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PREFACE

Ce papier estune d'une série publiée par les Volontaires dans Technique assistance
fournir uneintroduction f état actuel de la technique spécifique technologies
d'intéret f gens au pays en voie de développement. Les papiers sont projetés d'etre
utilisé comme directives pour aider les gens choisissent des technologies qui sont
convenable f leurs situations. lls ne sont pas projetés de fournir construction ou
mise en oeuvre i Gens details. sont conseillés vivement de contacter des VITA ou de
semblables organisations pour renseignements complémentaires et assistance
technique siils découverte qu'une technologie particuli¢re parait satisfaire leurs
besoins.

Les papiers dans les séries ont été écrits, examinés, et illustrés presque tout f fait par
VITA Volunteer experts techniques sur un purement basis. volontaire que Quelques
500 volontaires ont été impliqués dans la production des 100 titres premiers
publiés, en contribuant approximativement 5,000 heures de leur time. le personnel
VITA a inclus Patrice Matthews et Suzanne Brooks composition de la manutention et
disposition, et Margaret comme éditeur ainé.

J.P.Hartog, I'auteur de ce papier, a travaillé sur le passé 30 années dans
architecture navale. M. Hartog est éprouvé dans le régions de bateau qui construit
et concoit, et a la connaissance étendue de dessin du ferrocement et construction.
UN autochtone de Hollande, il, regu son degré dans forme du génie structurelle le
Technique Université dans Delft. Il est employé par la Hollande pour l'instant Dessin
marin, localisé f San Francisco, Californie.

Edward Harper, une des critiques de ce papier, est un qualifié entrepreneur de
bateau avec expérience dans bois, fibre de verre, et ferrocement. Il fait une
conférence aussi dans architecture navale et batiment de bateau. Il est employé par
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il Coll¢ge de Peches, St.. John, Nouveau Foundland. L'autre critique, Louis Zapata,
opcre des Expressions, Inc., a localisé f Washington, D.C. les Expressions sontune
association d'entrepreneurs indépendants quifont réhabilitation et produit
additionnel nouvelle construction. Il a recu son B.S. dans Physiques de San Jose
Etat Coll¢ge, Janvier Jose, Californie.

VITA est soldat, organisations sans but lucratif qui gens des supports travailler sur
les problémes techniques au pays en voie de développement. offres VITA
l'information et assistance ont visé aider des individus et les groupes sélectionner et
rendre effectif des technologies approprient f leur situations. VITA maintient un
Service de I'Enquete international, un le centre de la documentation spécialisé, et
un tableau de service informatisé de le volontaire consultants techniques; dirige
des projets de champ  long terme; et publie une variété de manuels technique et
papiers.

UNDERSTANDING FERROCEMENT CONSTRUCTION

par VITA Volontaire J.P. Hartog

1. LA VUE D'ENSEMBLE

Quel est Ferrocement?

Ferrocement est une mati¢re de batiment composée d'un relativement mince posez
en couches de béton, en couvrant telle renforcant mati¢re comme acier installez
mesh. Parce que les techniques de batiment sont simple assez f que soit fait par
main-d' oeuvre non spécialisé, le ferrocement est une construction attirante
méthode dans régions ol les colits de le travail sont bas. Sablez, cimentez, et I'eau
peut etre obtenue habituellement localement, et le colit de la renforcant maticre
(tringles de l'acier, maille, pipe, fil du poulet, ou métal déployé) peut etre resté f un
minimum. There n'est pas aucun besoin pour le formwork compliqué de béton du
cimentrenforcé (RCC) la construction, ou pour la soudure eue besoin pour
construction en acier. Virtuellement tout peut etre fait  la main, et aucune
machinerie chlre est exigé.

Sont quelques avantages supplémentaires ici de construction du ferrocement.
Ferrocement peut etre faconné dans toute forme. qu'll peut etre formé dans
sections 25 mm plus petit que (1 pouce) épais et s'est assemblé sur une lumicre
framework. La mati¢re est trés dense, mais les structures ont fait de c'est léger dans
weight. C'est aussi de la pourriture - et vermine preuve, imperméable, aux vers et les
foreurs, et étanche.

Ferrocement est plus flexible que RCC et peut etre formé dans curves. simple ou
composé par contraste, la construction RCC est lancée dans les sections et les
besoins formwork étendu et trés solide supporter le poids du béton.

Dans Troisi¢mes pays du Monde, le ferrocement est presque toujours
économiquement compétitif avec acier, bois, ou verre fibre renforcé le plastique
(FRP) construction, parce que l'acier et FRP sont chers et le bois devient de plus en
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plus rare. Parce que son usage pour la construction exige des matic¢res localement
disponibles et un grand provision de main-d'oeuvre de la main, les travaux locaux
peuvent etre créés.

Quels sont les inconvénients de ferrocement? Les structures en ont fait de peut etre
piqué par collision pleine de force avec Bateau objects. pointu les coques utilisées
dans I'eau profonde sont soumises f ce danger f moins qu'habilement designed. f
cause du danger que beaucoup de vies peuvent etre perdu sur mer, écosse pour
I'eau profonde devrait etre construit sous dirigez, supervision. expert Si le dégat
sérieux se produit, il peut soyez difficile dans quelques pays pour localiser un atelier
de réparations habile.

Dans les environnements corrosifs (par exemple, eau de mer) c'est souvent observé
qu'aprés plusieurs décennies les renforcant mati¢res devenez corroded. However,
cet échec est dli f presque toujours couverture incompléte du métal par mortier
pendant construction. Le soin spécial doit etre utilisé pour le couvrir complétement
si le mortier est poreux ou est appliqué en vaporisant.

C'est presque impossible d'attacher des objets i ferrocement avec verrous ou vis,
parce que les foreuses cassent contre habituellement le [égérement couvert
renforcer maticre. Fastening avec les clous ou en soudant n'est pas possible.

Bien que la facilité de construction du ferrocement encourage des gens l'essayer
quin'ont jamais construit n'importe quoi, les résultats d'amateur, I'effort peut
paraitre shoddy. qu'll a été observé que visiteurs f un le port peut identifier
immédiatement le bateau construit mal écosse comme ferrocement; l'observateur
informel se méprend ferrocement net habituellement coques pour un autre
material. les Telles perceptions découragent souvent autorités d'approuver l'usage
de ferrocement.

Quelques Candidatures

Les traits de Ferrocement le rendent utile dans une grande gamme de candidatures,
incluantaqueducs, bateaux, batiments, refuges d'autobus, les ponts de pont,
réparation de route concrcte, maisons usine - construites, nourriture et arrosez des
citernes de stockage, l'irrigation structure, murs de sout¢nement, les sculptures, et
enseignes de la circulation - prudence. Dans sa finale guérie organisez, le
ferrocement est flexible quelque peu et peut etre courbé légérement sans cracks.
Ferrocement en voie de développement peut etre utilisé dans tel composé - courbé
structures comme les démes, les toits, et les coques de bateau. Compound la
courbure ajoute f la force, raideur, et résistance f le choc de ces structures qui
peuvent etre construites sur un minimum d'interne forms. Round ou réservoirs
coniques, silos, et pontons peuvent aussi que soit construit avec ferrocement aux
murs minces trés d'une manicre satisfaisante.

Les dessins moins désirables pour construction du ferrocement sont ce qui ont de
grandes surfaces plates ont combiné avec angles de 90 degrés ou less. However,
murs de la non - portée, partitions, dock, flotteurs et réservoirs septiques, avec ou
sans interne ou externe raidir, a été construit avec succés. Grand, f fond plat les
péniches peuvent aussi etre construites avec ferrocement dans combinaison avec
les cadres RCC prémoulés et les poutres.

L'histoire
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L'entrainement de mélanger la chaux caustique avec I'eau pour faire la boite du
ciment que soit tracé f antiquity. Les Romains étaient le premier pour utiliser le
béton comme une construction material. lls ont fait un béton de cadre dur par
I'ajoutant poudre volcanique écrasée (pozzolan) au mixture. Dans le dix-neuvi¢me
si¢cle, moderne hydraulique (Portland) les ciments sont venus dans le Portland use.
cimente mis difficilement, et peut supporter des charges jusqu'f 420 kilogrammes
par centimctre carré.

Dans les 1840s, Joseph Louis Lambot de France a commencé f mettre du métal
renforcer f I'intérieur de béton. Le Chinois avait utilisé le ciment dans longtemps
combinaison avec bambou tringle qui renforce pour construire boats. Le usage de
ferrocement comme une mati¢re du bateau - batiment a été démontré par
I'ingénieur ltalien et architecte Pier Luigi Nervien 1945, quand son entreprise a
construit le sailer du moteur de 150 tonnes métriques Irene. Le la coque était
seulement 35 partie charnue du mm, et a été renforcé avec trois couches de 6-mm
(un quart pouce) tringles. sur que Quatre couches de maille ont été utilisées
chaque latéral du rods. La coque a pesé cinq pour cent plus petit qu'un la coque en
bois comparable, et le prix (f ce temps) était 40 pour centless. L'lrene prouvée pour
etre un vaisseau en état de naviguer, avec trés le petit entretien, et a survécu 1 deux
accidents sérieux qui ont exigé seulement réparations simples.

Par les tot 1960s, les ferrocement avaient gagné I'acceptation plus large comme un
matic¢re de la construction, surtout dans batiment de bateau. Aprés 1970, la
production a ralenti f cause des colits en hausse de maticres et, surtout, labor. que
la construction Ferrocement, cependant, continue offrir des possibilités illimitées
pour utilise les deux sur eau et terre par places ot les colts de le travail sont bas.

2. LA TECHNOLOGIE

Ferrocement est une forme de RCC faite de mortier et pose en couches d'en
tranches minces les tringles de l'acier espacées ou Couches wires. se comportent
comme un composite ensemble, dans que le béton absorbe la plupart de la
compression et l'acier renforcer absorbe I'extensible et tensions de cisaillement
(voyez Représentez-en 1 et Présentez-en 1) le Mortier . est le terme appliqué au
mélange

du ciment, le sable, et I'eau avant qu'il
A B solidifie dans béton.

Les principaux pas dans construction
du ferrocement sont assemblée de
formes (si usagé), assemblée de
renforcer des mati¢res, candidature

de liez avec du mortier, en guérissant,

et finir et peindre.

EE]

Figure 1. Examples of the Arrangeman
e Bactisasuples ¢ g t of Reinforcement Btructur-
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A.5/8 pouce (15-mm) slab. Deux couches de 4.5-mm f 5-mm acier doux les tringles
sont espacées i 75-mm intervalles horizontalement et verticalement. Deux couches
de 19 gage, 11-mm ouverture, maille carrée sur chaque coté. Le poids total,
approximativement 44 kg/m.sup.2 (9%20pounds/square%20paient) de qui 18%
est de l'acier.

B.slab. de 5/8 pouces Quatre couches de métal déployé, 9-mm ouverture,; un pose
en couches de gage 22, 12-mm ouverture, fil du poulet sur chaque c6té. Le poids
total, approximativement 44 kg/[m.sup.2] de que 20% sont de I'acier.

C. 1 pouce (25-mm) slab. Deux couches de 6-mm (1/4 pouce) acier doux les
tringles ont espacé f 75-mm intervalles horizontalement et vertically. Chacun le c6té
couvert avec un pose en couches de 19 gage, 11-mm ouverture, soudé mesh. Then
que chaque cbté a couvert avec deux couches de 18 gage, 25-mm, ouvrir, poulet
wire. poids Total, approximativement 70 kg/[m.sup.2], (14.3 les pounds/square
paient) de que 18% sont de l'acier.

Table 1 FORCES SUR LES STRUCTURES FERROCEMENT

Compression Tends presser ensemble ou faire plus compact.

Crushing Presses entre deux forces opposantes donc comme f cassent, pressent
ensemble, ou ont mis hors de forme.

Flexing Bends ou courbes sans casser; peut-etre sous son propre poids.
Impact Hits avec force, collision, ou contact violent.

Shear Forces deux contactant couches glisser sur chacun autre dans les directions
du contraire placez parall¢lement f I'avion de leur contact.

Tension Tends causer extension ou augmenter dans longueur.

2.1 FORMWORK

Les formes peuvent etre amovibles ou peuvent etre incorporées dans le product.
fini lls devraient etre fort assez pour les supporter et le poids de l'acier et structure
du béton avant le mortier a set. les cadres En bois sont amovibles; si le travail est fait
avec soin, ils peuvent etre s'écroulés pour la réutilisation si plus qu'un la structure
d'un genre sera faite.

La Méthode de cadre en bois

Espacé, amincissez, comités étroits (lattes) est cloué partout équitablement formes
transversales en bois largement espacées ou cadres. Le premier 1 I'intérieur de les
couches de maille sont placées sur les lattes et sont attachées ou a agrafé f them.
Les autres couches de maille et tringles sont alors solidement attaché aux couches
intérieures et f l'un l'autre, et la forme enticre est vérifié pour égalité avant
d'appliquer le mortier. Aprcés le la structure a guéri, il peut etre soulevé de la forme
qui peut etre utilisé encore.

L'avantage de la méthode de cadre en bois ouverte est ce petit les structures
peuvent etre construites avec main du travail du bois simple Inconvénients tools.
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est qu'il exige une grande quantité de bois qui il doit etre fait pour obtenir une
bonne finition sur l'intérieur avec soin, et que le bois est quelques temps difficile
d'enlever et pouvoir ne soyez pas reusable. que Cette méthode est dans usage
commun pour faire petit les bateaux.

La Méthode du pipe - cadre

La pipe de I'eau de l'acier (programme 40ST maticre, approximativement 27 mm f
I'extérieur de le diamctre, 21 diamctre intérieur du mm; diamctre de 3/4 pouces
nominal) enregistrements la place de frames. en bois Les pipes sontincorporées
dans le les ferrocement structurent et agissent comme amidons transversaux. Le
longitudinal les tringles sont placées et ont attaché aux pipes. L'intérieur les
couches de maille sont attachées aux tringles et ont travaillé dans place partout les

pipes.

Pour les structures plus complexes, construction de la boite du cadre de la pipe
exigez soudure et matériel du pipe - cintrage (lequel peut etre comme simple
comme deux 35-mm diamctre a arrangé des épingles dans une installation solide).
Temporary renforcer devrait etre soudé dans parce que les cadres de la pipe sont
floppy. meme qu'UN inconvénient des pipes est qu'f moins qu'ait rempli avec un
mortier mince, ils peuvent se rouiller dehors de l'intérieur et partir un le vide.

Cadre renforcé ou Méthode de Cadre Palmé

Au lieu de pipes, a renforcé ou les cadres palmés ont fait d'a renforcé les barres et
tringles peuvent etre des used. que Les cadres sont couverts avec acier mesh. Un
avantage de ceci et la pipe encadre la méthode est cela les parties contigués de la
structure peuvent souvent etre construites ensemble, temps économe et effort et
réduire le montant d'accusation f tort du bois eu besoin.

2.2 RENFORCANT MATICRES

Beaucoup de genres différents de renforcer acier peuvent etre utilisés. La maticre
devez etre flexible; le plus serré les courbes de la structure, le plus flexible la
renforcant mati¢re doit etre. Chicken fil etre les meilleur marché et plus facile
d'utiliser. C'est adéquat pour le plus les bateaux et pour tous les usages sur terre,
mais n'est pas recommandé pour tel la haute performance structure comme
coques marines d'eau profonde. Le treillage métallique

peut etre tissé de bobines de fil droit sur place, en utilisant une main le métier f
tisser a adapté pour le but.

Pour fissure résistance adéquate, raideur, et force, un minimum de 30 livres d'acier 7
un pied cubique de ferrocement est recommandé. Ce et autres propriétés de
ferrocement sont montrées dans Présentez-en 2.

Table 2 QUELQUES PROPRIETES D'UN BLOC FERROCEMENT PLAT La Bloc

dimension = un mdtre carré.

La note: 1 pouce =25 mm, 1 pied = 305 mm, avoirdupois de 1 livres = 0.45 kg.

Minimal Minimal L'épaisseur, Volume, Weight, a recommandé a recommandé mm
[kg m.sup.3] Wt. d'acier, renforcer Kg que glacent, [m.sup.3]
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150.0154073250.02570125350.035100177

L'adhésion entre le mortier et I'acier est d'importance extreme dans construction du
ferrocement. La renforcant surface spécifique (la région de la surface du contact
des tringles, prenez au filet, et/ou allongé le métal volume unitaire de mortier)
devrait etre au moins cing carré pouces par pouce cubique de mortier (Table 2).

Parce que le maximal extensible ou contraintes de cisaillement (Table 1) produisez-
vous aux surfaces du bloc du ferrocement, les couches de la maille doivent que soit
placé comme prés de la surface comme possible. Au meme chronométrez, I'acier
doit complétement etre couvert pour le protéger de la corrosion (Chiffre 1) . Dans
ferrocement aux murs minces, petit diamétre

les fils sont utilisés dans les couches
externes et le plus bas ciment

possible f - eau la proportion est

utilisée pour donner la plus grande
protection contre corrosion.

Prévenir fissurer, le revetement de la
couche du mortier que la maille

devrait etre, pas plus de 2 mm (3/32

73 pouce) épais. Les Tringles sont

Figure 1. Examples of tha Arrangement of Reinforcement Structur- utilisées pour espacer le prenez au

a8} Bactional Viaws.

filet, tenez-le en place, et donner
raideur ajoutée et impact résistance
aprés la maille et les tringles ont été attachées avec les cravates du fil.

Sia galvanisé des tringles ou maille est utilisé, une petite quantité meme de chrome
le trioxyde ([Cr.sub.2][O.sub.3]) devrait etre ajouté  I'eau du mortier i prévenez la
formation de bulles du gaz le long des surfaces galvanisées. Les bulles affecteraient
I'attache entre mortier de facon défavorable et acier.

Au lieu de la maille conventionnelle et les tringles concoivent, plusieurs couches de
métal déployé a été utilisé avec success. considérable Le les couches de métal
déployé sont un peu plus difficiles de former partout les courbures composées,
mais ils ont la surface adhésive suffisante, enfoncez la résistance, et raideur.

Un minimum de deux couches de 3/8 pouce (? mm qui ouvrent) métal déployé, ou
poids équivalent dans maille ou fil du poulet, est utilisé sur chacun le coté.

Table 3 TYPES COMMUNS DE MAILLE METALLIQUE POUR RENFORCEMENT
Name Opening, Wire Poids, Mm jaugent no. kg/[m.sup.2]

Galvanisé, métal déployé 9-- 1.85 Rendez carré, maille soudée 12 19 1.15 Stuquez
wire 2520 0.49 Le fil du poulet 25 18 0.93 Le fil du poulet 12 22 0.62

Deux couches de tringles sont utilisées, habituellement a espacé f intervalles non
plus grand que 100 mm horizontalement et verticalement (Chiffre 1). Pour force
continue, les sections de la maille devraient etre attachées avec un le
chevauchement minimum de 100 mm et les tringles devrait avoir un minimum
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chevauchement de 40 fois leur diam¢tre (un 250-mm chevauchement pour 6-mm
les tringles) . de tringles Supplémentaires et maille peuvent etre exigées dans les
certaines régions; pour exemple, aux tiges et quilles de bateaux.

2.3 APPLIQUANT MORTIER

Le mortier est fait d'un bon niveau de ciment du Portland, bien a noté brusquement
sablez, eau claire et, facultativement, petites quantités d'additifs accomplir un plus
tét force du cadre ou pour plastifier. Un mortier riche est utilisé dans construction
du ferrocement. La proportion de ciment sabler devrait etre 1:2 par poids.

Le sable utilisé dans le mortier devrait etre propre, séchez, et brusquement; 10%
15% devrait traverser un #100 tamis f mailles (ouvrir 0.149 mm), et 100% f travers
un #8 crible (ouvrir 2.38 mm). Only eau fraiche devrait etre utilisé pour mixing. Bien
que l'eau salée n'affecte pas la résistance f la rupture, il devrait etre évité, parce qu'il
cause rouillez-vous dans le reinforcing. jusqu'f 15% du ciment peut etre remplacé
en plastifiant et acre des entraining agents, par exemple, pozzolan, le kieselguhr, ou
cendre volant. La proportion d'eau cimenter devez etre 0.45:1 par poids sile sable
est parfaitement sec; autrement ce devrait etre 0.40:1.

Dans quelques circonstances I'usage d'un Portland de la force haut tot le ciment
est avantageux, par exemple dans travail de la production - ligne, ol c'est désirable
d'enlever les structures des formes comme bientdt comme possible, ou dans les
climats froids réduire la période eu besoin pour protection contre basses
températures. Type lll Portland ciment, lequel est utilisé pour fabrication en série par
annonce publicitaire f I'origine les entrepreneurs du ferrocement, accomplit ces
exigences. However, le sien, alcalin (de mer) la résistance est basse. Type V Portland
ciment, bien que plus lentement cadre que Type lll, est préféré pour ferrocement
construction f cause de sa haute résistance f sulfate et aux solutions alcalines.

La réaction chimique entre le ciment et eau (a appelé I'hydratation) dans le mélange
du mortier le mortier mis difficilement fait. Le durcissement (et fortifier) du mortier
estrapide en premier. qu'll atteint la force prés - maximum d'ici que guérir soit
complet, habituellement en hautf 30 days. Le mortier doit etre gardé moite pendant
candidature et guérir.

La température pendant candidature et guérir des influences le résistance f la
rupture de la structure. R températures réfrigérantes (0 [degrees]C) ou au-dessous,
les cristaux de la glace croissants détruiront I'attache entre le sable et cimente, en
causant la structure de manquer. Near le le point d'ébullition, le tot le durcissement
se produira trop vite. L'hydratation le processus produit aussi de la chaleur.
However, dans aux murs minces le ferrocement structure |'effet chauffant est
negligible. Le le mortier accomplira une force de la compression de 4,400
généralement le livres par pouce carré (310 kg/[cm.sup.2]) dans 28 homosexuels
quand la température est 15 [degrees]C (60 [degrees]F), dans 23 jours 1 21
[degrees]C (70 [degrees]F), eten 18 jours 26 [degrees]C (80 [degrees]F).

Il a été affirmé plus té6t que pour la plupart de la construction du ferrocement un la
proportion de I'eau - ciment de 0.40:1 devrait etre utilisée pour un mélange
réalisable et haut strength. que Cette proportion suppose que le sable dans le
mélange est complétement séchez avant |'eau est ajouté. Comme ceci est presque
jamais le cas, I'allocation devrait déjf etre faite pour I'eau contenue dans le sable; le
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volume ou poids de I'eau etre ajouté devez etre des adjusted. que Cela peut etre fait
en en prenant deux identique alors échantillons du sable, peser qu'un, godte sur
place, et sécher le autre dans un oven. La différence du poids entre les deux
échantillons les spectacles le montant d'eau déji dans le mélange. Qui pése devrait
etre soustrait du montant d'eau etre ajouté au meme volume de mélange du ciment
- sable comme usagé dans I'échantillon.

La bonne épreuve d'un mélange du mortier est I'essayer sur une section modcle de
la structure qui sera construite. Use les memes tringles et maille arrangement avec
le mortier qui sera utilisé dans la structure. Un autre, moins exact, la méthode est
I'épreuve " de I'effondrement largement utilisée " . UN le céne de la téle
approximativement 450 mm (18 pouces) haut est rempli avec plusieurs couches de
mortier ettringles. La couche derniére ou le mortier est trowelled plat et le céne est
mis bas sur un appartement, horizontal, surface. Then que le céne est soulevé avec
soin, en laissant le contenu behind. La différence entre la hauteur du céne du métal
etla hauteur du contenu mouillé est appelée I'effondrement; il mesure le contenu
de I'eau relatif du mortier. UN bon mélange sec, comme usagé pour ferrocement,
ne devrait pas montrer plus de 65 mm (2-1/2 les pouces) de slump. Plus indiquerait
I'humidité excessive et pouvoir résultez en rétrécissement et fissures.

Les compromis sont nécessaires dans la composition de ferrocement quelquefois
mortars. UN haut ciment la proportion f - sable fait un fort, riche liez avec du mortier
qui est plus réalisable produits alimentaires une meilleure finition, et est loin moins
perméable f I'eau qu'un mortier plus faible avec un inférieur cimentez ratio.
However f - sable, un mélange riche se rétrécit plus qu'un le mortier plus faible,
causer que les cheveux, fissure et quelquefois grandes fissures comme bien.

Pour les projets importants, les panneaux d'essai devraient etre faits et, aprcés guérir,
peut etre essai de laboratoire déterminer écraser, compression, extensible, tondez,
et fléchir des forces, aussi bien qu'impact la résistance (Table 1) . Dans général, un
mortier a fait avec un ciment - f - sable proportion d'approximativement 1:2 etune
proportion eau - f - cimentde 0.40:1 produiront le plus petit montant de
rétrécissement et un réalisable le mélange.

Pour les grandes structures et ol la distance du mélangeant emplacement f
I'emplacement de la construction est considérable, ce peut etre avantageux
pomper le mortier f la région de la construction. UN platrier spécial la pompe est
utilisée pour transporter le mortier f travers pipes au travaillez site. Pour meilleur
courantf travers les pipes, I'eau cimenter la proportion devrait etre [égérement
supérieure que normal, avec un effondrementde 75 mm ou more. UN inconvénient
de cette méthode est cetincomplet mélanger ou séparation du ciment et sable
pendant boite du voyage entravez le pipes. qu'lls doivent etre prises alors
séparément, nettoyé  fond, et a rassemblé, en résultant en une perte de temps
substantielle et main-d'oeuvre. Les pistolets du mortier disponibles n'ont pas été
utilisés avec succés parce que les parties plus lourdes du mélange du ciment - sable
onttendance f séparer au arrosez des lances.

Aprcés avoir vérifié le renforcer pour égalité (et battre dehors les taches plates,
retying maille dégagée, etc.), la structure est prete pour mortar. Toute la rouille
dégagée devrait etre fil - brossée fermé; huileux et sale les surfaces devraient etre
vaporisées avec un acide chlorhydrique (HCI; danger: protégez peau et yeux)
solution et, aprés avoir nettoyé, s'est neutralisé avec |'eau fraiche.
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Tout le mortier devrait etre appliqué f une température égale f un moment donné; il
devrait etre ombragé de lumic¢re du soleil directe et vents, et protégé de frost. que
quelques outils simples sont le needed: porte dans un seau ou récipients peu
profonds porter le mortier; acier et flotteurs en bois; les balais doux pour effacer le

flotteur marquent; et longs comités flexibles pour finir longtemps, surfaces courbes.

Le mortier raide est poussé avec pression de la main f travers le renforcer. Comme
ceci est fait, le grand soin doit etre pris pour éviter de partir trous d'air qui peuvent
se produire derricre les tringles ou 'allongé metal. par places ol la pénétration est
trés difficile, un écrivez au crayon vibrateur ou une ponceuse orbitale avec une
plaque du métal substituée pour le coussinet du papier de verre assurer le
revetement complet peuvent etre utilisés du renforcer par le mortier. Localized que
la vibration peut qu'aussi soit créé en utilisant un morceau de bois emmanché a
attaché.

Les trous d'air peuvent etre localisés aprcs avoir guéri en tapotant la structure avec
un hammer. Ces places devraient etre forées dehors et devraient etre remplies avec
un ciment et coulis de I'eau, ou un composé de I'époxy. Ouvriers sur un coté de la
poussée de la structure le mortier f travers la maille et tringles jusqu'f ce qu'il
paraisse sur l'autre c6té od les autres ouvriers finissent il fermé doucement avec
approximativement 2 mm de mortier sortir au-delf le mesh. Le meme finir est fait sur
le contraire alors le coté.

C'est de I'importance extreme qui aucun du travail qui a été complété soit autorisé f
sécher pendant que les ouvriers compl¢tent une autre partie de la structure. Dans
lumicére du soleil directe ou pendant temps chaud, la toile de jute humidifiée renvoie
ou autre tissé grossi¢rement le tissu devrait couvrir des régions complétées. Si le
travail ne peut pas etre fini dans une opération, le travail fini devrait etre gardé
moite, et une attache de coulis du ciment épais ou composé de I'époxy devrait etre
mise sur entre le vieux et le nouveau travail. Plusieurs polyvinyle - acétate les liant
produits sont aussi disponibles. Si un agitateur concret est disponible, un type de la
roue f aubes est préféré partout grandement le conventionnel le mélangeur
tambour incliné, f cause de la raideur du le mortier a utilisé pour construction du
ferrocement.

2.4 QUI GUERISSENT

Guérir réduit rétrécissement et force des augmentations et étanchéité de l'eau.lly a
deux types de guérir: a mouillé guérir et cuit f la vapeur guérir.

La méthode idéale de guérir mouillé estimmerger complétement la structure dans
eau pour un temps de qui dépend de la température le water. However, I'immersion
n'est pas possible dans la plupart des circonstances. L'alternative acceptée est
couvrir la structure, aprés que tout le mortier ait été appliqué, avec les sacs de la
toile de jute, goudron tapissez, ou autres structures qui sont gardées moites de
facon continue. Les appareils d'arrosage ou tuyaux du soaker peuvent aussi etre
utilisés pour ce but. Cette procédure doit etre emportée pour au moins 14 days.
que C'est désirable ne pas laisser la température en baisser 68 au-dessous
[degrees]F (20 [degrees]C) pendant le guérissant processus.
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Le vapeur guérir fournit une atmosphére moite aussi bien qu'un supérieur
temperature. C'est nécessaire de construire une tente du polyéthyl¢ne partout la
structure et déplace un moteur vapeur - produisant (un vapeur nettoyage plante ou
chaudicre) sous cette tente, prés de (ou sous) la structure. Aucune vapeur devrait
etre appliquée avant que I'ensemble du mortier initial a pris place. Aprcs cela,
vapeur humide,  pression atmosphérique, seulement, devrait etre sollicité
approximativement trois heures lentement jusqu'f la température 7 I'intérieur de la
tente en arrive 180 [degrees]F (82 [degrees]C). Cette température devrait etre
tenue pour au moins quatre heures, aprcs lequel 1 lui peut etre permis de tomber
lentement. L'avantage de vapeur guérir est que le mortier accomplit sa force de 28
jours en 12 heures, et la structure peut etre déplacée et peut etre travaillée sur dans
24 heures, a comparé avec un 14 jours minimums pour guérir mouillé. However, les
vapeur guérir peut résulter en une structure moins solide, plus poreuse, surtout s'il
est fait par une personne inexpérimentée.

2.5 FINIR ET PEINDRE

Aprés avoir guéri, la surface est frottée vers le bas avec abrasif (carbure) lapidez
pour accomplir une finition lisse, et alors a rincé avec enti¢rement water. frais Parce
que le ferrocement bien fait estimperméable (imperméable), il ne devrait y avoir
aucun besoin pour peindre. However, si peindre est désiré, la structure devrait etre
des scrubbed avec un 5% en premier f 10% solution d'acide chlorhydrique (HCI;
protégez des yeux et la peau), empourpré avec I'eau propre, fraiche, et scrubbed
encore avec un solution diluée de soude caustique (NaOH; protégez des yeux et
peau), aprcs qu'il doit encore etre rincé.

Les ferrocement peuvent etre scellés avec un manteau de résine époxyde alors, et
un manteau ou plus de peinture de I'époxy a appliqué comme une finition. Dans le
I'expérience d'auteur, aprés avoir scellé un c6té du ferrocement, le bloc c'est bon
d'attendre aussilong que possible avant de sceller le autre side. Due f I'hydratation
continue et guérir, le non traité les surfaces montreront une poudre blanche depuis
longtemps. Even aprés déménagement prudent de cette poudre et rincer, il prendra
des années avant que la peinture forme une bonne attache avec la surface non
traité.

Siles bateaux seront laissés dans eau salée, un anti - encrassement, de fagon
continue la peinture devrait etre appliquée en dessous la canalisation d'eau. Pour
stockage de gas-oil alimentez dans les réservoirs du ferrocement (n'a pas
recommandé f cause du effet inverse de 'action alcaline du ferrocement sur le le
combustible diesel), les entrailles des réservoirs devraient etre vaporisées avec un le
polysulfure compound. Plusieurs genres de résines époxyde et composés est aussi
disponible pour la protection de métal nu, en liant cimentez f toute autre maticre,
en remplissant des vides, etc. Ferrocement un lavage du ciment devrait etre donné f
réservoirs projetés pour le stockage de I'eau 7 I'intérieur d'et a entreposé avec une
peu d'eau f l'intérieur d'eux.

Sous la terre les silos du grain du ferrocement en Ethiopie sont imperméabilisés
avec bitumen. Aprés avoir guéri, la surface est nettoyée avec un fil brossez, et un
manteau d'émulsion du bitume (a dilué 1 volume d'émulsion f 1 volume d'eau) est
scrubbed dans la surface. Aprés lui séche, un mélange de la ciment - émulsion (1
volume d'eau f 1 volume de ciment f 10 volumes d'émulsion) est brossé sur.
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2.6 EXEMPLES DE CONSTRUCTION DE THADLANDE

L'exemple 1: Silos du Stockage

La nourriture et silos du stockage de I'eau sont construits dans Thadlande utiliser
ferrocement avec les pipes ou les entretoises du bambou. La base du conique le
silo est construit first. Then maille de la base est travaillé dans la pipe de I'eau - ou
murs bambou - encadrés. Les Arceaux de la renforcant tringle est placée
horizontalement et est installée au les pipes. Un pose en couches de treillage
métallique est placé d'f I'extérieur le encadrez, et un sur l'intérieur. La Maille ,
tringles, et pipe est attachée alors avec courtes longueurs de fil enfilées 1 travers le
le mur ettordu avec les pinces.

L'étanchéité de I'eau de puits du grain du ferrocement est testée en les remplissant
de l'eau pour une semaine. Le Avoir une fuite indique des fissures ou sections
faibles.

L'exemple 2: Canaux de I'lrrigation

Ferrocement a été utilisé pour irrigation de ferme avec succ¢s et le water-control
structure, y compris réservoirs d'eau, portes hydrauliques, les pipes, l'irrigation
canalise, et revetements intérieurs de canal. Les Structures sont dissolvant et
briquet que RCC et peut etre préfabriqué ou peut etre construit sur site. L'usage de
formes est optional. que les canaux de relache Typiques ont mesuré 600 par 1000
I'Epaisseur mm. était 30 mm. Deux couches d'a galvanisé la maille hexagonale
(gage 21 avec 19-mm ouverture de la maille) était usagé, un pose en couches sur
chaque latéral d'une structure de 6-mm acier doux les tringles, a placé 250 mm les
deux séparément horizontalement et vertically. Le la maille a été attachée aux
tringles avec fil alors.

Pour une section de canal, une moisissure de 2-mm acier doux était used. Le les
tringles de l'acier doux étaient 5 mm dans diamctre, chaque coté a couvert avec un
posez en couches de treillage métallique hexagonal galvanisé, jaugez 21, 19-mm
maille, opening. Les bords de la maille se sont chevauchés 100 mm. que Tout ont
fabriqué les structures ont été guéries pour 20 jours. qu'll a été trouvé que le canal
les sections pourraient etre faites dans les plus grandes unités que RCC, donc
réduire le nombre de joints.

3. LE RESUME

Les avantages de construction du ferrocement sont comme suit:

e Clesttrés flexible et peut etre formé dans presque en fagonnent pour une
grande gamme d'usages;

e Sestechniques simples exigent un minimum de main d'oeuvre qualifiée;

e Les maticres sont relativement bon marché, et peut etre habituellement a
obtenu localement;

¢ que Seulement quelques outils de la main simples sont exigés de construire
peu compliqué structure;

les Réparations de I'o sont habituellement faciles et bon marché;

e Aucun entretien n'est nécessaire;
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les Structures de lI'o sont de la pourriture -, insecte -, et rat preuve, et ininflammable;

les Structures de I'o sonttrés imperméables, et céde fermé aucunes odeurs un
environnement moite;

les Structures de I'o ont la pi¢ce de l'intérieur libre; et
les Structures de I'o sont fortes et ont la bonne résistance f le choc.

Le principal inconvénient de ferrocement pour les plus petites structures et les
bateaux sont sa haute densité (2400 kg/[m.sup.3], 150 pounds/cubic paient).
Cependant, la densité n'est pas un probléme pour les plus grandes structures (pour
exemple, grands démes, réservoirs, et bateaux plus de 12 m désirent ardemment).
Large, les domes intérieurement non soutenus et toits courbés ont été construits
cela n'aurait pas pu etre construit avec les autres matic¢res sans cotes compliquées,
bottes, et barres d'espacement.

Le grand montant de main-d'oeuvre a exigé pour construction du ferrocement est
un inconvénient dans les pays ol le colit de non spécialisé ou la main-d'oeuvre*
spécialisé est high. Tying les tringles et la maille est ensemble particulicrement
fatigant et temps consommer.

Ce n'est pas possible f clou, vis, ou soudure  ferrocement.
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