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(57)【要約】
　竜巻からなどの風に吹き飛ばされる破片からの保護を
提供する建物の一体部分として好適な複合体は、順に、
合板などの構造被覆材材料の層、接着剤の層、軽量材料
、接着剤の層、樹脂接合された高強力繊維の布の層、接
着剤の層、および構造被覆材材料の層を含んでなる。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　順に、
　（ａ）構造被覆材の層、
　（ｂ）接着剤の層、
　（ｃ）立方センチメートル当たり０．２５グラム以下の密度を有する材料の層、
　（ｄ）接着剤の層、
　（ｅ）樹脂で接合された高強力繊維を含有する布の層、
　（ｆ）接着剤の層、
　（ｇ）構造被覆材の層
を含んでなる複合体であって、
　該布層が、ＡＳＴＭ試験手順Ｅ１８８６－９７に従って１６１キロメートル（１００マ
イル）毎時のスピードで６．８キログラム（１５ポンド）発射体によって衝打されたとき
に５．０～１７．５センチメートルの範囲でたわむであろう複合体。
【請求項２】
　前記たわみが８．０～１６．０センチメートルの範囲にある、請求項１に記載の複合体
。
【請求項３】
　前記高強力繊維がアラミド繊維、ガラス繊維、ポリエチレン繊維、ポリビニルアルコー
ル繊維、ポリアリレート繊維、ポリベンズアゾール繊維、またはカーボン繊維よりなる群
から選択される請求項１に記載の複合体。
【請求項４】
　前記高強力繊維がアラミドを含んでなる請求項１に記載の複合体。
【請求項５】
　前記高強力繊維がガラスである請求項１に記載の複合体。
【請求項６】
　前記構造被覆材が合板を含んでなる請求項１に記載の複合体。
【請求項７】
　層（ｃ）が立方センチメートル当たり０．１０グラム以下の密度を有する請求項１に記
載の複合体。
【請求項８】
　層（ｃ）が発泡体である請求項１に記載の複合体。
【請求項９】
　層（ｃ）がハニカムまたはハニカム様構造を有する請求項１に記載の複合体。
【請求項１０】
　（ａ）構造被覆材の層、
　（ｂ）接着剤の層、
　（ｃ）立方センチメートル当たり０．２５グラム以下の密度を有する材料の層、
　（ｄ）接着剤の層、
　（ｅ）樹脂で接合された高強力繊維を含有する布の層、
　（ｆ）接着剤の層、
を含んでなる構造物の一体部分を有する建造物であって、
　該布層がＡＳＴＭ試験手順Ｅ１８８６－９７に従って１６１キロメートル（１００マイ
ル）毎時のスピードで６．８キログラム（１５ポンド）発射体によって衝打されたときに
５．０～１７．５センチメートルの範囲でたわむであろう建造物。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、厳しい暴風雨、特に竜巻によって発生するものなどの風および風で運ばれる
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破片による貫入に抵抗するための高強力複合被覆材の使用に関する。
【背景技術】
【０００２】
　暴風シェルターおよび地下室は、竜巻またはハリケーン活動に襲われやすい地域での厳
しい暴風雨からの保護のための安全な避難所を提供するために必要である。これらのシェ
ルターは典型的には注入コンクリート、スチール強化石造、または重量シート材料で構築
されてきた。暴風シェルターおよび地下室の適切なデザインの詳細は、非特許文献１およ
び非特許文献２などの米連邦緊急事態管理局（Ｆｅｄｅｒａｌ　Ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ　Ｍ
ａｎａｇｅｍｅｎｔ　Ａｇｅｎｃｙ）（ＦＥＭＡ）からの刊行物に詳述されている。現行
デザインは、暴風雨で発生した風で運ばれる破片に対する耐性を提供するためにコンクリ
ートおよびスチールなどの一般重量建設材料の使用に依存している。
【０００３】
　現行デザインは現行の建設慣行中へ容易には組み入れられず、壁構造物の著しい重量増
加をもたらす。非特許文献１に記載されている木材骨組アプローチは、固体石造りでの壁
セクションまたは１４ゲージ鋼板での連続被覆材の充填（ｉｎ－ｆｉｌｌｉｎｇ）を必要
とする。これらのシェルターのドアは、必要とされる耐貫入性を提供するために最低１４
ゲージシート金属での強化を必要とした。これらのアプローチは面倒であり、設置するの
が困難であり、そして適切なおおきさに現場作業するのが困難である。ドアに関して、現
行解決策は、安全性問題および不満足な美学を導入する重量ドアをもたらす。
【０００４】
　クレムソン大学（Ｃｌｅｍｓｏｎ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ）によって米連邦緊急事態管
理局に提出された２０００年５月３１日付け報告書（非特許文献３）は、風で運ばれる破
片に対するシェルター壁の強化のための幾つかの追加アプローチを記載している。コンセ
プトは、ケブラー（Ｋｅｖｌａｒ）（登録商標）クロスを使用する４つの壁（番号９、１
０、１１および１７）を含んだ。３６ページの図１２は、これらの柔軟なクロス・コンセ
プトが「竜巻シェルターについての国家性能クライテリア（Ｎａｔｉｏｎａｌ　Ｐｅｒｆ
ｏｒｍａｎｃｅ　Ｃｒｉｔｅｒｉａ　ｆｏｒ　Ｔｏｒｎａｄｏ　Ｓｈｅｌｔｅｒｓ）」に
適合するために必要とされる耐衝撃性の４４％以下を提供したことを示す。この研究で提
案されたコンセプトは要件の６０％以上を全く提供しなかった。
【０００５】
　２００３年５月１日に公開された特許文献１は、構造被覆材と組み合わせて樹脂で接合
された高強力繊維の布を用いる繊維強化複合体被覆材を開示している。該複合体は１６１
キロメートル（１００マイル）毎時のスピードの１５ポンド発射体に耐える能力を有する
。
【０００６】
　特許文献２は、立方センチメートル当たり０．２５グラム以下の密度を有する材料の層
と組み合わせた特許文献１の複合体を記述している。
【０００７】
　竜巻およびハリケーンで発生するものなどの風および風で運ばれる破片からの保護を提
供するための軽量の現場にやさしい材料を使用する複合体の形成方法の大きな必要性が存
在する。しかしながら、竜巻で発生する風速は、ハリケーンで発生する風速を大きく上回
る２００マイル毎時を超えることができる。それ故、より高い竜巻風速で発生する風およ
び風で運ばれる破片の両方に耐えるための軽量の現場で使用可能な被覆材の特別な必要性
が存在する。
【０００８】
【特許文献１】米国特許出願公開第２００３－００７９４３０　Ａ１号明細書
【特許文献２】米国特許出願第１０／３０８，４９２号明細書
【非特許文献１】米連邦緊急事態管理局（ＦＥＭＡ）、「暴風からの魅力のあるシェルタ
ー（Ｔａｋｉｎｇ　Ｓｈｅｌｔｅｒ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｓｔｏｒｍ）」－刊行物３２０
【非特許文献２】米連邦緊急事態管理局（ＦＥＭＡ）、「地域社会シェルターについての
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デザインおよび建設手引き（Ｄｅｓｉｇｎ　ａｎｄ　Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ　Ｇｕｉ
ｄａｎｃｅ　ｆｏｒ　Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ　Ｓｈｅｌｔｅｒｓ）」－刊行物３６１
【非特許文献３】クレムソン大学著、「厳しい暴風に対する改善された保護（Ｅｎｈａｎ
ｃｅｄ　Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ　ｆｏｒ　Ｓｅｖｅｒｅ　Ｗｉｎｄ　Ｓｔｏｒｍｓ）」、
２０００年５月３１日
【発明の開示】
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明は、順に、
　（ａ）構造被覆材の層、
　（ｂ）接着剤の層、
　（ｃ）立方センチメートル当たり０．２５グラム以下の密度を有する材料の層、
　（ｄ）接着剤の層、
　（ｅ）樹脂で接合された高強力繊維を含有する布の層、
　（ｆ）接着剤の層、
　（ｇ）構造被覆材の層
を含んでなる複合体であって、
　該布層がＡＳＴＭ（米国材料試験協会）試験手順Ｅ１８８６－９７に従って１６１キロ
メートル（１００マイル）毎時のスピードで６．８キログラム（１５ポンド）発射体によ
って衝打されたときに５．０～１７．５センチメートルの範囲でたわむであろう複合体に
関する。
【００１０】
　接着剤接合された複合体は、上にリストされた規格に適合するように、そして発泡体充
填構造物について利用可能な構造設計式に従った、コアおよび構造被覆材特性の選択によ
って風圧および風で運ばれる破片要件の両方に適合するようにデザインすることができる
。これらの式は、ジョン　ハートソック（Ｊｏｈｎ　Ｈａｒｔｓｏｃｋ）著、「発泡体充
填構造物のデザイン（Ｄｅｓｉｇｎ　ｏｆ　Ｆｏａｍ－Ｆｉｌｌｅｄ　Ｓｔｒｕｃｔｕｒ
ｅｓ）」、および米国合板協会（Ａｍｅｒｉｃａｎ　Ｐｌｙｗｏｏｄ　Ａｓｓｏｃｉａｔ
ｉｏｎ）によって出版された「合板サンドイッチパネルのデザインおよび製造（Ｄｅｓｉ
ｇｎ　ａｎｄ　Ｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｐｌｙｗｏｏｄ　Ｓａｎｄｗｉｃｈ　Ｐ
ａｎｅｌｓ）」などの刊行物に見いだすことができる。
【００１１】
　本複合体は特に、ハリケーンによるだけでなく竜巻の実質的により高い風速からの風に
吹き飛ばされる破片にさらされる世界の区域に設置される暴風シェルターおよび住宅の建
設のために改造されている。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１２】
　本発明は、発明の概要で明確にされたような高強力接合布層を用いる複合体の形成の改
善である。構造被覆材と組み合わせた高強力接合布層は、風に吹き飛ばされる破片からの
保護を提供するのに非常に有効であるが、独立の複合体で風のみの力からの保護の必要性
が存在する。
【００１３】
　本発明は、複合体を適所に保持するための頑丈なおよび／または複雑な骨組構造の必要
性を克服する。複合体の剛性、さらに同時に柔軟性のために、風それ自体および風に吹き
飛ばされる破片の影響からの保護が得られる。
【００１４】
　複合体の剛性は、風速のために発生する空気圧の反対側で保護を得るために必要である
。柔軟性は風に吹き飛ばされる破片の反対側の複合体中に存在し、ここで、破片は、ＡＳ
ＴＭ試験手順Ｅ１８８６－９７に従って１６１キロメートル（１００マイル）毎時のスピ
ードで６．８キログラム（１５ポンド）発射体によって衝打されたときに５．０～１７．
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ることができる。
【００１５】
　それ故、２００マイル毎時を超えた風速の竜巻によって発生するような、風に吹き飛ば
される破片からの保護のために必要な構成要素は高強力繊維を含有する布である。布は、
織布が好ましいが、織布または不織布であってもよい。高強力繊維は周知であり、本明細
書で用いられるところではデシテックス当たり少なくとも約１０グラムのテナシティおよ
びデシテックス当たり少なくとも１５０ｇの引張弾性率を有する繊維を意味する。糸は、
アラミド、ポリオレフィン、ポリベンゾオキサゾール、ポリベンゾチアゾール、ガラスな
どのような繊維から製造することができ、かかる糸の混合物から製造されてもよい。
【００１６】
　布は１００パーセント以下のアラミド繊維を含んでもよい。「アラミド」とは、アミド
（－ＣＯ－ＮＨ－）結合の少なくとも８５％が２つの芳香環に直結しているポリアミドを
意味する。アラミド繊維の例は、Ｗ．ブラック（Ｗ．Ｂｌａｃｋ）ら著、「人造繊維－科
学および技術１（Ｍａｎ－Ｍａｄｅ　Ｆｉｂｅｒｓ－Ｓｃｉｅｎｃｅ　ａｎｄ　Ｔｅｃｈ
ｎｏｌｏｇｙ１）」、第２巻、繊維形成芳香族ポリアミドという表題のセクション、イン
ターサイエンス・パブリッシャーズ（Ｉｎｔｅｒｓｃｉｅｎｃｅ　Ｐｕｂｌｉｓｈｅｒｓ
）、１９６８年、２９７ページに記載されている。アラミド繊維は、また、米国特許第４
，１７２，９３８号明細書、同第３，８６９，４２９号明細書、同第３，８１９，５８７
号明細書、同第３，６７３，１４３号明細書、同第３，３５４，１２７号明細書、および
同第３，０９４，５１１号明細書にも開示されている。
【００１７】
　パラ－アラミドはアラミド糸に共通のポリマーであり、ポリ（ｐ－フェニレンテレフタ
ルアミド）（ＰＰＤ－Ｔ）が普通のパラ－アラミドである。ＰＰＤ－Ｔとは、ｐ－フェニ
レンジアミンと塩化テレフタロイルとのモル－モル重合から生じるホモポリマーならびに
、また、ｐ－フェニレンジアミンと共に少量の他のジアミンのおよび塩化テレフタロイル
と共に少量の他の二酸塩化物の組み入れから生じる共重合体を意味する。原則として、他
のジアミンおよび他の二酸塩化物は、他のジアミンおよび二酸塩化物が重合反応を妨げる
反応基を全く持たないことだけを条件として、ｐ－フェニレンジアミンまたは塩化テレフ
タロイルの約１０モルパーセントほどに多い、もしくはたぶんわずかにそれ以上までの量
で使用することができる。ＰＰＤ－Ｔはまた、例えば、塩化２，６－ナフタロイルまたは
塩化クロロ－もしくはジクロロテレフタロイルまたは３，４－ジアミノジフェニルエーテ
ルなどの他の芳香族ジアミンおよび他の芳香族二酸塩化物の組み入れから生じる共重合体
を意味する。
【００１８】
　「ポリオレフィン」とはポリエチレンまたはポリプロピレンを意味する。ポリエチレン
とは、１００主鎖炭素原子当たり５つを超えない変性単位のマイナー量の鎖分岐またはコ
モノマーを含有してもよい、そしてまたそれと混合されたアルケン－１－ポリマー、特に
低密度ポリエチレン、プロピレンなどのような、約５０重量パーセント以下の１つもしく
はそれ以上の高分子添加物、または一般に組み入れられる酸化防止剤、滑剤、紫外線遮断
剤、着色剤などの低分子量添加剤を含有してもよい、好ましくは百万より大きい分子量の
主として線状のポリエチレン材料を意味する。かかるものは延長鎖ポリエチレン（ＥＣＰ
Ｅ）として一般に公知である。同様に、ポリプロピレンは、好ましくは百万より大きい分
子量の主として線状のポリプロピレン材料である。高分子量の線状ポリオレフィン繊維は
商業的に入手可能である。
【００１９】
　ポリベンゾオキサゾールおよびポリベンゾチアゾールは好ましくは次の構造のポリマー
でできている。
【００２０】
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【化１】

【００２１】
　窒素原子に結合して示される芳香族基は複素環であってもよいが、それらは好ましくは
炭素環であり、そしてそれらは縮合または非縮合多環システムであってもよいが、それら
は好ましくは単環６員環である。ビス－アゾールの主鎖中に示される基は好ましいパラ－
フェニレン基であるが、当該基は、ポリマーの製造を妨げない任意の二価有機基で置き換
えられても、または全く基なしであってもよい。例えば、当該基は１２個以下の炭素原子
の脂肪族、トリレン、ビフェニレン、ビス－フェニレンのどれかなどであってもよい。
【００２２】
　本発明におけるさらなる要件は、用いられる布中の高強力繊維の個々の繊維を接合する
ための樹脂の使用である。樹脂は、ポリエチレン、アイオノマー、ポリプロピレン、ナイ
ロン、ポリエステル、ビニルエステル、エポキシおよびフェノール系誘導体ならびに熱可
塑性エラストマーなどの多種多様な成分から選択されてもよい。
【００２３】
　樹脂は、高強力繊維を含有する布に、圧力下でなど、コーティングまたは含浸によって
付けることができる。
【００２４】
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　従って、高強力布／樹脂組み合わせは、「ミサイルによって衝打される、そして周期的
な圧力差にさらされる外窓、ある種の壁、ドアおよび暴風シャッターの性能についての標
準試験方法（Ｓｔａｎｄａｒｄ　Ｔｅｓｔ　Ｍｅｔｈｏｄ　ｆｏｒ　Ｐｅｒｆｏｒｍａｎ
ｃｅ　ｏｆ　Ｅｘｔｅｒｉｏｒ　Ｗｉｎｄｏｗ，Ｃｅｒｔａｉｎ　Ｗａｌｌｓ，Ｄｏｏｒ
ｓ　ａｎｄ　Ｓｔｏｒｍ　Ｓｈｕｔｔｅｒｓ　Ｉｍｐａｃｔｅｄ　ｂｙ　Ｍｉｓｓｉｌｅ
（ｓ）　ａｎｄ　Ｅｘｐｏｓｅｄ　ｔｏ　Ｃｙｃｌｉｃ　Ｐｒｅｓｓｕｒｅ　Ｄｉｆｆｅ
ｒｅｎｔｉａｌｓ）」という表題のＡＳＴＭ試験方法Ｅ１８８６－９７を用いて竜巻シェ
ルターについての国家性能クライテリア（Ｎａｔｉｏｎａｌ　Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ　
Ｃｒｉｔｅｒｉａ　ｆｏｒ　Ｔｏｒｎａｄｏ　Ｓｈｅｌｔｅｒｓ）、第一増補版、ＦＥＭ
Ａ、１９９９年５月２８日に従って試験されるときに層状複合体内にたわみ能力を持たな
ければならない。試験のハイライトには、試験検体を取り付けること、１６１キロメート
ル（１００マイル）毎時のスピードで推進される６．８キログラム（１５ポンド）２×４
ミサイルを検体に衝打させること、および試験結果を観察するおよび測定することが含ま
れる。ＡＳＴＭ試験手順Ｅ１８８６－９７は、２×４製材ミサイルの使用、ミサイル推進
装置、スピード測定システムおよび高速ビデオまたは写真用カメラの使用などの様々な要
件に特有のものである。本明細書では、本開示の目的のための試験手順は、実際の壁据え
付けを代表するようなやり方で、任意の試験検体を好適な支持フレームに取り付けること
を含むことが理解される。かかる検体は次に、パネルの中心でまたはその近くで合板面上
に衝打される。２×４製材ミサイルは、発射体の貫入深さの追跡を可能にするために好適
な索引マークで印を付けられるべきである。写真用またはビデオカメラは、発射体の貫入
の深さを監視するために配置されるべきであり、かかるカメラは１０００フレーム毎秒の
最小フレーム率を有するべきである。
【００２５】
　記載された試験手順に従って、樹脂で接合された高強力繊維を含有する布は５．０～１
７．５ｃｍの範囲内でたわむであろう。より好ましくは、たわみは８．０～１６．０ｃｍ
、最も好ましくは１０．０～１５．０ｃｍの範囲にあろう。布のたわみは典型的には、互
いに接合されていない被覆材（合板などの）／布組み合わせに関して別個の試験手順で行
われるであろうことが理解される。かかるケースで被覆材／布は試験手順で互いに分離す
る。
【００２６】
　たわみの程度は、建造物でのその最終用途によって測定されてもよい。例示的には、布
／樹脂組み合わせの最大規定たわみは、クロス／樹脂組み合わせを含有する壁に隣接する
居住者の近傍のために住宅では望ましくないかもしれない。しかしながら、上記範囲内の
最小たわみは建設の高いコストをもたらす布の追加厚さを必要とし得る。本明細書で用い
るところでは、布はクロスの２つ以上の層を含む。本明細書で用いるところでは、たわみ
は、構造被覆材からの高強力布／樹脂組み合わせの分離の最大測定距離（すなわち、衝打
による分離）を意味する。前述のように、試験手順は、高強力布／樹脂組み合わせが被覆
材に接合されていないときに行われる。測定が高速写真と連動して行われなければならな
いことは理解される。たわみ測定の例示目的で、発射体での試験手順中でも、構造被覆材
の幾らかの反りがあるかもしれない。たわみについての測定値は距離、すなわち、被覆材
の反った部分からの高強力布／樹脂組み合わせの分離である。それは、事象中の貫入の最
大深さを測定し、そして構造被覆材の厚さを差し引いて、前述の試験中に集められた写真
またはビデオ記録の精査から求めることができる。
【００２７】
　本発明で高強力繊維／樹脂を含有する布の組み合わせは、該組み合わせの追加目的が壁
またはドアの構造的補強であるので、木材ベースのまたは他の構造被覆材材料と共に使用
される。用語「構造被覆材」は、構造建物サポートを提供するいかなる材料も含む。好ま
しい材料は、建設業での広範囲に及ぶ使用のために、木材、特に合板である。しかしなが
ら、他の材料が建物サポートとして役立つ構造被覆材として公知であり、典型的な例はセ
メントで強化された繊維板である。布／樹脂組み合わせは一般に柔軟であり、そして例示
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目的で少なくとも０．６５ｃｍ（１／４インチ）、より好ましくはサポートの目的で少な
くとも１．２７ｃｍ（１／２インチ）であってもよい被覆材と共に用いられるであろう。
構造被覆材のタイプは本発明の成功に決定的に重要であるわけではない。被覆材は、硬木
または軟木製などの固体であってもよいし、または合板などの複合体もしくはセメントを
含む繊維板プラスチック複合体および薄厚金属などの非木材被覆材の形態にあってもよい
。実際問題として、本発明のほとんどの用途は、合板が壁構造物に使用される共通の材料
であるので合板と一緒であろうと考えられる。布／樹脂の組み合わせが建物の内部、すな
わち、例えば居住者を保護すべき部屋に面した状態で、建造物中で外壁であるかまたはそ
れに面するであろう構造被覆材に、最大厚さはない。
【００２８】
　本発明に従って、構造被覆材は、サンドイッチ構造物に残りの構成要素を保持する複合
体の反対面上に存在するであろう。構造被覆材の層は特定される必要がないことが理解さ
れる。
【００２９】
　それ故、住宅での保護シェルターまたは１つもしくはそれ以上の部屋の建設で、構造被
覆材は、破片がクロス／樹脂の組み合わせのたわみとの接触およびそれでの封じ込めの前
に貫入付きで被覆材を打つように任意の風で運ばれる破片の方向を向くことが意図される
。本発明は、通常の建築構造および技術が構造被覆材で用いられてもよいので、特に有利
であることが理解される。
【００３０】
　本発明で改良は、順に存在する次の複合構造物
　・構造被覆材
　・接着剤
　・接合されたより高い強度の繊維
　・接着剤
　・軽量材料接着剤
　・接着剤
　・構造被覆材
の使用によって耐衝撃性または耐打撃性だけでなく風に対しても存在する。
【００３１】
　軽量材料は、立方センチメートル当たり０．２５グラム以下、好ましくは、立方センチ
メートル当たり０．１０グラム以下、より好ましくは、立方センチメートル当たり０．０
５グラム以下の密度を有するであろう。
【００３２】
　軽量材料は柔軟であっても堅くてもよい。しかしながら、剛性が軽量材料の支持体また
は強化材によって提供されることは本発明の範囲内である。それ故、軽量材料は自己支持
性でなくてもよいが、全体軽量材料層は、この特性を提供するために支持体または強化材
の使用によって柔軟性または剛性を有するであろう。それ故、好ましい形態では、軽量材
料を含有する層は自己支持性である、すなわち、それは崩壊しないであろう。この好まし
い形態では、十分な剪断弾性率および剪断強度が耐風圧性を提供するために軽量材料に必
要とされる。必要とされる剪断剛性および強度は、構造膜の組成、軽量コアの厚さ、およ
び製造中の複合パネルの長さに依存して、以前の詳細な参考文献を用いる共通の設計式か
ら計算することができる。例示的に、軽量材料には、例えば、ポリスチレンおよびポリウ
レタンが含まれ、それらは、例えば、クラフト紙、アラミド紙、アルミニウムシート材料
およびプラスチックから製造された発泡体またはハニカム構造体として存在することがで
きる。４インチのコア厚さを有する、公称４フィート幅×８フィート長さの複合パネルの
ためには、軽量材料は典型的には、２５０マイル毎時の風に対する耐性を提供するために
、３００ポンド／平方インチより大きい剪断弾性率および２５ポンド／平方インチより大
きい剪断強度を必要とするであろう。これらの特性は典型的には、１．０ポンド／立方フ
ィートより大きい密度の発泡されたポリスチレン発泡体に存在する。軽量材料は同じく、
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米国特許第４，２４１，５５５号明細書に記載されているような軽量鉄骨部材またはワイ
ヤで強化された発泡体構造物であることができる。しかしながら、かかる使用は、軽量材
料の反対側での接着剤の使用のために必要ではない。
【００３３】
　軽量材料層の厚さは、５．０～２０．０センチメートルの範囲の例付きで、決定的に重
要であるわけではない。より薄い軽量材料が使用されるとき、剪断強度および剪断弾性率
は耐風性を提供するためにより高くなければならない。より厚い軽量材料が使用されると
き、剪断弾性率および剪断強度はより低いものであることができる。
【００３４】
　接合された高強力布の使用に加えて、接着剤の３つの層が、すなわち（ａ）構造被覆材
と、立方センチメートル当たり０．２５グラム以下の密度を有する材料との間、（ｂ）立
方センチメートル当たり０．２５グラム以下の密度を有する材料と樹脂で接合された高強
力繊維を含有する布との間、および（ｃ）樹脂で接合された高強力繊維を含有する布と構
造被覆材との間に用いられる。接着剤のタイプは決定的に重要であるとは考えられず、高
強力繊維の接合について記載されたものと同じ樹脂であることができるが、接着剤は、複
合体を衝突風によって生み出される圧力下に曲げに抵抗する単一ユニットとしての役割を
果たさせるのに十分な接合強度を提供しなければならない。
【００３５】
　本発明をさらに例示するために、次の実施例が提供される。
【実施例】
【００３６】
実施例１
　４８インチ×８６インチ積層壁パネルを、次の材料を順に積み重ねることによって空気
圧式プラテン・プレスで製造した。
　１．合板、２３／３２インチ厚さ、ＡＰＡ格付け被覆材の１シート
　２．２０グラム／平方フィートのイソグリップ（ＩＳＯＧＲＩＰ）（登録商標）３０３
０ウレタン接着剤（Ｕｒｅｔｈａｎｅ　Ａｄｈｅｓｉｖｅ）の１層
　３．１．０ポンド／立方フィートの密度の、４インチ厚さの、発泡したポリスチレン発
泡体コアの１層
　４．２０グラム／平方フィートのイソグリップ（ＩＳＯＧＲＩＰ）（登録商標）３０３
０ウレタン接着剤の１層
　５．ポリオレフィン接合樹脂で一緒に熱接合されたケブラー（Ｋｅｖｌａｒ）（登録商
標）スタイル（Ｓｔｙｌｅ）７４５布（１３オンス／平方ヤード重量）の３層
　６．２０グラム／平方フィートのイソグリップ（ＩＳＯＧＲＩＰ）（登録商標）３０３
０ウレタン接着剤の１層
　７．合板、１５／３２インチ厚さの、ＡＰＡ格付け被覆材の１シート
【００３７】
　接着剤を工業用接着剤ロールコーターで上に詳述したように塗布した。組み立てたパネ
ルを空気圧式プレスに入れ、７ポンド／平方インチの圧力下に１時間保持し、試験に送る
前に、接着剤を２４時間にわたって十分に硬化させた。
【００３８】
　パネルをＡＳＴＭ試験方法Ｅ７２に従って真空装置で耐圧試験した。パネルは４２５ポ
ンド／平方フィートの圧力で破損し、過度の変形および非線形の負荷たわみ曲線を示した
。負荷たわみ曲線を図に示す。このパネルの究極的な破損負荷は、風よけの高負荷セクシ
ョンでの使用に必要とされる安全範囲を提供しないであろうし、耐荷重性壁に対する典型
的な建築基準に適合するために必要な壁の剛さを提供しないであろう。
【００３９】
　追加の４８インチ×４８インチ試験パネルを、風で運ばれる破片による貫入に抵抗する
壁の能力を評価するために上記のように製造した。パネルをＡＳＴＭ試験手順Ｅ１８８６
－８７に従って１６１キロメートル（１００マイル）毎時のスピードの１５ポンド製材発
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【００４０】
実施例２
　４８インチ×８６インチ積層壁パネルを、密度を２．５ポンド／立方フィートに上げた
４インチ厚さの発泡したポリスチレン発泡体コアで実施例１に記載したような空気圧式プ
ラテン・プレスで製造した。
【００４１】
　パネルをＡＳＴＭ試験方法Ｅ７２に従って真空装置で耐圧試験した。パネルは６７３ポ
ンド／平方フィートの圧力で破損し、低い変形および線形の負荷たわみ曲線を示した。負
荷たわみ曲線を図に示す。このパネルの究極的な破損負荷は、風よけの高負荷セクション
での使用に必要とされる安全範囲を提供するだろうし、耐荷重性壁に対する典型的な建築
基準に適合するために必要な壁の剛さを提供するであろう。
【００４２】
　追加の４８インチ×４８インチ試験パネルを、風で運ばれる破片による貫入に抵抗する
壁の能力を評価するために上記のように製造した。パネルをＡＳＴＭ試験手順Ｅ１８８６
－８７に従って１６１キロメートル（１００マイル）毎時のスピードの１５ポンド製材発
射体で衝撃試験した。発射体は壁を貫入しなかった。
【００４３】
　追加の４８インチ×８６インチ積層壁パネルを上記のような空気圧式プラテン（ｐｌａ
ｔｅｄ）・プレスで製造した。このパネルを、米国特許出願第ＫＢ　４６４０　ＵＳ　Ｎ
Ａ号明細書に詳述されているような柔軟性ジョイントで一緒に連結されたシェルター部屋
アセンブリで衝撃試験した。衝撃試験をＡＳＴＭ試験手順Ｅ１８８６－８７に従って１６
１キロメートル（１００マイル）毎時のスピードの１５ポンド製材発射体で行った。発射
体は壁パネルを貫入しなかった。
【００４４】
実施例３
　４８インチ×８６インチ積層壁パネルを、密度を３．０ポンド／立方フィートに上げた
４インチ厚さの発泡したポリスチレン発泡体コアで実施例１に記載したような空気圧式プ
ラテン・プレスで製造した。
【００４５】
　パネルをＡＳＴＭ試験方法Ｅ７２に従って真空装置で耐圧試験した。パネルは６７３ポ
ンド／平方フィートの圧力で破損し、低い変形および線形の負荷たわみ曲線を示した。負
荷たわみ曲線を図に示す。このパネルの究極的な破損負荷は、風よけの高負荷セクション
での使用に必要とされる安全範囲を提供するだろうし、耐荷重性壁に対する典型的な建築
基準に適合するために必要な壁の剛さを提供するであろう。
【００４６】
　追加の４８インチ×４８インチ試験パネルを、風で運ばれる破片による貫入に抵抗する
壁の能力を評価するために上記のように製造した。パネルをＡＳＴＭ試験手順Ｅ１８８６
－８７に従って１６１キロメートル（１００マイル）毎時のスピードの１５ポンド製材発
射体で衝撃試験した。発射体は壁を貫入しなかった。
【図面の簡単な説明】
【００４７】
【図１】ＡＳＴＭ　Ｅ７２トラバース負荷試験（Ｔｒａｖｅｒｓｅ　Ｌｏａｄ　Ｔｅｓｔ
）に従って実施例１、２および３の８６インチ長さのパネルについての負荷たわみ曲線を
表す。
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