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PREFACE

Este papel es uno de una serie publicado por Voluntarios en Técnico la ayuda para
proporcionar una introduccién a especifico innovador las tecnologias de interés a
las personas en los paises en desarrollo. Se piensa que los papeles son usados
como las pautas para ayudar las personas escogen tecnologias que son
conveniente a sus situaciones. No se piensa que ellos proporcionan construccién
o aplicaciéon seinstan a las Personas de details. que avisen VITA o las
organizaciones similares para la informacién extensa y soporte técnica si ellos
hallazgo que una tecnologia particular parece satisfacer sus necesidades.

Los papeles en las series eran escrito, repasaron, e ilustraron casi completamente
por VITA Volunteer los expertos técnicos en un puramente basis. voluntario Unos
500 voluntarios estaban envueltos en la produccién de los primeros 100 titulos
emitidos, mientras contribuyendo aproximadamente 5,000 horas de su time. el
personal de VITA incluyd Patrice Matthews y Suzanne Brooks que se ocupa dado la
composicion y diseno, y Margaret como el mayor editor.

J.P. Hartog, el autor de este papel, ha trabajado encima del pasado 30 arios en la
arquitectura naval. Sr. Hartog es experimentado en el las édreas de barco que
construye y disefa, y tiene el conocimiento extenso de el plan del ferrocementy
construccién. UN nativo de Holanda, él, recibido su grado en la forma de la
ingenieria estructural el Técnico La universidad en Delft. El es presentemente
empleado por la Holanda El Plan marino, localizado en San Francisco, California.

Edward Harper, uno de los criticos de este papel, es un calificado constructor del
barco con la experiencia en madera, fibra de vidrio, y ferrocement. El también
diserta en la arquitectura naval y edificio de la nave. El es empleado por él la Escuela
de Pesquerias, St. John, Nuevo Foundland. El otro critico, Louis Zapata, opera las
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Expresiones, Inc., localizé en Washington, las D.C. Expresiones son una asociacion
de contratistas independientes que hacen rehabilitacién y producto anadido la
nueva construccion. El recibié su B.S. en las Fisicas de San la José Estado Escuela,
El Ene José, California.

VITA es un privado, empresas no gananciales que apoyan a las personas
trabajando en los problemas técnicos en los paises en desarrollo. las ofertas de
VITA la informaciéon y ayuda apuntaron a ayudar a los individuos y los grupos para
seleccionary las tecnologias del instrumento destinan a su situations. VITA
mantiene un Servicio de la Pregunta internacional, un el centro de la
documentacién especializado, y una lista informatizada de los consultores técnicos
voluntarios; maneja los proyectos del campo a largo plazo; y publica una variedad
de manuales técnicos y papeles.

LA UNDERSTANDING FERROCEMENT
CONSTRUCCION

por VITA J.P Voluntario. Hartog

1. LA APRECIACION GLOBAL

zCuél es Ferrocement?

Ferrocement es un material del edificio compuesto de un relativamente delgado la

capa de hormigdn, cubriendo el tal material reforzando como acero, alambre mesh.

Porque las técnicas del edificio son simples bastante a se haga por la labor
inexperta, el ferrocement es una construccidn atractiva el método en areas dénde
el costos de mano de obra es bajo. Enarene, consolide, y el agua normalmente
puede obtenerse localmente, y el cost de el material reforzando (las varas de acero,
la malla, la caneria, la tela metélica, + metal desplegado) puede guardarse a un
minimo. There no es la necesidad para el formwork complicado de hormigén de
cemento reforzado (RCC) la construccion, o para la soldadura necesitada para la
construccién de acero. Virtualmente todo puede hacerse a mano, y ninguna
maquinaria cara se necesita.

Aquison algunas ventajas adicionales de construccién del ferrocement.
Ferrocement puede formarse en cualquier forma. que puede formarse en las
secciones menos de 25 mm (1 pulgada) espeso y congregd encima de una luz
framework. El material es muy denso, pero las estructuras hicieron de es ligero en
weight. que es también pldrase - y bicho-prueba, impenetrable, a los gusanos 'y
mandriladora, y a prueba de agua.

Ferrocement es mas versatil que RCC y puede formarse en curves. simple o
compuesto En el contraste, la construcciéon de RCC se lanza en las secciones y
necesidades el formwork extenso y muy sélido para apoyar el peso del hormigén.

En los paises del Mundo Terceros, el ferrocement esté casi siempre
econdmicamente competitivo con acero, madera, o vaso-fibra reforzados plastico
(el FRP) la construccién, porque acero y FRP son caros y madera estd poniéndose
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mas escasa. Porque su uso para la construccion requiere los materiales localmente
disponibles y un grande el suministro de mano que pueden crearse los trabajos
obreros, locales.

zCuales son las desventajas de ferrocement? Las estructuras hicieron de él puede
punzarse por la colisién poderosa con el Barco de objects. puntiagudo céscaras
usadas en el agua profunda estan sujeto a este peligro a menos que expertamente
designed. debido al peligro tantos las vidas pueden ser perdido al mar, las cascaras
para el agua profunda deben construirse bajo dirija, supervision. especialista Si el
dano serio ocurre, puede sea dificil en algunos paises localizar un taller de
reparaciones experimentado.

En los ambientes corrosivos (por ejemplo, agua de mar) es a menudo observado
que mas atras varias décadas los materiales reforzando vuélvase corroded.
However, este fracaso casi siempre es debido a el fondos incompleto del metal por
el mortero durante la construccion. El cuidado Especial debe usarse para cubrirlo
completamente si el mortero es poroso o es aplicado rociando.

Es casiimposible dado atar los objetos al ferrocement con saetas o tornillos,
porque los taladros normalmente rompen contra el ligeramente cubierto
reforzando el material. Fastening con las unas o soldando no es posible.

Aunque la facilidad de construccién del ferrocement anima a las personas para
probarlo quién nunca ha construido algo, los resultados de aficionado, el esfuerzo
puede aparecer shoddy. que se ha observado que los visitantes a un el puerto
puede identificar inmediatamente que el barco mal construido pela como el
ferrocement; el observador casual normalmente equivoca el ferrocement aseado
las cascaras para otro material. las Tales percepciones descorazonan a menudo las
autoridades de aprobar el uso de ferrocement.

Algunas Aplicaciones

Los rasgos de Ferrocement lo hacen util en una gama amplia de aplicaciones, los
acueductos incluyendo, los barcos, los edificios, los resguardos del autobus, el
puente engalana, reparacion del camino concreta, las casas fabrica-construidas, la
comida y riegue los recipientes del almacenamiento, la irrigacién estructura, muros
de sostén, las esculturas, y letreros del tréfico-cuatela. En su examen final curado
organice, el ferrocement es algo flexible y puede doblarse ligeramente sin cracks.
Ferrocement en vias de desarrollo puede usarse en cosas asi compuesto-
encorvado las estructuras como los domos, tejados, y céscaras de la nave.
Compound la curvatura agrega a la fuerza, tiesura, y resistencia al impacto de estas
estructuras que pueden construirse encima de un minimo de interior Ronda de
forms. o tanques cdnicos, silos, y pontones también pueden se construya muy
satisfactoriamente con el ferrocement delgado-amurallado.

Los planes deseables para la construccion del ferrocement son aquéllos que tienen
las superficies llanas grandes combinaron con los dngulos de 90 grados o less.
However, las paredes del non-bearing, las particiones, el andén, los flotadores y

tanques sépticos, con o sin interior o externo atiesando, se ha construido con éxito.

Grande, de fondo plano también pueden construirse las barcazas con el
ferrocement en la combinacién con los marcos de RCC prevaciados y vigas.

La historia

3/14



La préctica de mezclar la cal guemada con el agua hacer la lata de cemento se
remonte a antiquity. que Los romanos fueron el primero en usar el hormigén como
una construccion material. que Ellos hicieron a un duro-escena cuajarse por el
polvo volcanico aplastado agregando (el pozzolan) al mixture. En el decimonono
siglo, moderno hidraulico (Portland) los cementos vinieron en use. Portland
consolida puesto dificilmente, y puede resistir las cargas arriba a 420 los
kilogramos por el centimetro cuadrado.

En los 1840s, Joseph Louis Lambot de Francia empezd a poner metal reforzando
dentro del hormigén. El chino habia usado el cemento mucho tiempo en la
combinacién con bambdu-vara que refuerza por construir boats. El el uso de
ferrocement como un material del barco-edificio fue demostrado por el ingeniero
italiano y arquitecto Pier Luigi Nervien 1945, cuando su empresa construyé el
sailer de motor a la tonelada 150-métrica Irene. El la cascara era sélo 35 mm
espeso, y se reforzd con tres capas de 6-mm (el uno-cuarto la pulgada) las varas. en
que se usaron Cuatro capas de malla cada lateral del rods. La cédscara pesd cinco
por ciento menos de un la cdscara de madera comparable, y el precio (en ese
momento) era 40 por ciento less. que La Irene demostrada ser un vaso marinero,
con muy el mantenimiento pequeno, y sobrevivia dos accidentes serios que
requirieron sélo reparaciones simples.

Por los tempranos 1960s, los ferrocement habian ganado la aceptacién més ancha
como un el material de la construccidn, sobre todo en el edificio del barco.
Después de las 1970, la produccidn retardé debido al coste creciente de materiales
y, sobre todo, labor. que la construcciéon de Ferrocement, sin embargo, continta
ofrecer las posibilidades ilimitadas para usa los dos en el agua y tierra en algunos
lugares donde el costos de mano de obra es bajo.

2. LA TECNOLOGIA

Ferrocement es una forma de RCC hecha delgadamente del mortero y capas de
varas de acero espaciadas o Capas de wires. se comportan juntos como un
compuesto, en que el hormigdn absorbe la mayoria de la condensacién y el acero
reforzando absorbe el tensor y esfuerzos cizallantes (vea Figure 1 y Mesa 1) el
Mortero de . es el término aplicado a la mezcla

de cemento, arena, y agua antes de
que solidifique en el hormigdn.

Los pasos principales en la
construcciéon del ferrocement son
asamblea de formas (si usd),
asamblea de reforzar los materiales,

aplicacién de el mortero, secado, y

acabamiento y pintando.

EE]

Figure 1. Examples of the Arrangemant of Reinforcement Btructur-

a8} Bactional Viaws.
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La 5/8-pulgada de R. (el 15-mm) slab. Dos capas de 4.5-mm al 5-mm el acero
apacible se espacian las varas horizontalmente y verticalmente a los intervalos del
75-mm. Dos capas de 19 prenda, el 11-mm abriendo, enredan honradamente en
cada lado. El peso total, aproximadamente 44 kg/[m.sup.2] (9 pounds/square
pagan) de que 18% es acero.

La 5/8-pulgada de B. slab. Cuatro capas de metal desplegado, la apertura del 9-
mm,; una capa de prenda 22, el 12-mm abriendo, la tela metélica en cada lado. El
peso total, aproximadamente 44 kg/[m.sup.2] de que 20% son acero.

La 1-pulgada de C. (el 25-mm) slab. Dos capas de 6-mm (la 1/4-pulgada) el acero
apacible las varas espaciaron horizontalmente a los intervalos del 75-mm y
vertically. Cada uno la tapa lateral con una capa de 19 prenda, 11-mm abriendo,
soldé mesh. Then cada tapa lateral con dos capas de 18 prenda, 25-mm abriendo,
pollo wire. el peso Total, aproximadamente 70 kg/[m.sup.2], (14.3 los
pounds/square pagan) de que 18% son acero.

Mesa 1 FORCES EN LAS ESTRUCTURAS DE FERROCEMENT
Compression Tends para apretar juntos o hacer mas compacto.

Crushing Presses entre dos fuerzas contrarias para a rompen, aprietan juntos, o
publicaron de forma.

Flexing Bends o curvas sin romper; quizés bajo su propio peso.
Impact Hits con la fuerza, colisién, o el contacto violento.

Las Fuerzas de Shear dos capas avisando para resbalar en cada uno otro en las
direcciones opuestas parangone al avién de su contacto.

Tension Tends para causar la extension o aumentar en la longitud.

2.1 FORMWORK

Las formas o pueden ser trasladables o pueden incorporarse en el product.
acabado Ellos deben ser muy bien bastante para apoyarse y el peso del aceroy
estructura concreta antes de el mortero tiene set. los marcos De madera son
trasladables; si el trabajo es hecho con el cuidado, ellos pueden contraerse para
reuse si mas de uno la estructura de un tipo serd hecha.

El Método del de madera-marco

Espaciado, adelgace, las tablas estrechas (los listones) se clava justamente encima
de formas transversas de madera extensamente-espaciadas o marcos. El primero
dentro de se posicionan capas de malla encima de los listones y se atan o sujetd
con grapas a them. Las otras capas de malla y varas son entonces sélidamente
atado a las capas interiores y a nosotros, y la forma entera se verifica para la
suavidad antes de aplicar el mortero. Después del la estructura ha curado, puede
alzarse fuera de la forma que puede ser usado de nuevo.

La ventaja del método del de madera-marco abierto es ese pequeno pueden
construirse las estructuras con la mano de la carpinteria simple las Desventajas de
tools.
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es que requiere una cantidad grande de madera que él debe hacerse
cuidadosamente para conseguir un acabado bueno en el interior, y que la madera
es algunas veces dificil dado quitar y poder no sea reusable. que Este método esta
en el uso corriente por hacer pequeno los barcos.

El Método del caneria-marco

Acere el cafno de agua (el horario 40ST material, aproximadamente 27 mm fuera de
el didmetro, 21 didmetro interior del mm; la 3/4-pulgada nominal el didmetro) las
tomas el lugar de frames. de madera Las canferias estan incorporadas en el los
ferrocement estructuran y actiian como los endurecedores transversos. El
longitudinal se posicionan las varas y ataron a las canerias. El interior se atan capas
de malla a las varas y trabajaron en la posiciéon encima de las canerias.

Para las estructuras mas complejas, construccion de la lata de marco de caneria
requiera la soldadura y caneria-doblando el equipo (qué puede ser como simple
cuando dos didmetro del 35-mm arreglé los alfileres en una montura sélida).
Temporary reforzando deben soldarse en porque los marcos de la caneria son
mismo floppy. que UNA desventaja de las carerias es que a menos que el rellenado
con un mortero delgado, ellos pueden oxidar fuera del interior y pueden salir un el
vacio.

Trussed-marco o Método del Palmeado-marco

En lugar de las canerias, trussed o los marcos palmeados hicieron de reforzado las
barras y varas pueden ser used. que Los marcos se cubren con acero mesh. Una
ventaja de esto y el método del caneria-marco es eso pueden construirse a menudo
juntos partes inmediatas de la estructura, el tiempo salvador y esfuerzo y
reduciendo la cantidad de construccién de madera necesitado.

2.2 MATERIALES REFORZANDO

Pueden usarse muchos tipos diferentes de reforzar acero. El material deba ser
flexible; el mas firme las curvas de la estructura, el mas flexible el material
reforzando debe ser. La tela metélica de

pueda ser los més baratos y més facil usar. es adecuado para la mayoria los barcos
y para todos los usos en la tierra, pero no se recomienda para tal la actuacion alta
estructura como el profundo-agua las céscaras marinas. Wire la malla puede
tejerse en el sitio de los rollos de alambre recto, mientras usando una mano el telar
adaptd para el propésito.

Para la crujido-resistencia adecuada, tiesura, y fuerza, un minimo de 30 libras de
acero a un pie cUbico de ferrocement se recomienda. Esto y otras propiedades de
ferrocement se muestran en Mesa 2.

Mesa 2 ALGUNAS PROPIEDADES DE UNA TABLA DE FERROCEMENT LLANA El
Tabla tamarno = un metro cuadrado.

La nota: 1 pulgada = 25 mm, 1 pie = 305 mm, 1 libra peso = 0.45 kg.

Minimal Minimal El espesor, Volume, Weight, recomendé que recomendara el mm
[el kg de m.sup.3] Wt. de acero, reforzando Kg de que aparecen, [m.sup.3]

150.0154073250.02570125350.035100177
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La adherencia entre el mortero y el acero es de importancia suma en la
construccién del ferrocement. La superficie reforzando especifica (el drea del
contacto de las varas, enrede, y/o extendié metal por el volumen unidad de
mortero) debe ser por lo menos honradamente cinco las pulgadas por la pulgada
clbica de mortero (Mesa 2).

Porque el maximo tensor o esfuerzos cortantes (Mesa 1) ocurra a las superficies de
la tabla del ferrocement, las capas de la malla deben se posicione como cerca de la
superficie como posible. Al mismo tiempo, el acero debe ser completamente
cubierto para protegerlo de la corrosién (Figura 1) . En el ferrocement delgado-

amurallado, pequeno-didmetro

se usan los alambres en las capas
exteriores y el posible cemento-a-

agua mas baja la proporcién se usa

para dar la mayor proteccién contra
la corrosion.

Prevenir el agrietamiento, la capa del
mortero que cubre la malla debe ser

no méas de 2 mm (3/32 pulgada)

s espeso. Se usan las Varas de para

Figure 1. Examples of the Arrangement of Reinforcemsnt Structur- espaciar el enrede, sosténgalo en

es; Bectional Views.

sitio, y para dar tiesura agregada e
impacto la resistencia después de la
malla y las varas se han atado junto con los lazos del alambre.

Sivaras galvanizadas o malla se usan, una cantidad muy pequena de cromo el
trioxido ([Cr.sub.2][O.sub.3]) debe agregarse al agua del mortero a prevenga la
formacién de burbujas de gas a lo largo de las superficies galvanizadas. Las
burbujas afectarian la atadura adversamente entre el mortero y acero.

En lugar del plan de las malla-y-varas convencional, varias capas de metal
desplegado se ha usado con success. considerable El las capas de metal
desplegado son un poco mas dificiles dado formar encima de las curvaturas
compuestas, pero ellos tienen la superficie del adhesivo suficiente, la impacto-
resistencia, y tiesura.

Un minimo de dos capas de 3/8 pulgada (9 mm que abre) el metal desplegado, +
peso equivalente en malla o tela metélica, se usa en cada uno el lado.

Mesa 3 LOS TIPOS COMUNES DE MALLA METALICA PARA EL REFUERZO
Name Opening, el Wire Peso, El mm de dan en prenda no. kg/[m.sup.2]

Galvanizado, metal desplegado 9-- 1.85 El cuadrado, la malla soldada 12 19 1.15
Estuque el wire 25 20 0.49 La tela metélica 25 18 0.93 La tela metélica 12 22 0.62

Se usan dos capas de varas, normalmente espacié a los intervalos no mayor que
100 mm horizontalmente y verticalmente (Figura 1). Para la fuerza continua, las
secciones de la malla deben atarse con un el traslapo minimo de 100 mm y las varas
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debe tener un minimo el traslapo de 40 veces su didmetro (un traslapo del 250-mm
para el 6-mm las varas) . pueden necesitarse varas Extras y malla en ciertas areas;
para el ejemplo, a los tallos y quillas de barcos.

2.3 MORTERO APLICANDO

El mortero es hecho de una calidad buena de cemento de Portland, bien-
clasificado, de repente enarene, el agua limpia y, opcionalmente, cantidades
pequenas de aditivos para lograr una fuerza de la escena mas temprana o por
plastificar. Un mortero rico se usa en la construccion del ferrocement. La
proporcién de cemento para enarenar debe ser 1:2 por el peso.

La arena usada en el mortero debe estar limpia, seque, y de repente; 10% a 15%
debe atravesar un #100 tamiz de mallas (abriendo 0.149 mm),y 100% a través de
un #8 cedazo (abriendo 2.38 mm). Only el agua dulce debe usarse para mixing.
Aunque el agua salada no afecta la resistencia Gltima, debe evitarse, porque causa
oxide en el reinforcing. A a 15% del cemento puede reemplazarse plastificando y
aire-embarcando a agentes, por ejemplo, el pozzolan, la harina fésil, o vuela la
ceniza. La proporcién de agua para consolidar deba ser 0.45:1 por el peso sila
arena estéd absolutamente seca; por otra parte debe tener 0.40:1 anos.

En algunas circunstancias el uso de una fuerza alto-temprana Portland el cemento
es ventajoso, por ejemplo en produccién-line el trabajo, donde es deseable quitar
las estructuras de las formas como pronto como posible, o en los climas frios para
reducir el periodo necesitado para proteccion contra las temperaturas bajas. Type
Il cemento de Portland, qué se usa principalmente para la fabricacién de articulos
idénticos en g por el anuncio constructores del ferrocement, cumple estos
requisitos. However, su alcalino (el sal-agua) la resistencia es baja. Type el V el
cemento de Portland, aunque més lentamente la escena que el Tipo lll, se prefiere
para el ferrocement la construccién debido a su resistencia alta al sulfato y a las
soluciones alcalinas.

La reaccién quimica entre el cemento y agua (llamé la hidratacién) en la mezcla del
mortero el mortero puesto dificilmente hace. El endurecimiento (y fortaleciendo)
del mortero es al principio répido. que localiza la fuerza del cerca de-maximo
cuando curar estd completo, normalmente a a 30 days. El mortero debe guardarse
humedo durante la aplicacién y curando.

La temperatura durante la aplicacién y curando las influencias el la resistencia
Gltima de la estructura. A las temperaturas heladas (0 [el degrees]C) o debajo de, los
cristales de hielo crecientes destruirdn la atadura entre arena y consolida, mientras
causando la estructura para fallar. Cerca del el punto de ebullicién, el
endurecimiento temprano ocurrird demasiado rdpidamente. La hidratacion el
proceso también produce algin calor. However, en delgado-amurallado el
ferrocement estructura el efecto calorifico es negligible. El el mortero generalmente
logrard una resistencia a la compresién de 4,400 las libras por pulgada cuadrada
(310 kg/[cm.sup.2]) en 28 homosexuales cuando la temperatura es 15 [el
degrees]C (60 [el degrees]F), en 23 dias a las 21 [el degrees]C (70 [el degrees]F), y
en 18 dias a las 26 [el degrees]C (80 [el degrees]F).
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Fue declarado antes que para la mayoria de la construccién del ferrocementun la
proporcién del agua-cemento de 0.40:1 debe usarse para una mezcla laborable y
strength. alto que Esta proporciéon asume que la arena en la mezcla es
completamente seque antes del agua se agrega. Como esto es casi nunca el caso,
la concesion ya debe hacerse para el agua contenida en la arena; el volumen o
peso del agua ser agregado deba ser entonces adjusted. que Esto puede hacerse
tomando dos idéntico las muestras de la arena, pesando una muestra en el sitio, y
secando el otro en un oven. La diferencia de peso entre las dos muestras las
muestras la cantidad de agua ya en la mezcla. Que pesa debe substraerse de la
cantidad de agua ser agregado al el mismo volumen de mezcla de cemento-arena
como usado en la muestra.

La prueba buena de una mezcla del mortero es probarlo en una seccién ejemplar
de la estructura que seréd construida. Use las mismas varas y malla el arreglo con el
mortero que se usara en la estructura. Otro, menos exacto, el método es la prueba
de asentamiento " extensamente-usada " . UN el cono de metal en plancha
aproximadamente 450 mm (18 pulgadas) alto esté lleno con varias capas de
mortero y varas. La Ultima capa o el mortero es los trowelled aplastan y el cono esta
la base fija en un piso, horizontal, surface. Then que el cono se alza
cuidadosamente, mientras dejando los volimenes behind. La diferencia entre la
altura del cono metaly la altura de los volimenes hiumedos se llama la depresién;
mide el contenido en agua relativo del mortero. UNA mezcla seca buena, como
usado para el ferrocement, no debe mostrar més de 65 mm (2-1/2 las pulgadas) de
slump. M3és indicarian el wetness excesivo y podrian produzca encogimiento y
crujidos.

Los compromisos a veces son necesarios en la composicion de ferrocement
mortars. UNA proporcidén de cemento-a-arena alta hace un fuerte, rico bombardee
con morteros que es mas laborable produce un acabado bueno, y es lejos menos
permeable al agua que un mortero mas débil con un més bajo cemento-a-arena
ratio. However, una mezcla rica se encoge mas de un el mortero mas débil,
causando las grietas capilar y a veces los crujidos grandes como bien.

Para los proyectos importantes, deben hacerse los tableros de la prueba y, después
de curando, puede ser el ensayo de laboratorio para determinar aplastando, la
condensacion, tensor, esquile, y encorvando las fuerzas, asi como el impacto la
resistencia (Mesa 1) . En el general, un mortero hizo con una cemento-a-arena la
proporcién de aproximadamente 1:2 y una proporcién del agua-a-cemento de
0.40:1 produciradn la menor cantidad de encogimiento y un laborable la mezcla.

Para las estructuras grandes y donde la distancia del sitio de la mezcla al sitio de la
construccién es considerable, puede ser ventajoso para bombear el mortero al
drea de la construcciéon. UN revocador especial la bomba se usa para transportar el
mortero a través de las canerias al el trabajo site. Para el flujo bueno a través de las
canerias, el agua para consolidar la proporcién debe ser ligeramente superior que
normal, con una depresién de 75 mm o more. UNA desventaja de este método es
ese incompleto mezclando o separacién del cemento y enarena durante la lata de
viaje estorbe el pipes. que Ellos deben desmontarse entonces, limpiado fuera, y
volvié a montar, mientras produciendo una pérdida de tiempo sustancial y labor.
Las armas del mortero disponibles no se han usado con éxito porque las partes
mas pesadas de la mezcla de cemento-arena tienden a separar al riegue con manga
las boquillas.
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Después de verificar el reforzando para la suavidad (y golpeando fuera las manchas
del piso, retying la malla suelta, etc.), la estructura esta lista para mortar. el 6xido
suelto Todo debe alambre-cepillarse fuera de; aceitoso y sucio deben rociarse las
superficies con un acido clorhidrico (el HCI; el peligro: proteja piel y ojos) la
solucién y, después de limpiar, neutralizé con el agua dulce.

Todo el mortero debe aplicarse una vez a una temperatura igual; debe
obscurecerse de la luz solar directa y vientos, y protegido de frost. unas
herramientas simples son los cubos del needed: o los recipientes poco profundos
para llevar el mortero; acero y los flotadores de madera; las escobas suaves por
borrar el flotador marcan; y las tablas flexibles largas para terminando mucho
tiempo, las superficies encorvadas.

El mortero tieso se empuja con la presién de la mano a través del reforzar. Como
esto se hace, el gran cuidado debe tenerse para evitar salir baches de aire que
pueden ocurrir detrds de las varas o los extendimos metal. En lugares donde la
penetracién es muy dificil, un vibrador del ldpiz o una lijadora orbital con un plato
metal sustituido para la almohadilla del papel de lija asegurar el techado completo
pueden usarse del reforzar por el mortero. Localized que la vibracién puede
también se cree usando un pedazo de madera con una asa até.

Pueden localizarse los baches de aire después de curar taladrando la estructura
con un hammer. Estos lugares deben taladrarse fuera y lleno con un cementoy
lechada de agua, o un compuesto de la epoxia. Obreros de encendido el lado del
empujén de la estructura el mortero a través de la malla y varas hasta que aparezca
en el otro lado dénde los otros obreros terminan él fuera de facilmente con
aproximadamente 2 mm de mortero destacarse mas alld del mesh. El mismo
acabamiento se hace entonces en el contrario el lado.

Es de la importancia suma que ninguno del trabajo que tiene se completado que se
permita secar fuera mientras los obreros estdn completando otra parte de la
estructura. En la luz solar directa o durante el tiempo caliente, el yute humedecido
saquea u otro groseramente tejido tela debe cubrir las dreas completadas. Si el
trabajo no puede terminarse en un funcionamiento, el trabajo acabado debe
guardarse himedo, y una atadura de lechada de cemento espesa o compuesto de
la epoxia debe ponerse en entre el viejo y el nuevo trabajo. Varios polivinilico - el
acetato los productos uniendo también estan disponibles. Siuna hormigonera esta
disponible, un tipo de la remo-rueda se prefiere grandemente encima del
convencional el mezclador del abatimiento-tambor, debido a la tiesura del el
mortero usé para la construccion del ferrocement.

2.4 SECADO

Curando reduce encogimiento y fuerza de aumentos y estrechez de agua. Hay dos
tipos de curar: mojé secado y secado de vapor.

El método ideal de secado himedo es sumergir la estructura completamente en el
agua durante un tiempo de que depende de la temperatura el water. However, la
inmersién no es posible en la mayoria de las circunstancias. La alternativa aceptada
es cubrir la estructura, mas atréas todo el mortero ha sido aplicado, con los sacos de
yute, alquitrdn empapele, u otros tejidos que se guardan himedos continuamente.
También pueden usarse rociadores o mangas del chaparrén para este propdsito.
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Este procedimiento debe llevarse a cabo para por lo menos 14 days. que es
deseable para no permitir la temperatura caerse debajo de 68 [el degrees]F (20 [el
degrees]C) durante el proceso del secado.

El secado de vapor proporciona una atmdsfera himeda asi como un superior
temperature. es necesario construir una tienda del polietileno encima de la
estructura y mueve un artefacto vapor-productor (una vapor-limpieza planta u olla)
bajo esta tienda, cerca de (o bajo) la estructura. Ninglin vapor debe aplicarse antes
de que el juego del mortero inicial ha tomado place. después de eso, el vapor
himedo, a la presién atmosférica, sélo, debe aplicarse despacio durante
aproximadamente tres horas hasta la temperatura dentro de la tienda alcanza 180
[el degrees]F (82 [el degrees]C). Esta temperatura debe sostenerse durante por lo
menos cuatro horas, después de qué podia permitirse caerse despacio. La ventaja
de vapor curar es que el mortero logra su fuerza del 28-dia en 12 horas, y la
estructura puede moverse y puede trabajarse adelante dentro de 24 horas,
comparé con un 14 dias minimos para el secado hiumedo. However, el secado de
vapor puede producir una estructura menos durable, més porosa, sobre todo si se
hace por una persona inexperta.

2.5 PINTURA DE AND DE ACABAMIENTO

Después de curar, la superficie se frota abajo con el abrasivo (el carburo) apedree
para lograr un acabado fino, y entonces enjuagd completamente con water. fresco
Porque el ferrocement bien-hecho es impermeable (impermeable), no debe haber
necesidad por pintar. However, si pintando se desea, la estructura debe fregarse
primero con un 5% a 10% solucién de acido clorhidrico (el HCI; proteja los ojos y la
piel), carmesi con limpie, agua dulce, y fregdé de nuevo con un la solucién débil de
soda caustica (NaOH; proteja ojos y piel), més atrds que debe enjuagarse de nuevo.

Los ferrocement pueden sellarse entonces con una chaqueta de resina de la
epoxia, y uno o mas chaquetas de pintura de la epoxia aplicaron como un acabado.
En el la experiencia de autor, después de sellar un lado del ferrocement, la tabla es
bueno esperar con tal de que posible antes de sellar el otro side. Due a la
hidratacién continua y curando, el sin tratar las superficies mostrardn un polvo
blanco durante mucho tiempo. Even después de el levantamiento cuidadoso de
este polvo y enjuagando, tomard anos antes de que la pintura formara una atadura
buena con la superficie sin tratar.

Sise saldrén los barcos continuamente en el agua salada, un anti-infringiendo las
reglas, la pintura debe aplicarse debajo del line de agua. Para el almacenamiento de
diesel alimente en los tanques del ferrocement (no recomendd debido al el efecto
adverso del accién alcalino del ferrocement en el el combustible del diesel), las
tripases de los tanques deben rociarse con un el polisulfuro compound. Varios
tipos de resinas de la epoxia y compuestos también esté disponible para la
proteccion de metal desnudo, uniendo consolide a cualquier otro material,
mientras rellenando los vacios, etc. Ferrocement deben darse tanques pensados
para el almacenamiento de agua un lavado de cemento dentro de y guardd con un
poco el agua dentro de ellos.
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Los ferrocement subterrdneos forman grano los silos en Etiopia es impermeable
con bitumen. Después de curar, la superficie se limpia con un alambre cepille, y una
chaqueta de emulsion del betun (el 1 volumen diluido de emulsién a 1 volumen de
agua) se friega en la superficie. Después de él seca, una mezcla de la cemento-
emulsion (1 volumen de agua a 1 volumen de cemento a 10 volimenes de
emulsién) se cepilla adelante.

2.6 EJEMPLOS DE CONSTRUCCION DE THAILANDIA

El ejemplo 1: Silos del Almacenamiento

Se construyen comida y silos de almacenamiento de agua el Thailandia usando el
ferrocement con canerias o pavoneos de bambu. La base del cénico el silo se
construye first. Then la malla de la base es trabajado en el cario de agua - 0 bambu-
ided las paredes. Los Aros de de la vara reforzando se posiciona horizontalmente y
se alambra al las canerias. Una capa de malla del alambre se pone por fuera del
idee, y uno en el interior. Se atan Malla de, varas, y caneria entonces junto con las
longitudes cortas de alambre enhebradas a través del la pared y torcido con los
alicates.

La estrechez de agua de cajas de almacenamiento de grano de ferrocement se
prueba llendndolos del agua durante una semana. El Goteando indica los crujidos
+ las secciones débiles.

El ejemplo 2: Cauces de la Irrigacién

Ferrocement se ha usado con éxito para la irrigacion de la granja y el water-control
estructura, incluso los tanques de agua, las verjas hidraulicas, las canerias, la
irrigacion encauza, y forros del cauce. Las Estructuras de son el aguarrésy
encendedor que RCCy puede fabricarse de antemano o puede construirse
adelante site. El uso de formas es optional. que los cauces de la gota Tipicos
midieron 600 por 1000 el Espesor de mm. era 30 mm. Dos capas de galvanizado la
malla hexagonal (prenda 21 con malla del 19-mm que abre) era usado, una capa en
cada lateral de un armazén de 6-mm el acero apacible las varas, puso
separadamente horizontalmente 250 mm ambos y vertically. El la malla se até
entonces a las varas con el alambre.

Para una secciéon del cauce, un molde de 2-mm el acero apacible era used. El las
varas de acero apacibles eran 5 mm en el didmetro, cada tapa lateral con uno, la
capa de malla del alambre hexagonal galvanizada, dé en prenda 21, la malla del 19-
mm, opening. que Los bordes de la malla solaparon que 100 mm. All fabricd las
estructuras eran polimerizadas durante 20 dias. que fue encontrado que el cauce
podrian hacerse las secciones en las unidades superior que RCC, reduciendo asi, el
numero de junturas.
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3. EL RESUMEN

Las ventajas de construccién del ferrocement son como sigue:

el o es muy versatil y puede formarse en casi cualquiera forman para una gama
amplia de usos;

e que Sus técnicas simples requieren a un minimo de mano de obra calificada;

el o Los materiales son relativamente baratos, y normalmente puede ser obtuvo
localmente;

e que Sélo unas herramientas de mano simples se necesitan construir sencillo
estructura;

las Reparaciones del o son normalmente faciles y baratas;
el o No el sostenimiento es necesario;
las Estructuras del o son la putrefaccién -, insecto -, y rata-prueba, y non-flammable;

las Estructuras del o son muy impermeables, y cede fuera de ninguin olor un el
ambiente hiumedo;

las Estructuras del o tienen el cuarto del interior no obstruido; y
las Estructuras del o son fuertes y tienen la resistencia al impacto buena.

La desventaja principal de ferrocement para las estructuras menores y los barcos
son su densidad alta (2400 kg/[m.sup.3], 150 pounds/cubic pagan). La densidad
no es un problema, sin embargo, para las estructuras més grandes (para el ejemplo,
domos grandes, tanques, y barcos encima de 12 metro largo). Large, se han
construido domos internamente-sin apoyos y los tejados encorvados eso no podria
construirse con otros materiales sin las costillas detalladas, bragueros, y varas del
lazo.

La cantidad grande de labor requirié para la construccion del ferrocement es una
desventaja en los paises dénde el cost de inexperto o la labor semicualificada es el
Ligamiento de high. las varas y la malla es juntos especialmente tedioso y tiempo
consumiendo.

No es posible clavar, atornilla, o suelda al ferrocement.

LA BIBLIOGRAFIA

El Ferrocement Informacién Centro Internacional, Procedimientos del Segundo
Simposio Internacional en Ferrocement, 14-16 enero 1985, Bangkok, Thailandia.
Bangkok: El autor de, 1985.

El peridédico de Ferrocement (trimestral). Ferrocement Internacional El Centro de
informacién, GPO Box 2754, Bangkok 10501, Thailandia.

NARAYAN, J.P., VV.N. Murty, y P. Nimityongskul, " Ferrocement, Las Estructuras " de
Irrigacién de granja. El Periddico de de Ferrocement, vol. 20, paginas 11-22, 1990.

Paramasivam, P,y T.F. Fwa, " Ferrocement Overlay para el Hormigén, Pavimento que
Pule. el Periédico de " de Ferrocement, vol. 20, paginas 23-29, 1990.

13714



Romualdi, James P. (el ed.), Ferrocement: Las Aplicaciones de Desarrollando Los
paises. Washington, D.C.,: la Prensa de la Academia Nacional, 1973.

© 1988 ECHO Inc. http://edn.link/5043449

14714



