posteriorment el fang format es va remenant,
d'aquesta manera s'obté una massa tova, en aquest amassat inicial es treuen les impureses
i s’afegeix ’aigua, deixant que absorbeixi la totalitat del liquid. Si és necessari afegir
cal o guix, s’ha de afegir abans del primer amassat. En el segon amassat s’han d’afegir

els estabilitzants i additius. En alguns casos la massa es deixa reposar protegida del sol i

2% Minke G. (2010). Manual de construccion con tierra.(pp.24) Ed. EcoHabitat



39

del vent per a garantir la hidratacio de I’argila. L. Guerrero (2007) recomana un

“dormido” 0 “fermentado”, no menor de dos dies.

Per I’amassat, es poden utilitzar, les mans, els peus, o la

forca animal. Actualment s’utilitzen maquines per a
triturar els trossos de terra, maquines mescladores de

forca o antics dispositius per a fer morter.

Antigament els artesans coneixien els tipus de terres
valids per a la construccio, actualment encara
queden llocs on saben d’on extreure les terres. A tot

el mon és el mestre constructor o el arquitecte el que

Fig. 39 Bous trepitjant mescla. Image ©
Hernando Baraya

posa laseva experiencia per a decidir quan unaterra
no és valida, a part de les probes de laboratori i és
ell el que decideix afegir components per a millorar les possibles febleses de les terres

locals.

Marco Vitruvio arquitecte roma del segle I a. C. dona instruccions per a confeccionar

els maons de tova, al seu tractat d” arquitectura:

“T'rataré primero de los ladrillos, y de la tierra de que se de-
ben fabricar. No se formardn de lodo que tenga parte alguna de arena
fina 0 gorda , ni guijas j porque seran pesados , y puestos en la fabrica
los deleznan y disuelven las lluvias : asimismo la paja que se mezcla en el
lodo no trava por su aspereza. Haranse, pues, de cierra blanquecina gre-
do dosa j 6 de almagre , 6 bien de arena-macho porque estas masas por
su morbidez gozan tenacidad , no son pesadas en la fabrica j y mas fa-
cilmente se colocan en ella. Se haran por primavera y otofio j para que

se vayan secando con lentitud.......(pp 31-34)”


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Mezcla_de_adobe.jpg
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/944575/adobe-el-material-reciclable-mas-sostenible/5f1f4a21b357653f3b0002bb-adobe-el-material-reciclable-mas-sostenible-foto
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Per avaluar la validesa de la terra per a construir, poden realitzar-se assajos cientifics als
laboratoris on es defineix la composicié exacta del material, perd és un procediment car,
sobre tot a paisos en vies de desenvolupament, per aquesta raé es poden fer assajos
empirics de camp, aquestes proves es fan en poc temps i a vegades poden ser
suficientment exactes com per veure la composicié i valorar si la mescla es adequada
per el que es necessita (Minke, 2010 pp.26). Hi han mestres d’obra que per valorar la
qualitat dels terres, elaboren models, el més semblants possibles als que es faran servir a
I’obres, preparen in situ algunes toves amb les mateixes dimensions que els que
s’utilitzaran per a construir i fan una petita construccid, en un parell de setmanes poden
valorar el nivell de retraccio, I’esquerdament, la fragilitat de maneig i la capacitat de

carrega per comengar a construir amb seguretat.

2.2.1 Estabilitzants del fang

Quan la terra no és 1’ apropiada es pot millorar, modificant les proporcions de la
granulometria natural, agregant els components que son deficitaris, agregant argila, llim

o sorra en funcio del que és necessari per a que aquesta sigui estable.

Hi han altres metodes d’estabilitzacid, que consisteixen en agregar als terres, components
aliens a les condicions naturals dels terres, aquests proporcionen ajuda a I’acci6 aglutinant

de les argiles.

La cal és utilitzada, des de fa segles a tots els continents, és un estabilitzant per
consolidacid, lliga quimicament 1’argila, creant una estructura que suporta millor les

carregues i la fa més impermeable, és necessita en poques quantitats.

Al llarg de I’historia, s’han utilitzat como aglutinants, substancies d’origen organic,

polimers extrets de les cactacies o proteines animals provinents de la llet, la sang o els
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ous, s’han torbat textos egipcis on es diu que es mesclava amb oli de cedre o mel o cert
tipus de mantega clarificada. La polpa del cactus de Tuna (baba de nopal), a Mexic i
Per(, s’utilitza com adhesiu des de 1’época prehispanica, per a la terra, els revoques, i

pintures a la cal (Guerrero 2007. Pp189).

Les fibres s’utilitzen com a estabilitzants per friccid, formen una xarxa a la que
s’adhereixen les particules, controlen el seu desplagament, retraccio i dilatacid, creantun
sistema de microfissures, que modifiquen els patrons de esquerdament, que provoguen

les humitats i canvis de temperatura, pero sen se afectar a 1’estabilitat de la construccio.

Poden ser d’origen vegetal, la palla de diferents graminies ha estat utilitzada des de fa uns
10.000 anys arreu del mon, pero no té perque ser la palla, també depén dels recursos de
que es disposen, s’han utilitzat, encenalls de fusta, fibres de pita i sisal, fibres de coco,
talls de blat de moro, o altres materials provinents dels animals, crins de cavalls, llana
d’ovella, Ilana de cabra, de llama i fins i tot cabell huma. La tradicio d’utilitzar les femtes
de cavall o d’altres animals com les vaques, esta molt estesa a tots els continents, es creu
que el material organic que conté la palla té major resisténcia per haver superat el procés

de digestio dels animals.

A vegades s’utilitzen estabilitzants que formen una capa protectora al voltant de les
particules d’argila, actuen com a repel-lents regulant el contacte amb 1’aigua, per aquesta
funcid s’han utilitzat grasses, tant animals com d’origen vegetal, la séu de res, llet, olis
vegetals i en ocasions materials bituminosos com a Asia central. Les quantitats de grasses
que s’utilitzen al igual que la resta dels additius, deu de ser I’adequada per el tipus de

fang, i ho decideix el mestre d’obra.
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També es poden utilitzar agregats minerals como I’argila expandida, vidre expandit, lava

expandida, perlita o pedra tosca, per incrementar 1’aillament térmic ( G. Minke pp58).

Els estabilitzants s’utilitzen a temperatura ambient, ven barrejats, per a qué sigui una

mescla homogeénia, i son compatibles els uns amb els altres.

2.3 Elaboracio6 de la tova

Una vegada es té la massa preparada, el modelat del mao es fa a graveres que permeten
mantenir el control de qualitat i fer peses amb la mateixa forma. Es fa sobre una superficie
plana on préviament s’ha empolvorat palla o sorra per evitar que s’ha adhereixi al terra
durant 1‘assecat. Els motllos son rectangulars i de fusta, no tenen ni tapa ni fondo, els
maons es deixen assecar a 1’aire durant unes tres setmanes i s’han de canviar de posicid
per a que I’ assecat sigui homogeni. A llocs molt calorosos es posen a ’ombra o es

cobreixen amb tendals per a garantir un assecat progressiu.

Quan els maons es fan a ma, la tecnica per omplir els motllos consisteix en llencar el

material amb for¢a de manera que quan més forca s’utilitzi, més compactats i resistents

seran, el fang sobrant de la superficie es treu amb un filferro.

Fig. 40 Font documental. Eudomus
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Durant el segle XX, van sorgir innovacions i es va mecanitzar la confeccié dels maons
per a facilitar la tasca. Al 1952 I’enginyer colombia, Ratl
Ramirez inventa la premsa Cimva-Ram®, una maquina

facil de muntar i transportable. A la década 1970 surt una

nova generacié de premses mecaniques motoritzades,

Fig.41 Maquina per a fabricar aquestes innovacions van contribuir a estandarditzar la
maons. Wikipedia
construccio amb terra als paisos emergents i al

desenvolupament dels BTC (blocs de terra comprimida ).

Hi ha paisos que tenen estandarditzades les mides dels maons, pero en general tenen la
proporcio de 1:2 d’ample i de llarg, per poder manipular-los amb una sola ma, i entre 6¢cm

i 10cm d’espessor per facilitat un adequat assecat®.

Els maons s’uneixen amb morter de fang, de cal hidraulica o altament hidraulica. També
es poden unir sense morter, el procediment requereix submergir els maons, uns minuts a
1> aigua per a estovar-los, i comprimint-los a la seva posici6 a la paret, aguesta tecnica

requereix molta destresa per part del mestre d’obra.

Durant la construccié es recomana no aixecar més de sis
filades per dia, ja que s’ha de donar temps per 1’assecat del
morter, per a qué aquest no es comprimeixi a les filades de
sota. Per a la construccié de les cases es recomana com a

minim realitzar la técnica de fonaments sobre fonaments ,

L VI e % P b ﬁ-
Fig.42. Paret de tova amb basament
de pedra a Burgos. Wikipedia

30 pethier J. (2019) Arquitecturas de tierra. (pp50)Ed. BLUME.

31 https://es.wikipedia.org/wiki/Adobe


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pared_adobes.png
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que sobresurtin com a minim 20cm de la base, una vorera perimetral, i voladisses amples

per a protegir de les pluges.

2.3.1 Tecniques de construccié dels murs
Les técniques més comuns son tres, en funcio6 del que es necessita i I’efecte que es vol
aconseguir sobre 1’habitatge, depenen del clima, si és caloros o sec, temperat, fred o

humit, i també de I’algada, les técniques també varien si cal fer un altre pis a sobre.

Tecnica asoga (fig.43): Es tracta de col-locar els maons longitudinalment per aconseguir

parets primes, la paret té I’amplada de la tova.

ot wat Técnica a ti6 (fig.44): Els maons amb aquesta técnica es situen de

-

o N . )
——*>  forma tranversal. S’utilitza per a construir cases a regions amb gran

~ - P g o

amplitud termica.
Fig. 43

Tecnica de trava buida (fig.45): Aquesta tecnica

preferenment s’utiliza a climes atemperats, garantitza un

excelent aillament. Consisteix a confeccionar parets dobles,


https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/936145/estructuras-en-adobe-tecnicas-para-la-construccion-de-paredes-de-tierra/5e7b898eb3576566500003f8-estructuras-en-adobe-tecnicas-para-la-construccion-de-paredes-de-tierra-foto
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/936145/estructuras-en-adobe-tecnicas-para-la-construccion-de-paredes-de-tierra/5e7b88feb3576566500003f7-estructuras-en-adobe-tecnicas-para-la-construccion-de-paredes-de-tierra-foto
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col-locant la tova de forma vertical i recolzant-la contra la cara mes petita, fent la paret

més resistent.

Per I’arrebossat de parets exteriors, hi ha autors que no recomanen 1’arrebossat ja que
interfereix a la possibilitat del mur de balancejar 1’ humitat interior de I’aire (G. Minke

o) b, PP78-79), aquest autor recomana una capa de lletada de

LUt A

r’.-\

.1 fang, estabilitzada amb cal o amb calcaseina, un altre

~sistema consisteix en uniformar la paret, passant per la

superficie dels maons un pany de feltre mullat o deixar-

los a la vista®2.

2.3 Torres de vent

Crec necessari anomenar aquest sistema de ventilacio que pot utilitzar-se en zones
similars d’altres indrets, perque no utilitza ningun sistema d’energia, és utilitzat a zones
desertiques sobre tot Iran i Bahrain, on les diferencies de

temperatura dia i nit s6n extremes.

La majoria dels edificis a aquestes arees del mén, utilitzant
parets de tova molt gruixudes, finestres petites i blanquejades

amb cal per reduir al maxim I’absorcio del calor, amb aquesta

estratégia de disseny passiu, s’aconsegueix en part esmorteir

Fig.46 torre de vent. De

Fabienkhan - Personnal picture, CC ..y, . .
BY-SA 2.5 la gran variacio de temperatura entre el dia i la nit.

https://commons.wikimedia.org/w/i
ndex.php?curid=801703

El captadors de vent, fets de tova, son torres que tenen quatre
obertures a la part superior, les tanquen totes, menys una que rep el vent, quan entra

descendeix per a pujar després per efecte xemeneia, minimitzen les pérdues d’aire durant

32 \www.plataformaarquitectura. Incluides les imatges. 43,44,45.



http://www.plataformaarquitectura/
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/936145/estructuras-en-adobe-tecnicas-para-la-construccion-de-paredes-de-tierra/5e7b8928b35765c379000182-estructuras-en-adobe-tecnicas-para-la-construccion-de-paredes-de-tierra-foto

46

el trajecte i condueixen el major volum possible sobre un “Qanat “. és un dispositiu
format per un entramat dins del conducte a la trajectoria del aire, a sobre, posen aigua
amb panys humits o cantars. L’ aigua té dos funciones, humitejar 1’aire sec que arriba des
de I’exterior i absorbir la calor reduint la temperatura, és un efecte similar al del cantar de
fang. El captador de vent de Dowlat-abad( fig.46), a Yaz, és un dels més grans construits

encara en peus.

2.4 El Tapial
S’ha de fer una breu descripcié sobre la técnica del tapial o tapia, ja que ha estat
anomenada a diferents capitols en aquest treball, és una técnica constructiva realitzada

amb terra crua i historicament precedeix en algunes arees a la tova.

La paraula tapia és preromana, exclusiva de les llengiies ibériques i I’ occita. A Italia la
técnica rep el nom de “pisé” i a Franga “pisé” en tots dos idiomes vol dir terra piconada,
a la mediterrania va ser ampliament utilitzada, els romans la denominaven “opus
formaceum”. Plinio el Jove, diu que a Hispania, es feien murs de terra, que es conservaven

durant segles, i eren inatacables per la pluja, el vent i el foc*3.

Perd0 no solament va se una técnica constructiva del mediterrani, als jaciments
arqueologics de les cultures Yangshao i la de la Longshan de la vall del riu groc, fa uns
5.000 anys, ja utilitzaven terra piconada per a les construccions. A Jiayuguan Xina,
durant la dinastia Ming, les muralles van ser construides parcialment amb terra piconada.
A Xinjiang, algunes de les atalaies de 18m. d’ al¢ada, construides per a la guarnicio,

durant I’imperi Han, formen una cadena de torres, fetes de terra compactada, tenen

33 https:/fes.wikipedia.org/wiki/Plinio_el_Joven
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aproximadament 18 segles, i de les primeres dinasties Qin i els Han, s’han conservat,

recintes sepulcrals realitzats amb terra piconada.

Al nord de Roma a Fidenae, s’ha trobat construccions
de fusta i tapial, que encara s’utilitzen. A Espafa, a

I’actualitat existeixen edificacions amb aquesta

técnica, algunes antigues com les cases de la poblacio

Fig. 47 Muralla parcialment construida amb

terra piconada (el nivell superior acabat amb . .
maons) ubicada a Jiayuquan, Xina, edificadaa  de Daroca a | ‘Aragd, on van utilitzar una barreja de
la dinastia Ming(1368-1644).

tapial i tova o construccions recents com la casa

construida a Ayerbe (Huesca) o I’extraordinaria piscina municipal de Toro ( Zamora).

2.5.1 Técnica constructiva
La tecnica coneguda com a tapia, és una paret que es realitza amb terra argilosa humida,
compactada a cops, mitjangant un pico o similar i col-locada dintre d’un encofrat

normalment de fusta, aquestes fustes es denominen tapial.

El procés consisteix en abocar capes de terra d’entre
10cm. i 15cm i compactar-les a cops, posteriorment
es mou 1’ encofrat a un altre posicid, per a seguir

construint la paret, el fang compactat s’ asseca al sol.

La terra emprada es recomana que sigui recentment

Fig.48 Realitzacio del tapial. Museu dels
pobles de lled. De Nubarron - Trabajo
propi, CC BY-SA 4.0,
https.//commons.wikimedia.org/w/index.p
hp?curid=3898367 Estan descrites, diferents alternatives per a mantenir

extreta, per a qué mantingui part de la humitat natural.

la humitat i procedir a la seva compactacio. Aquesta tecnica no necessita de | ‘assecat
natural previ, que requereix la tova. Una vegada aixecada la tapia, s’ obren a cisell, les

portes i finestres.


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Wanli_Changcheng-Jiayu_guan.jpg
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Arreu del mén, existeixen diferents técniques regionals que utilitzen additius per a

augmentar la resistencia de la terra, com canyes, pals etc.

El mestre d’obres francés, Francgois Cointeraux (1740-1830), arquitecta frances, és
considerat pioner de la modernitzacié de la construccié amb tapial, a partir de 1790 va
promoure la construccié amb aquesta tecnica i la va estendre fins a Paris, els seus escrits
es van traduir i difondre ampliament per tot Europa. Al segle XIX, a Franga, alguns

constructors, van escriure manuals on es detallen alternatives d’aquest procés, que

actualment encara s’utilitza3*.

Fig.49. Detall d” un mur de tapia, on poden observar-se els pegats i
reparacions realitzades, aixi com la diferencia tonal a cada capa
compactada. (internet)

A paisos humits como per exemple el Regna
Unit, s’ha construit també amb terra crua,
utilitzant una técnica similar al tapial, que
anomenen “cob”. Actualment és una técnica
recuperada. Kevin McCabe finalitzada la

segona guerra mundial al 1945, va edificar

Fig. 50 Casa feta amb cob. Kevin McCabe. Wikipedia

34 https://en.wikipedia.org/wiki/Fran%C3%A7ois_Cointeraux
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casa seva amb cob, feia 70 anys que no s’utilitzava aquesta técnica a Anglaterra.

2.6 Avantatges i desavantatges de la construccio amb tova

Existeixen prejudicis negatius al voltant de la construccié amb terra crua, molta gent
considera que la terra és un material pobre, utilitzada a paisos pobres i per el pobres, amb
la que es construeixen, habitatges primitius i fragils, perd com hem vist, durant el segle
XX, ha passat de ser una alternativa minoritaria abanderada per alguns ecologistes, a tenir
una posicié dintre del que es considera sostenible i respectuds amb la transicié energetica.
Pero a pesar que 1’ésser huma ha estat construint amb terra crua des de fa mil-lennis, no

és un sistema infal-lible com veurem a continuacio.

2.6.1 Avantatges

e L’ avantatge principal de la tova és, que és facil d’elaborar. ES pot construir amb
terra a qualsevol lloc del moén on es troben els materials basics per a fer maons
de tova, per aixo els materials son locals i ecologics.

e Els murs de tova son capagos de emmagatzemar calor durant el dia, I’absorcid
d’energia es realitza lentament per el que ’interior es manté fresc, quan arriba la
nit i I’ambient del voltant del mur exterior és més fresc, la transmissid de
temperatura s’inverteix, cedint lentament el calor acumulat. Per tant és un bon
aillant termic (Minke 2010 pp39).

e Es resistent al foc. El fang encara que contingui palla, no és considerat

combustible si la densitat no és menor que 1700kg7m3% .

% Ver la norma alemana DIN 4102 parte 1 (1977) en G. Minke.(2010) Manual de construccion en tierra.( pp42).Ed. Fin de siglo
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Respecte a la radioactivitat, mesures de rajos beta i gamma, van demostrar que
els valors no eren mes alts que els dels maons cuits que a vegades sén més alts
per els efectes de la cocci6 al forn (G. Minke 2010. pp42).

Es un bon aillant de les radiacions. Les radiacions electromagnétiques d’alta
freqiiéncia, microones, teléfons, etc. un mur de 24cm d’espessor, pot arribar a
disminuir-les fins a un 99.4%, en funcié de la densitat i els buits d’aire. (G. Minke
2010. Pp43).

L’aillament acustic, es degut sobre tot a irregularitats de les superficies rugoses
dels maons que absorbeixen els sorolls, perd depenen també dels tancaments,
portes i finestres dobles.

L’elaboracio dels maons a ma i al mateix Iloc, no requereix consum d’energia Si
no s’utilitza ningun tipus de maquinaria. Si la tova s’elabora a fabriques properes,
és redueix la utilitzacio de combustibles fossils i 1’emissié de gasos hivernacle,

perque es pot prescindir del transport de Ilargues distancies.

2.6.2 Desavantatges

Els maons sén sensibles a I’ humitat, i triguen al voltant de tres dies per a assecar-
se.

No totes les terres son adequades per a construir, algunes necessiten modificar la
seva composicié amb additius.

Els habitatges fets de tova, requereixen manteniment, sobre tot als murs exteriors.
Actualment no es recomana per a construccions verticals, per les normatives a
Europa a vegades draconianes.

A les zones de gran humitat i moltes pluges, s’han de prendre mesures especials

per a la proteccié dels murs.



51

e A zones geografiques d’alta sismicitat, la técnica constructiva amb tova ha da
ser 1’adequada per el tipus de sismes que es registren, per a reduir el perill de

col-lapse.
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CAPITOL 3: LA TOVA, MATERIAL SOSTENIBLE PER A LCONSTRUCCIO

M’agraden les lectures sobre la cultura de 1’antic Egipte, en crida I’atencié que un dels
problemes que tenen els arqueolegs, és poder trobar els seus poblats per a coneixer millor
la vida de la gent no narrada als temples, tombes i papirs, com deia Eric R. Wolf (2006)
“la vida de la gent sense historia”. De fet s que, durant segles els vilatans han fet servir
la tova utilitzada per els seus avantpassats per fertilitzar els seus camps de conreu, ja que
els maons de les cases estaven fets dels Ilims del riu i palla. Una bona manera de reciclar

el material que ja no s’ha utilitza.

L’arquitectura de tova, no esta pensada per a I’eternitat, com 1’arquitectura a pedra, és la
primera arquitectura organica i sostenible de I’ ésser huma, amb 1’abando, la terra,

I’argila, torna al seu estat natural.

3.1 Que és un material sostenible?

Quan un material procedeix de la natura és saludable per a les persones i te durabilitat en
al temps, és pot considerar sostenible. Aquests materials ajuden a mantenir 1’equilibri
ambiental del nostre planeta, perqué poden ser reciclats, no contenen elements toxics, per
tant no son contaminats, i una cosa summament important, durant el seu cicle de vida
presenten una reduccio de 1‘us dels recursos, un exemple de materials sostenibles, son els

procedents de la natura com, la fusta, les fibres naturals, el suro aglomerat i el fang.

3.2 Arquitectura sostenible

Una breu introducci6 per a entendre que s’entén actualment per arquitectura sostenible.
A laCimerade laterra celebrada a Rio de Janeiro al 1992, van haver reunions paral-leles,

per debatre i veure I’estat de diferents camps de coneixements, arquitectes d’arreu del
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mén amb consciencia ambiental, provinents de 1’arquitectura solar, arquitectures
alternatives, i l’arquitectura bioclimatica, van presentar centenars de treballs amb
sensibilitat ambiental. Anys més tard, I’Escola d’Arquitectura i Planejament Urba de I’
Universitat de Michigan, al 1998 va publicar el document “ An Introduction to

Sustainable Architecture ” on es sintetitzant els principis de I’arquitectura sostenible.

L’arquitectura sostenible, busca minimitzar el impacta ambiental dels edificis sobre el
medi ambient i els seus habitants, te en compte les condicions climatiques, la hidrografia,

els ecosistemes i I’entorn on es construeixen els edificis.

Utilitza els materials prioritzant amb els de baix contingut energétic. Utilitza fonts
d’energies renovables per a cobrir el consum d’energia tant per a calefaccid, com

refrigeracio, il-luminacio etc.

Intenta minimitzar el balang energétic global de 1’ edificacio, des de les fases de disseny,
construccid, utilitzacid i final de la vida util i el compliment dels requisits de salubritat,

confort i il-luminacio ®.

El informe elaborat per 1’ Alianca Global per els Edificis i1 la Construccid, impulsada per
les Nacions Unides per el Medi Ambient, les emissions globals de CO? derivades de la
construccio i els immobles, les emissions de I’any 2020 (fig48), van caure a nivells de
I’any 2007 per efectes de la pandémia, pero mirant enrere a 1’any 2015, la construccio
dels edificis i el seu funcionament, ja eren responsables del 38% de les emissions globals

de CO? relacionades amb la produccié d’energia, equivalent a 13,1 giga tones, i s’espera

36 https://es.wikipedia.org/wiki/Arquitectura_sustentable
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que als propers anys la construccio d’edificis augmenti a 415 mil milions de m? per a

I’any 2050 ( IEA 2016)°.

Per a complir els acords de Paris per a la reducci6 dels gasos d’efecte hivernacle, el sector
de la construccio i edificacid global, deuria d’estar completament descarbonitzat per I’any

2050%,

Figure 2. Buildings and construction’s share of global final energy and energy-related CO, emissions, 2020

(direct)
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Note: "Buildings construction industry” is the portion (estimated) of overall industry devoted to manufacturing building construction materials such
as steel, cement and glass. Indirect emissions are emissions from power generation for electricity and commercial heat.

Source: IEA 2021a. All rights reserved. Adapted from “Tracking Clean Energy Progress”

Fig.51 Participacid dels edificis i la construccié en I'energia final Global i les emissions de CO? relacionats amb
I’energia2020 (https://www.efeverde.com/noticias/co2-construccion-onu/)

La Alianza Global per a Edificis i construccié (Global ABC ), liderara la descarbonitzacid

i resiliéncia dels edificis a aquest sector abans de la reunié de les parts a Egipte (COP27).

Aquest grup es va reunir del 7 al 9 de marg d’aquest any 2022, a Nica, tots els actors del

sector d’edificis grans i fragmentats, per accelerar la reduccio d’emissions, van aprovar

37 En International Energy Agency
38 https://www.efeverde.com/noticias/co2-construccion-onu/
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el marc de resultats de 1’organitzacid, el pla de treball anual, el pressupost i van escollir

un nou Comité Directiu®®.

3.2.1 Alguns dels missatges clau, del Global ABC

e El que construim avui sera el nostre llegat d'emissions, el sector dels edificis i la
construccid necessita assegurar noves normes d'eficiéncia energética, materials
ecologics i millors practiques en disseny i construccio.

e L'Us creixent d'energia d'edificis ineficients ens afectara a tots, ja sigui a través de
I'accés a serveis d'energia assequibles, la mala qualitat de I'aire o les factures
d'energia més altes.

e Els governs han d'actuar mitjancant l'adopci6 de codis energetics de construccid
obligatoris tant per a edificis nous com per a la renovacio dels existents. Aixo és
encara més urgent a la llum de les taxes de construccio altissimes, amb la majoria
dels edificis construits a paisos que manquen de codis energetics de construccio
obligatoris. En enfortir aquests codis cada 3 a 5 anys, els codis de zero emissions
i energia neta zero podrien convertir-se rapidament a la norma.

e La velocitat a la qual renovem els edificis més antics també ha d'augmentar,
aconseguint el dos per cent per a 2025 i el 3 per cent per a 2040 als paisos
desenvolupats i el 1,5 per cent i el 2 per cent als paisos en desenvolupament.

e Elsector de la construccid, un gran motor de I'economia global, empra fins al 12%
de la forga laboral a molts paisos.

e Els nostres edificis son oportunitats massives sense explotar per a abordar el canvi

climatic, augmentar la prosperitat i netejar el nostre aire.

39 A https://globalabc.org/


https://globalabc.org/
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e Els edificis tenen un paper clau per a abordar aquest desafiament: es pot
aconseguir molt, reduint la necessitat de refrigeracié en primer lloc, fins i tot
mitjancant dissenys d'edificis passius i adaptats localment, solucions basades en
la naturalesa i una planificaci6 urbana eficag.

e L'Associacié Internacional de Casas Passives estima que les llars construides
segons aquest principi poden, fins i tot en paisos més temperats, usar fins a un 90
per cent menys d'energia per a refrigeracio i també per a calefaccio.
Impulsar la vegetacio, com plantar més arbres urbans; promoure sostres verds amb
vegetacid, donar ombra a la infraestructura i recobrir superficies com a carreteres
i sostres amb pintures reflectores pot ajudar a refrescar ciutats, comunitats i

edificis*.

3.3 Construir amb tova, és sostenible.
En aquest nou escenari mundial, la lluita contra el canvi climatic implica la utilitzacio
de materials que no requereixin una transformacié industrial, i la preparacié i posada en

marxa no produeixin gasos d’efecte hivernacle.

Els maons de tova compleixen amb aquestes exigencies, el seu cicle de vida presenta una
reduccio de 1’us dels recursos perque estan fets de terra i en essencia és un material
reciclable, és un material abundat i accessible arreu del mén, incloent-hi les grans ciutats

on es mouen tones de terra que es poden aprofitar quan es fan infraestructures o edificis.

40 Consultat en https://globalabc.org/media-global-advocacy/why-buildings-our-key-messages
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Els murs de tova presenten bones condicions d’aillament actstic, d’aillament térmic que
garanteix 1’eficiéncia energética i resistencia al foc, és un material de baix contingut

energetic i la seva fabricacio no produeix gasos d’efecte hivernacle.

Durant la construccio dels habitatges, la tova te molt poc impacte ambiental i s’adapta a
la construccio de cases ecologiques i bioclimatiques, 1’estalvi en energia pot arribar fins

aun 50% a I’any. A diferents estudis s’ha demostrat les avantatges de la tova sobre altres

/

materials de construccid, com el formigo,

I’acer, o el mad cuit, la terra crua proporciona

un millor aprofitament energétic, i €s barata

energetica i economicament.

Fig. 52 Image © Santiago Baraya
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CAPITOL 4: CONCLUSIONS DEL TREBALL

Els nostres avantpassats van utilitzar la terra crua per a construir refugis molt abans del
inici del Neolitic, s’han trobat als jaciments del Mesolitic, campaments estacionals de
cabanes, fetes de ramatge amb restes de fang cobrint-les per a protegir-les de la
intemperie. Durant el Neolitic preceramic, apareixent abans de la utilitzacio de la
terrisseria, els primers exemples de 1’s de la terra crua, son parets de maons o de terra
piconada, pero és al Neolitic on es creen les condicions basiques per a que apareguin els

primer poblats sedentaris construits amb maons de tova.

Aquestes cultures, no tenen un caracter d’uniformitat arreu del moén ja que la revolucié
neolitica és va iniciar al Creixen Feértil al voltant del 8.500 a. C., aproximadament al
7.500 a. C. a la Xina i al nord d’Africa i I’area subsahariana als 5.000 a. C. i si no surten

més jaciments dient el contrari, entre el 3.500-2.500 a. C. al continent America.

L’antropologia ecologica entén la cultura com una estratégia d’adaptacio a ’entorn, i el
determinisme ambiental, entén I’entorn com una forca que modela i explica les practiques
culturals. Dos marcs teorics per comprendre perque 1’ésser huma, va transformar la terra

crua a llocs tant distants entre ells, com Orient mitja, la Xina o el continent america.

El coneixements ancestrals de les tecniques de treball amb terra, s6n patrimoni de les
cultures que sorgiren individualment arreu del mén. Els seus habitatges van assolir
nivells de confort adients per a que amb altres trets culturals, prosperessin com a
societats, cases fresques quan feia calor i calentes quan feia fred, i és probablement
durant el Neolitic amb el cultiu dels camps i la domesticacio dels animals quan I’home

va adonar-se comte de la seva capacitat de modificar 1’entorn per al seu profit, construint
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i acumulant coneixements per a que les técniques de construccié amb terra crua, ens

acompanyessin fins els nostres dies.

La construccio amb terra crua, és el domini d’unes tecniques i un material ancestral que
han arribat fins al present, preservades per els clans familiars de mestres de la construccid
sobre tot al nord d’Africa i els paisos subsaharians i I’Orient Mitja, per les tradicions
familiars i les necessitats dels éssers humans, a vegades per ser els més pobres i altres
com fa uns segles a centre Europa i Rassia per a solucionar i evitar els incendis a les

ciutats on abundaven les construccions amb fusta.

La tova esta feta de terra, additius naturals i aigua. L ’aigua fa que 1’argila que conté la
terra es mantingui en estat plastic, aportant també cohesié al material, per la seva
ductilitat és poden fer maons, boles o cilindres, adaptant-se a la tradici6é constructiva

local.

Les propietats de la tova provenen de la terra i els materials que la componen, tots
procedeixen de la natura, per aix0 es considera un material saludable per a construir
habitatges. Per la seva difusié térmica, fa que hi hagi un control de les temperatures
extremes, fent que les temperatures interiors variin poc. També per els seus components,
és considerat un material ignifug, encara que contingui restes de palla seca i es pot

prescindir del morter, estovant-la adequadament per unir les peses.

Per a la construcci6 d’habitatges, la tova té I’avantatge de que és facil d’elaborar, és un
bon aillant térmic, és resistent al foc, és un bon aillant de les radiacions
electromagneétiques, té una radioactivitat més baixa que alguns maons cuits i proporciona

un bon aillament acustic. L’elaboracié dels maons a ma, no requereix consum d’energia



60

i si cal utilitzar-la , el consum és molt baix. Al prescindir del transport a grans distancies,

redueix el consum de combustibles fossils.

La tova per a la construccié d’habitatges, €s un material sostenible perqué té un impacte
sobre el medi ambient molt baix ja que esta feta terra crua i palla, aquests materials es
caracteritzen per ser altament reciclables. Es poden extreure dins de la mateixa area on
es construeix aprofitant-se al maxim els recursos de 1’entorn. Per les seves caracteristiques
els murs de tova preserven ’energia de les llars disminuint el consum d’energia a un 50%.
Latova és adient per a la transicio energética perque és un material molt poc transformat
per aquest motiu contribueix a la reduccié del consum de combustibles fossils i a la
reduccio de la contaminacio industrial i a causa del seu cicle de vida es redueix al maxim

la contaminacié ambiental.

Latova presenta algunes desavantatges, les construccions son més sensibles a la humitat,
els murs exteriors requereixen proteccid, especialment a zones de molta humitat o
frequents pluges, els murs independentment del clima precisen de manteniment freqiient
i a zones d’alta sismicitat, requereix d’altres técniques constructives per reduir el perill
de col-lapse; la tova no permet construccions verticals de més de dos pisos, pero és
adequada per a la construccio de cases unifamiliars, llars adossades i edificis de serveis

per a les comunitats.

Des que en els anys 60 els moviments ecologistes recuperessin la construccioé amb tova o
qualsevol de les variants, BTC (Bolc de Terra Comprimida), Supertova ( sacs de terra i
filferro), tapial i cob, ha passat de ser un material utilitzat per a construccions

alternatives, a ser un material alternatiu als materials de construccid dominants.
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Des del punt de vista antropologic afavoreix el vincle amb la naturalesa, dona valor a la
gran diversitat d’identitats culturals contribuint al desenvolupament dels recursos locals
en detriment dels estandards i produccions globalitzades. Regenera i revigoritza els oficis
relacionats amb I’art i 1’artesania, i finalment la tova i la construccié amb terra, pot
contribuir als esforgos que s’estan fent per a complir els acords per reduir el gasos
d’efecte hivernacle per minimitzar el canvi climatic, i a restablir 1’¢tica eco-responsable

a la construccio dels edificis i les llars.

4.1 Limitacions

Degut a les dificultats per a contactar amb arquitectes i mestres de la tova, la informacio
prové de les seves webs i publicacions, per tant aquest treball no pretén ser un treball
d’investigacio, és una aproximacio als origens de la utilitzacid de la terra crua fins
I’actualitat, una descripcio general de les caracteristiques i tecniques de la tova i el

probable potencial d’aquesta com a material sostenible.

S’ha trobat informacié sobre la terra crua i la tova, sén estudis comparatius entre
materials, resisténcies de les tecniques constructives, estudis de laboratori sobre les
proporcions dels seus components i les propietats que aporten, pero davant de la
dificultat personal per interpretar-los, per manca de formacio tecnica en arquitectura i

enginyeries, s’ha decidit utilitzar els resultats que minimament s’han compreés.
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