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SEMINARIO-TALLER DE CONSTRUCCION CON TIERRA
Santa Fe, Argentina

PROTERRA
16 a 18 de junio de 2004

IDENTIFICACION Y SELECCION DE SUELOS
Instrutores: Rodolfo Rotondaro?
Rafael Francisco Mellace?

INTRODUCCION

Para identificar y seleccionar un suelo con fines constructivos es necesario conocer sus
caracteristicas fisico-mecanicas, que es un primer paso para elaborar criterios técnicos que
permitan opinar sobre su aptitud para determinados usos y para posibles formas de
estabilizacion.

Para ello se pueden realizar distintos ensayos, de laboratorio 0 de campo, o una
combinacion de ambos. Dado que en muchos casos no es posible contar con la asistencia
de un laboratorio, se puede recurrir a los ensayos de campo.

Es conveniente recordar que los componentes sélidos que puede contener un suelo son los
siguientes:

Diametro de los

Elemento del suelo
granos (mm)

Caracteristicas principales

Gravas 20a2 elemento inerte y resistente

Arenas 2a0,06 elemento inerte, sin cohesién

Limos 0,06 a 0,002 sin cohesion, disminuye la resistencia de la
arena
posee fuerte cohesion, sin estabilidad
volumétrica, expande en presencia del

arcillas < 0,002 agua; presenta propiedades fisicas y

quimicas bastante variadas segun su
origen

Para saber qué cantidad de cada uno de estos componentes esta presente en determinado
suelo, y evaluar en forma aproximada el comportamiento del mismo al agregar agua,
pueden realizarse pruebas y ensayos simples del modo que se describe a continuacion.
SELECCION DE UN SUELO

Los métodos conocidos como “ensayos de campo” son rapidos y faciles de realizar; y
permiten estimar, entre otros aspectos, las caracteristicas del material, su composicién, su
capacidad de carga y su resistencia a la intemperie. Sus resultados son bastante confiables.

Para realizar los ensayos de campo es necesario una capacitacion minima; un poco de
material; y un laboratorio de campo con elementos minimos.

Ensayos:

Prueba de textura (prueba sensorial)

Mediante el tacto manual de una pequefa porcion de suelo, se puede percibir la textura de
las particulas contenidas en los suelos. Se toma un poco de tierra en la mano y con el dedo
indice de la otra se trata de percibir la arena, el limo y la arcilla, segun su rugosidad.

Es importante también realizar en forma simultanea, una detenida observacién del suelo: al
abrirlo y separarlo con las manos, la observacion directa permite percibir los componentes
del suelo - y en algunos casos la cantidad aproximada de cada componente- y tamanos de
particulas.

1 — Arquitecto con maestria CEAA-terre. Investigador del CONICET atuando em la Facultad de Arquitectura, Disefio y
Urbanismo de la Universidad de Buenos Aires y en el Centro Regional de Investigaciones de Tierra Cruda de la
Universidad Nacional de Tucuman. rotondar@escape.com.ar

2 — Arquitecto, profesor titular de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad Nacional de Tucuman, director del
Centro Regional de Investigaciones de Tierra Cruda, director del Laboratorio de Materiales e Elementos de Edificio.
rfmellace@arnet.com.ar
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Este ensayo se interpreta del siguiente modo:
P Si se siente aspero y sin cohesién cuando se humedece: es arenoso
P Si se siente ligeramente aspero pero presenta cierta cohesién: es limoso
P Si se siente suave y liso; contiene terrones dificiles de triturar: es arcilloso
No requiere equipo.
Prueba de sedimentacion

Mediante este ensayo se conocen de manera clara los componentes de un suelo mediante
la decantacion.

Se muele un poco de tierra y se la coloca en una botella o frasco transparente, agregandole
agua en proporcion de una parte de tierra y tres de agua. Se agita y se deja reposar hasta
que el agua quede clara, no menos de una hora; pasado ese tiempo, se repite la operacion.

Las arenas se decantan primero por ser las particulas mas pesadas, luego los limos y por
ultimo las arcillas. Si el suelo contiene materia organica, ésta sobrenada en la superficie del
agua.

Se mide la altura de cada capa y se determina su relacién porcentual en relacion a la altura
total del suelo decantado. Es frecuente que no se pueda distinguir, en la franja superior de
suelo fino, cuanto es limo y cuanto es arcilla.

Equipo: recipiente cilindrico transparente, sal.

Frasco transparente de base ancha. Introducir muestra de
tierra hasta un cuarto de su volumen. Llenar frasco con
agua limpia. Hidratar el material una hora. Sacudir
enérgicamente depositar. Repetir la operacion una hora
después y dejar reposar otra hora.

» Medir las proporcibnes relativas de arena limo y
arcilla depositadas desde la base hacia la boca
del frasco.

» Considerar ligera distorsién de valores: el limo
y la arcilla han sufrido alguna expansién por
hidratacion

Prueba del color (prueba sensorial)

Mediante este ensayo se puede apreciar el tipo de suelo segun el color observado. Se toma
el material en estado seco y se observa su color:

P los colores claros y brillantes: son caracteristicos de suelos inorganicos

P los colores castafio oscuro, verde oliva o negro: son caracteristicos de suelos
organicos.

No requiere equipo.
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» Colores claros y brillantes: tierra inorganica (el tenor
la humedad acentua los colores)

» Blancos y grises: contienen yesos o calcareos
(facilmente erosionables)

» grises contienen limos y carbonatos de calcio
(baja cohesion);

» rojas a castano oscuro contienen 6xido de hierro

> ocres y amarillas, hidratos de carbono.

Prueba del olor (prueba sensorial)

Mediante este ensayo se busca identificar la presencia y cantidad de materia organica en un
suelo.

Se toma un poco de material humedo y se huele para saber si hay olor a moho
caracteristico de la materia organica. Si el material estd seco hay que humedecerlo. Las
particulas inorganicas (minerales) no despiden olor.

No requiere equipo.

» (olor mohoso o rancio que se vuelve mas fuerte al
humedecerse o calentarse) Los suelos que contienen
materia organica deben desecharse

Prueba del lavado de manos (prueba sensorial)

Mediante este ensayo se puede apreciar si el suelo contiene mayor o menor cantidad de
arcilla, o si predominan los limos.

Se define mediante un lavado de manos después de haber manipulado la tierra humeda, y
se trata de percibir lo siguiente:

P -silas manos se sienten jabonosas y es dificil una rapida limpieza: se trata de arcillas
P -silas manos se enjuagan facilmente: se trata de limos

No requiere equipo.

> Arena: se lava con facilidad
» Limo : se lava con facilidad
» Arcilla: ofrece mayor dificultad
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Prueba de la mordedura (prueba sensorial)

Mediante este ensayo se puede apreciar la presencia de arena y limo, por medio del rechine
del material entre los dientes.

Se aplasta un poco de material entre los dientes y se percibe lo siguiente:
P sino rechina: es suelo arcilloso
P sirechina ligeramente: es suelo limoso
P si rechina desagradablemente: es suelo arenoso

Es una prueba complementaria a la del lavado de manos.

No requiere equipo.

Prueba del brillo (prueba sensorial)

Mediante este ensayo se trata de observar la presencia de arcilla a través del brillo, aunque
las arenas cuarzosas o0 con determinado contenido de mica tienen una apariencia brillante
también.

Se toma un poco de material bien molido y se lo amasa con agua hasta formar una bola
compacta del tamano de la mano; se lo corta por la mitad para observar las superficies,
tratando de determinar si:

P toda la superficie es brillante o hay mucho brillo: es arcilla
P las superficies presentan poco brillo: es limo
P las superficies son opacas: es arena

Equipo necesario: picota, espatula o cuchillo.

Se amasa una bola de tierra ligeramente humedecida
y se la secciona con un cuchillo.

» Superficie opaca: predominancia de limo
»  Superficie brillante: mayor proporcion de arcilla

Prueba de adherencia (prueba sensorial).

Mediante este ensayo se puede apreciar la mayor o menor adherencia de suelo en un
elemento cortante (espatula o cuchillo). Puede realizarse con la muestra de la prueba de
brillo.

Si la muestra no presenta dificultad al cortar, es un suelo arenoso.

Si la muestra presenta dificultad al cortar, es un suelo arcilloso.

Prueba de cohesion (prueba sensorial)

Mediante este ensayo se puede percibir la presencia y cantidad de arcilla en un suelo,
adicionando una determinada cantidad de agua.

Se amasa material molido con agua, y sobre una superficie lisa se fabrica un cilindro de 20
cm de largo. Se coloca en la palma de la mano y se lo va aplastando y corriendo hacia fuera
con el pulgar, hasta unos 6 mm de espesor, y se va observando lo siguiente:

6



PROTERRA SEMINARIO-TALLER DE CONSTRUCCION CON TIERRA
16 a 18 de junio de 2004 Santa Fe, Argentina

P -si rompe a una longitud mayor de 15 cm: es suelo arcilloso
P -sirompe entre 5y 15 cm: es suelo adecuado para fabricar adobe tradicional
P -si rompe antes de 5 cm: es suelo arenoso.

Equipo: cinta métrica.

Formar cilindro de 12 a 15 mm. espesor.
Aplanar progresivamente formando una cinta de 3 a
6 mm. espesor, procurando que se alargue tanto

como sea posible:

> Una cinta larga de 25 a 30 cm., significa un alto
contenido de arcilla.

» Una cinta corta de 5 a 10 cm., significa bajo
contenido de arcilla.

» Si no se puede formar la cinta, significa un
contenido de arcilla despreciable.

Prueba de consistencia (prueba sensorial).

Mediante este ensayo se pueden apreciar la presencia y cantidad de arcilla, limo, arena y
materia organica en un suelo, agregando agua. Se trata de percibir también la plasticidad
del suelo, limitando la cantidad de agua agregada.

Formar bola de tierra fina, de 2 a 3 cm. didmetro

» Cilindro rompe antes de alcanzar un
diametro de 3 mm: muestra es muy seca; se
repite el proceso con mas agua.

» Cilindro rompe exactamente 3 mm. de
diametro: humedad 6ptima.

El cilindro roto se rehace nuevamente en una
bola yse aprieta entre el pulgar y el indice.

» Dura de ftriturar, no se agrieta ni se
desmenuza: alto contenido de arcilla.

» Se fisura y desmenuza: un bajo contenido
de arcilla.

» Se rompe antes de formar una bola: alto

contenido de limo o arena.

Al tacto se siente esponjoso y suave: tierra

orgéanica.

v

Prueba de exudacion.

Mediante este ensayo se puede percibir la cantidad de arcilla y de los otros componentes
sélidos del suelo.

Se forma una bola de suelo fino, de unos 5 cm de diametro, incorporando agua para poder
moldearla. Se la coloca en la palma de una mano y se la golpea con el canto de la otra
mano para hacer fluir el agua, observando:
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P el agua aflora luego de 5 a 6 golpes: es un suelo arenoso fino o limoso.

» el agua aflora luego de 20 a 30 golpes y al comprimir la tierra no se agrieta ni
desmorona: suelo limoso ligeramente plastico o arcillo-limoso.

P casi no hay afloramiento de agua, la tierra se presenta brillante, lareaccion es muy
lenta o nula: es un suelo arcilloso.

Laboratorio de campo.
Puede organizarse con elementos simples y econémicos, tales como los siguientes:
- un martillo o una picota
- Una zaranda o tamiz de malla fina (0,42 mm) 6 malla de mosquitero
- Una cuchara de albaiil
- Una botella con tapa
- Dos recipientes cilindricos transparentes de base plana frasco
- Una bandeja (para hacer mezclas de tierra)
- Una espatula o un cuchillo
- Trapos, esponja

- Cinta métrica
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FAJINA (TECNICA MIXTA)
Instrutor: Arq. Rosario Etchebarne

1 — ESTABILIZACION DE SUELOS

Las caracteristicas de varios tipos de
suelos pueden mejorarse con el agregado
de estabilizadores.

Se usan mas de un centenar de productos
que estabilizan los suelos y tierras de
construccion, los que pueden aplicarse en
el volumen de los muros de tierra 0 como
una proteccion superficial.

Los métodos de estabilizacion mas
conocidos y practicos son:

» aumentar la densidad del suelo por
compactacion

P reforzar el suelo con fibras

» agregar cemento, cal y alquitran
Definicion:
La estabilizacion de un suelo implica
modificar las propiedades del sistema suelo
— agua — aire para obtener propiedades

perdurables compatibles con una aplicacién
especifica.

Objetivos:
Los principales objetivos son:

» lograr mejores caracteristicas
mecanicas: mejorar la resistencia a la
compresion seca y humeda, la
resistencia a la traccion y la
resistencia de corte;

v

lograr mejor cohesion;

» reducir la porosidad y los cambios en
volumen: la contraccion e
hinchamiento debido a la presencia
de agua;

» mejorar la resistencia a la erosion
eolica y pluvial.

Procedimientos:
Existen tres procedimientos basicos:

Estabilizacion mecanica: la compactacion
del suelo produce cambios en su densidad,
resistencia mecanica, capacidad de
compresion, permeabilidad, y porosidad.

Estabilizacion fisica: actuando sobre la
textura del suelo, por ejemplo con la
mezcla controlada de distintas fracciones
granulares. Otras técnicas implican un
tratamiento térmico, secado o congelacion,
tratamientos eléctricos y electro-osmosis
para mejorar las aptitudes de drenaje del
suelo 'y aportar nuevas calidades
estructurales.

Estabilizacion  quimica: se  agregan
materiales 0 productos quimicos
produciendo una reaccion fisicoquimica
entre los granos y los materiales o el
producto agregado, o creando una matriz
que adhiera o recubra los granos.

Esto lleva a la formacion de un material
nuevo.
Cuando estabilizar?

No es obligatorio hacerlo, se lo puede
obviar. Se lo debe hacer cuando sea
absolutamente necesario y se evitara si hay
limitacién de recursos econdmicos.

Hay que estabilizar cuando el material esta
muy expuesto a las condiciones exteriores
(lluvias, sitios humedos).

Puede ser necesaria para:

» mejorar la resistencia a la
compresion

p aumentar o reducir la densidad

Egresada Universidad de la Republica — Uruguay;

Coordina el equipo de Investigacion sobre Tecnologias en Tierra desde 1993.

Algunos proyectos actuales de interés:

VAIMACA en Montevideo — construccion de casas de fajina para 30 familias de muy escasos recursos econémicos;

GUYUNUSA en Solimar — proyecto demonstrativo PROTERRA - transferencia de tecnologia para la construccién de 10

casas en adobe y fajina

Ha construido 10 viviendas de tierra para clientes particulares. retche@unorte.edu.uy
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Métodos de estabilizacién
MODALIDADES DE ESTABILIZACION PARA SUELOS ALTERADOS
ESTABILIZADOR NATURALEZA METODO MODALIDAD PRINCIPIO SIMBOLO
. Crea un medio denso,
SIN ESTABILIZADOR MECANICO DENSIFICACION | bloqueando los poros y
capilaridad
) MINERALES . Crea una red
ESTABILI FISICO REFUERZO anisotropica que limita
ZADOR | imient
FIBRAS el movimiento
. Crea una matriz inerte
CEMENTACION que contrarresta el
movimiento
C AGLOMERAN-
(0] TES
N Crea enlaces quimicos
ENLACES estables entre los
E cristales de arcilla
S FisICO - :
T QuiMIco QUIMICO ,
Rodea las particulas
IMPERMEABILI- de tierra con una
ZACION pelicula a prueba de
IMPERMEABI- agua
LIZADORES
HIDROFUGA Elimina I_a’ absorcion y
adsorcién de agua

Coordinador: Arq. Rosario Etchebarne de PROTERRA Uruguay
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2 - ARMADO Y MONTAJE DE PANELES

Panel de fajina: consiste en una estructura
de madera que recibe una trama de cafas
o listones a la cual se le aplica un relleno
de barro estabilizado en estado plastico.

Estructura: se hace una estructura
portante de madera natural (rolos o
varejones) o aserrada (escuadrias) en
piezas verticales y horizontales cuyas
uniones se hacen con clavos. En este caso
usamos escuadria de 2"'x3” de pino
nacional sin tratar.

Montaje: estos paneles se posicionan
sobre la viga de cimentacion a la que se le
han dejado bigotes de 8 mm cada 80 cm
para su anclaje. El panel es previamente
perforado en su solera inferior para pasar el
bigote por alli.

Materiales necesarios
Material necesario para la construccion del panel:

o Escuadrias de pino de 2" x 3" x 3m, 30 = 4 unidades (se pueden sustituir por rolos de
eucaliptos, como opcién mas econdmica). Se arma un panel con verticales de 1,65y
travesaros de 0,825. La madera inferior puede ser 1,80/ 2,675/

Clavos de 4 pulgadas = minimo 40 unidades.

Clavos de 2,5 ” = un kilo minimo.

Tablillas de 1" x 1” o cafias o ramas = 200 metros lineales.

Varillas de 1 cm x 1” = 20 metros lineales.

Tela arpillera retazos equivalentes a 10 cm x 30 metros (o cualquier otra tela similar).
Alambre de atar. Se puede sacar de llantas viejas.

O O O O O O

Material necesario pisadero:

o Pisadero (ver fotos anexas): pozo circular de 2 metros de diametro por 45 cm de
profundidad (3 tablas de encofrado). Es mejor hacer los bordes de ladrillo. Recomiendo
hacer piso de hormigén. En lo posible es necesario tener el pisadero pronto , es decir el
barro ya pronto fara la practica.

Un viaje de 4 m” de tierra negra y arenosa.

Un fardo de paja.

2 carretillas de estiércol de vaca.

2 carretillas de cascara de arroz.

1 bolsa de cal para revoque.

Tierra de color: 100 gramos de cada color (por ej: amarillo, rojo, azul)

O O O O O O



PROTERRA SEMINARIO-TALLER DE CONSTRUCCION CON TIERRA

16 a 18 de junio de 2004 Santa Fe, Argentina

Material necesario para la (simulacién) viga de cimentacion:

o es necesario construir previamente una viga de cimentacion de 3 m de largo por 20 cm
de ancho y 20 cm de altura sobre el piso existente.

o En esta viga se dejaran bigotes de hierro de 6 mm cada 50 cm a los efectos de fijar el

panel desde su solera inferior. Es posible armar este dispositivo con bloques de
hormigén tipo U.

o Cimiento con bigotes 8 mm cada 80 cm.

Herramientas

Escuadra Taladro
Serrucho Cinta métrica
Martillo Tenaza
Plomada Nivel
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pisadero cargado: es necesario tener agua disponible; el pisado se puede hacer a pie o con
caballos; existen formas tecnificadas donde el pisado se realiza con maquinas.
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3 - ENTRAMADO, EMBARRADO DEL PANEL Y TERMINACIONES

Entramado: enrejado o trama de cafas,
listones de madera o ramas atadas o
clavadas, dispuestas generalmente en dos
sentidos: “horizontal y vertical” o “diagonal
y diagonal”’. Esta trama también puede
hacerse con mallas metalicas del tipo
usado para gallinero o descarte de tapas
de botellas.

En este caso usamos listones de madera
de 1" X 1" cada 3 cm

Embarrado: los espacios huecos de la
trama se rellenan con una mezcla de tierra
trabajada en estado plastico, con adicion
de estabilizante (paja) recubriendo la trama
en sucesivas capas por una o ambas
caras.

El embarre se comienza de abajo hacia
arriba y se continia en todo el perimetro.
Se toma una cantidad de mezcla que
quepa en la mano y se arroja con fuerza
hacia el panel en donde se aplasta al
adherirse.

Preparacion de la mezcla: se prepara en Materiales necesarios
un pisadero. Se coloca la tierra seca (sin Pisadero
grumos) y la paja humeda en capas Tierra
sucesivas, se remoja y se mezcla. Luego Paja
se pisa la mezcla y se la deja reposar dos Estiércol
dias asegurandose de que esté humedo. Arena
Se vuelve a pisar hasta que quede plastica Arpillera
antes de aplicarla. Cal
: : . Cemento
Proporciones de mezclas (ejemplos): Ernulsion asfaltica
1° embarrado: 4 partes de tierra y 1 parte Agua
de paja. Manguera
2° embarrado: 4 partes de tierra, 2 partes Baldeg
de estiércol y 1 parte de arena. g:lraretllla
3° embarrado: 2 partes de estiércol y 1 Pico
parte de arena Batea para remojar la paja

Regla de madera
300 Listones de 1"x1”x3,30 m
Clavos de 2"
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4 - REVOQUES

Las funciones de los revoques son:

» mejorar el aspecto del muro exterior

al cubrir los defectos.

P proteger de la accion de la lluvia e

impermeabilizar
>
>

Las diversas capas de un revoque tienen
diferente resistencia, la dosificacion del
ligante debe ir decreciendo. Las capas son
cada vez mas porosas y permeables al
aire.

proteger de los golpes y rozamientos

mejorar el aislamiento térmico

Tipos de revoque:

Revoque de tierra: se utiliza la misma tierra
que para el muro con un poco mas de
arena, se puede estabilizar con productos
naturales (ej: fibras vegetales).

Revoque de tierra con cemento: se toma 1
parte de cemento por 10 de tierra.

Revoque de tierra con cal: se mezcla 1
parte de cal por 5 a 10 partes de tierra.

Revoque con yeso: el yeso es compatible
con los muros de tierra, conviene aplicarlo
sobre un revoque base reforzado con fibras
(ej: paja). Se usa para el exterior, pero no
debe colocarse puro, se le agrega cal grasa
apagada que lo vuelve mas duro y
resistente al agua.

Primera capa:

1 parte de yeso

% a 1 parte de arena (0,5 mm)

0,1 a 0,15 partes de cal grasa apagada
Segunda capa:

Tiene la misma composicion pero sin
arena.

Revoque reforzado con fibras:

Los revoques pueden ser reforzados con
fibras naturales o artificiales, que aumentan
la resistencia del revoque a los golpes y al
deterioro y reducen la aparicion de
microfisuras.
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PAREDE DE PAINEIS MONOLITICOS DE SOLO-CIMENTO
Instrutores: Arg. Eduardo Salmar!
Eng. Célia Neves?

SOLO-CIMENTO?

Material de construgao constituido por solo (terra), cimento e agua
(pouca) que pode ser empregada para execugdo de fundagdes e

paredes.

A mistura (terra + cimento + agua) parece uma “farofa” e é usada

para fabricagdo de tijolos e blocos prensados ou compactado em

moldes para execucao de paredes com painéis monoliticos.

VANTAGENS
e facil de construir e resisténcia
e usa terra da regido e durabilidade

e paredes sem revestimento

e 100% passando na peneira 5 mm
e 50% a 95% de areia

o LL<45%

e IP<18% =

e <2 cm de retragido no ensaio da caixa =

CIMENTO

e 1 volume de cimento para 10 a 18 volumes de terra

MISTURA

1 — arquiteto, mestre em artes plasticas, professor da Universidade Metodista de Piracicaba e coordenador do Laboratério de
Sistemas Construtivos. Propritario de Arquiterra — Projetos & Construgdes Bioclimaticas em Campinas, Brasil. Ja construiu
72 casas e 3 conjuntos habitacionais com um total de 348 casas (11.000 m?). edsalmar@unimep.br

2 — engenheira civil, mestre em engenharia ambiental urbana; pesquisadora do CEPED - Centro de Pesquisas e
Desenvolvimento desde 1976 com projetos de estudos de materiais alternativose desenvolvimento de sistemas
construtivos. Coordena o Projeto de Investigagdo PROTERRA desde 2001. cheves@superig.com.br
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PROCESSO CONSTRUTIVO - PAREDES MONOLITICA

Painéis monoliticos, moldados no local, com auxilio de guias verticais e moldes.

Guias verticais

Figura 1
i
Va4
A &
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/ o
w
/ ¥
W/ :
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Guias perdidas — concreto Guias recuperadas — madeira

Molde e outros acessorios

FORMA DO SISTEMA G2 - CEPED THABA
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Compactador

fl
|
|
Fundagao I Parede

MODULACAO DO PROJETO

MOBULO

-~

DE PROJETO 4 214 + 2,14 + 214 e 2.4 _MLL_*_

5 g N : ! ':
D o d ok o0 80 @ &
CONSTRUGAD DE OUTRO TRECHO

PANEIS :.L& ;
PRONTOD L B~ X | B AR - RERTERR. B

g ———
m&w_&\ R A A P e S NS [T T A
COMPRIMENTO TOTAL = 2,14 x5 = [O,60 ™
VAMOS CONSTRUIR?

1 — Fixar as guias verticais

2 — Fixar o molde nas guias
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3 — Colocar a mistura de solo-cimento 4 — Compactar

no molde (camada menor que 20 cm)

5 — Repetir até completar o molde 6 — Retirar o molde

6 — Colocar o molde acima e repetir a colocagéo de solo-cimento até completar o painel

ACABAMENTO
e juntas: escarificar, molhar e pulverizar cimento
e superficie da parede: preencher os furos (huecos) dos parafusos (tornillos) com

solo-cimento, retirar rebarbas e alisar a superficie com esponja
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CURA

e manter as paredes Umidas durante, pelo menos, 3 dias

CALCULO DE MATERIAL PARA CONSTRUIR A PAREDE DE SOLO-CIMENTO

Proporcao de material em volume
1:10 1:12 1:15 1:18

Consumo de material por m®
de solo-cimento compactado

e cimento 230 kg 190 150 125

e terra 1,6 m® 1,6 m® 1,6 m® 1,6 m®
% de cimento em massa 1% 9,5% 7,5% 6,5%
% de cimento em volume 9% 7,5% 6% 5%

massa unitaria do cimento: 1420 kg/m®
empolamento de terra: 1,6

densidade maxima da terra: 1800 kg/m°
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LISTA DE MATERIALES PARA LA PRATICA DE EL PANEL DE SUELO-CEMENTO

Para la ejecucién de um muro em esquina, de paneles de suelo-cemento monolitico, seram
usados los siguientes “equipamientos”:

e fres guias verticales de madera (sistema de guias recuperables)

¢ dos moldes para la fabricacion de pared com 6 tornillos cada uno

Los materiales para los “equipamientos” e las herramientas y accesorios necesarios son:

Equipamiento/material Discriminacién del material Cantidad
Guia vertical pieza de madera 6 cm x 12 cm x 300 cm 3 unidades
pieza de madera 7 cm x 7 cm o tubo de PVC 3 metros
de ¢ 40 mm
Molde multilaminado fendlico de 18 mm 1 placa
(1,70 mx 2,20 mou 1,6 m X 2,20)
pieza de madera (blanda) 2,5 cm x 7,0 cm 50 metros
tornillo de ¢ ¥4’ de 33 cm de longitud’ 12 unidades
Compactadores pieza de madera 20 cm x 20 cm x 16 cm 1 unidad
pieza de madera 9 cm x 20 cm x 16 cm 2 unidades
palo de escoba de 1,20 m de longitud 3 unidades
Esquadria pieza de madera 2,5 cm x 12 cm 4 metros
Apoyo de las guias madera cilindrica de longitud 3 m 8 unidades
Prego (clavo) 27%4x10 1 kg
1%x13 1kg
Tierra suelo arenoso’ 3m?
Cemento bolsa de 50 kg 4 bolsas

1 — para la tierra tal vez sea necesario um tamizado com malla de 5 mm de

pedregulhos del suelo

apertura para retirar

Accesorios e herramientas Cantidad
andamios (tablones) 4 unidades
machete (facon?) 1 unidad
serrucho 1 unidad
martillo 1 unidad
linea para marcacién 5 metros
plomada 1 unidad
nivel de burbuja 1 unidad
balde 4 unidad
cuchara de albaiiil 2 unidad
pala 2 unidad
azada 1 unidad
taladro elétrica com brocas (5/8”) 1 unidad
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