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(67) Resumo: PAINEIS DE CISALHAMENTO, AGLUTINANTES
REFORCADOS. A invencado se refere a um painel aglutinante
estrutural (SCP) capaz de resistir as forgas laterais impostas por
cargas elevadas de vento e terremoto em regides onde eles séo
exigidos pelos coédigos de construcdo. Esses painéis podem ser
usados para paredes de cisalhamento, pisos e tetos ou outros locais
onde os painéis de cisalhamento sado usados em construcdo
residencial ou comercial. Os painéis empregam uma ou mais camadas
de uma fase continua resultando da cura de uma mistura aquosa de
aglutinante inorganico reforgado com fibras de vidro e contendo
particulas de carga leve. Um ou mais elementos de reforgo, tal como
folhas de malha ou chapa, sao ligadas a pelo menos uma superficie do
painel para prover um painel completo que pode ser permeavel ao ar e
tem caracteristicas de resisténcia a ac¢do do tempo para poder
sustentar exposicéo aos elementos durante constru¢do, sem dano.
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PAINEIS DE CISALHAMENTO, AGLUTINANTES REFORGCADOS

Referéncia cruzada a pedido relacionado

Esse pedido reivindica o beneficio em conformidade com
35 USC 119 do Pedido de Patente Provisdédrio dos Estados
Unidos 60/754.271, depositado em 29 de dezembro de 2005,
aqui incorporado como referéncia em sua totalidade.

Campo da invengao

Esta invencdo se refere genericamente aos painéis de
cisalhamento que sfo aplicados em estruturas em construgdo
residencial e outros tipos de construgdo leve. Mais
especificamente, a invengdo se refere aos painéis que sdo
capazes de resistir as forgas laterais impostas por
elevadas cargas de terremoto e vento em regides onde eles
sdo exigidos pelos cédigos de construgdo. Tais painéis,
comumente conhecidos como painéis de cisalhamento ou
diafragmas, devem demonstrar resisténcia ao cisalhamento
como mostrado nos testes reconhecidos, tal como ASTM E72.
Esses painéis também podem ser usados para pisos ou tetos
ou outros locais onde os painéis de cisalhamento sdo usados
em constru¢do residencial ou comercial. Os painéis de
cisalhamento incluem um ou mais elementos de reforgo
ligados a um painel aglutinante estrutural (SCP) para
prover um painel completo que pode ser permeavel ao ar e
tem caracteristicas de resisténcia a agdo do tempo para ser
capaz de sustentar exposigado aos elementos durante
construcdo, sem dano. O material SCP (fase continua) do
painel SCP é feito de uma mistura de aglutinante inorgdnico
e cargas leves.

Antecedentes da invengdo

Sistemas de piso e parede comerciais leves e
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residenciais interiores, comumente incluem chapa de
compensado e chapa de filamentos orientados (OSB), pregada
em uma armacdo de madeira, ou mecanicamente fixada a uma
armacdo de metal. OSB consiste em pegas de madeira coladas
juntas. Independente de se a armagdo de um edificio &
construida de madeira e/ou aco, tais estruturas de armagao
s3io comumente submetidas a uma variedade de forgas. Entre a
mais significativa de tais forgas estdo as forgas da
gravidade, do vento, e forgas sismicas. A gravidade é uma
forca de acgdo vertical enquanto que as forgas sismicas e do
vento sdo principalmente de agdo lateral. Nem todos os
painéis de forro s3do capazes de resistir a tais forgas, nem
tampouco sdo muito flexiveis, e alguns falharao
particularmente em pontos onde o painel & preso a armagao.
Oonde é necessario demonstrar resisténcia ao cisalhamento,
os painéis de forro sdo medidos para determinar a carga que
o painel pode resistir dentro da deflexdo permitida sem
falha.

A classificacdoc de cisalhamento geralmente se baseia
em teste de trés montagens idénticas de 2,44 x 2,44 m, isto
é, painéis presos & armagdo. Uma borda & fixada no lugar
enquanto que uma forga lateral & aplicada a uma extremidade
livre do conjunto até que a carga ndo mais seja carregada e
o conjunto falhe. A resisténcia ao cisalhamento medida
variara, dependendo da espessura do painel e do tamanho e
espacamento dos pregos ou prendedores mecanicos usados na
montagem. A resisténcia medida variard a medida que muda o
tamanho do prego ou do prendedor mecdnico e espagamentos,
conforme provido pelo teste ASTM E72. Essa resisténcia

final sera reduzida por um fator de seguranga, por exemplo,
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tipicamente um fator de 2 a 3, para estabelecer a
resisténcia ao cisalhamento de projeto para o painel.

Como a espessura da chapa afeta as suas propriedades
fisicas e mecénicas, por exemplo, peso, capacidade de
transporte de carga, resisténcia ao esforgo e semelhante,
as propriedades desejadas variam de acordo com a espessura
da chapa.

A Patente dos Estados Unidos 6.620.487 de Tonyan e
outros, incorporada aqui como referéncia em sua totalidade,
revela um painel aglutinante estrutural (SCP) reforgado,
leve, dimensionalmente estdvel capaz de resistir as cargas
de cisalhamento quando presos a armagdo igual ou excedendo
as cargas de cisalhamento providas pelos painéis de madeira
compensada ou de chapa de filamentos orientados. Os painéis
empregam um nucleo de uma fase continua resultando da cura
de uma mistura aquosa de alfa hemihidrato de sulfato de
cdlcio, cimento hidr&dulico, uma pozolana ativa e cal, a
fase continua sendo reforgada com fibras de vidro
resistentes ao alcali e contendo microesferas cer@micas, ou
uma mistura de microesferas cerdmicas e de polimero, ou
sendo formadas a partir de uma mistura aquosa tendo uma
razdo de peso de &gua/pd reativo de 0,6/1 a 0,7/1 ou uma
combinag¢cdo dos mesmos. Pelo menos uma superficie externa
dos painéis pode incluir uma fase continua curada reforgada
com fibras de vidro e contendo esferas de polimero
suficientes para melhorar a propriedade de ser fixada com
pregos, ou feita com relagdes de pd reativo/agua para
prover um efeito similar a das esferas de polimero, ou uma
combinac¢do dos mesmos.

A Patente dos Estados Unidos 6.241.815 de Bonen,
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incorporada aqui como referéncia em sua totalidade, também
revela formulagdes Uteis para painéis SCP.

Uma forma de estrutura de madeira laminada para parede
para aplica¢Bes em construgdo de metal é revelada na
Patente dos Estados Unidos 5.768.841 de Swartz e outros.
Essa estrutura de madeira 1laminada para parede tem uma
folha de metal presa a um lado inteiro de um painel de
gesso com um adesivo. Outro painel de madeira laminada para
parede é revelado na Patente dos Estados Unidos 6.412.247
de Menchetti e outros. O Cédigo de Construgdo Internacional
em sua secgdo “Ac¢o” também se refere ao uso de paredes de
cisalhamento utilizando elementos do tipo painel, isto g,

parede sem argamassa; chapas de ago; e madeira compensada,

7etc.

A publicagdo de pedido de patente dos Estados Unidos
2005/0086905 Al de Ralph e outros. revela painéis de parede
de cisalhamento e métodos de fabricar os painéis de parede
de cisalhamento. VArias modalidades compreendem material de
madeira laminada para parede empregada com um enrijecedor
de folha na forma de uma placa para  formar um painel de
parede que pode ser usado em aplicagdes em que os painéis
de cisalhamento sdo desejados.

Sumdrio da invengao

A presente invengdo se refere a um ou mais elementos
de reforco ligados a um painel SCP para prover um painel
acabado que pode ser permedvel ao ar e tem caracteristicas
de resisténcia & ag¢do do tempo para poder sustentar
exposigdo aos elementos durante construgdo, sem dano. O

material SCP (fase continua) do painel SCP & feito de uma

mistura de aglutinante inorgdnico e cargas leves.
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Especificamente, a presente invencdo se refere a um
painel para resistir &as cargas de cisalhamento quando
presos a armagdo, compreendendo: um painel de uma fase
continua resultando da «cura de uma mistura aquosa
compreendendo, em uma base a seco, 35 a 70% em peso de pd
reativo, 20 a 50% em peso de carga leve, e 5 a 20% em peso
de fibras de vidro, a fase continua sendo reforgada com
fibras de viro e contendo as particulas de carga leves, as
particulas de carga leves tendo uma gravidade especifica de
particula de aproximadamente 0,02 a 1,00 e um tamanho médio
de particula de aproximadamente 10 a 500 micrdmetros; e
pelo menos um elemento de reforgo selecionado do grupo
consistindo em uma placa e uma folha de malha presa a uma
primeira superfiéie do painel de fase continua, em que O
pelo menos um elemento de reforgo cobre de 5 a 90%,
tipicamente de 10 a 80% da primeira superficie do painel de
fase continua.

Tipicamente, um adesivo de elevada resisténcia tal
como um epdxi ou uretano é aplicado a um elemento de
reforco ou aos entalhes no lado estampado de um painel SCP
duravel em relagdo & agd3o do tempo tal como folha de malha
ou metal. O elemento de refdrgo € entdo colocado nos
entalhes no lado estampado de um painel SCP resistente a
acdo do tempo e entdo mantido em uma prensa até que o
adesivo cure suficientemente para permitir manejo do painel
sem desprendimento. O painel acabado pode ser entao
colocado na armacido de ago ou madeira e preso com parafusos
ou pregos. A capacidade de cisalhamento serd determinada
pela espessura da folha laminada, tamanho, espagamento dos

prendedores, e espessura e tamanho dos elementos de
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armacdo. Tipicamente aproximadamente 5 a 90%, tipicamente
aproximadamente 10 a 80%, ou aproximadamente de 20 a 50% do
lado estampado sdo cobertos com um ou mais elementos de
reforgo. Se desejado, a estampagem pode ser omitida de tal
modo que os elementos de reforgo se projetam a partir da
superficie do painel SCP.

Em uma primeira modalidade, um painel SCP reforgado
com fibras é reforcado com tiras metalicas horizontais de
20,3-30,5 cm de largura laminadas ao longo da extensdao do
painel nas bordas e ponto médio do painel. Isso reduz O
peso do painel em comparagdo com um painel coberto com uma
folha inteira de metal. Em 30,5 cm de largura o painel tem
tipicamente aproximadamente metade do ago de um painel
éompletamentériaminado. As tiras permitem que o painel seja
permedvel ao ar e o espagamento permite que o painel seja
sustentado adequadamente entre as tiras. A capacidade de
cisalhamento é uma fungdo da espessura de metal e largura
das tiras.

Em uma segunda modalidade, as bordas do painel SCP sd&o
enrijecidas mediante colocagdo de metal ao longo das bordas
de painel SCP e curvando o metal, por exemplo, 0,95 cm de
borda de metal, em aproximadamente 90 graus para formar uma
bandeja rasa para proteger as bordas do painel SCP e
adicionar ao prendedor lateral resisténcia a extragdo para
resistir rasgadura ao longo das bordas quando o painel é
carregado em cisalhamento. O termo “dilaceragdo” significa
onde o prendedor dilacera uma porgdo do painel SCP quando o
painel & submetido a esforgo.

Em outra modalidade, um painel SCP de reforgco &

reforgado com chapas de metal diagonais nos cantos para
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carregar as chapas retangulares e de cisalhamento no campo
para sustentar lateralmente o painel contra flexdao fora do
plano gquando preso a armagdo. Essa modalidade também
permite que o painel seja permeavel ao ar e reduz o peso da
folha. Essa modalidade tem tipicamente aproximadamente 1/3
da quantidade de ago como uma folha completamente laminada.

Os elementos de reforgo sdo tipicamente metal,
polimero ou malha. As folhas de metal, tipicas sdo de
aproximadamente 0,05 a aproximadamente 0,2 cm de espessura.
O metal é tipicamente folha ou aluminio. Por exemplo,
folhas de ago de aproximadamente 25 a 14 de espessura, por
exemplo, espessura 22. O metal pode ser substituido por uma
ou mais folhas de 0,08 a aproximadamente 0,6 cm de
espessuté de polimero, por exemplo, polimero termoplastico
ou polimero de consolidagdo térmica, ou malha, por exemplo,
malha de fibra de vidro ou malha de fibra de carbono.

A presente invengd3o também se refere aos sistemas de
piso ou parede para construgdo comercial residencial e leve
incluindo uma armac¢do de madeira ou metal e os painéis de
cisalhamento SCP reforcados. Empregar uma armagdo de metal
proporciona um sistema completamente ndo-combustivel no
qual todos os elementos passam no teste da ASTM E-136. Por
exemplo, o sistema pode incluir os painéis SCP reforcgados
empregados com um sistema de armagdo de metal empregando
quaisquer canais-C de ago de espessura-leve padrdo, canais-
U, vigas-I, tubos gquadrados, folha de metal corrugada, e
secBes de construgdo pré-fabricadas de espessura-leve, tal
como longarinas de piso ou vigas de barra de alma aberta. O
painel SCP composto pode ser preso aos elementos de armagédo

com pregos pneumaticamente acionados ou parafusos de
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autoperfuragdo convencionais.

Uma parede de painel de cisalhamento SCP reforcgado
pode ter uma resisténcia ao esforgo, especifica, superior
em uma parede de cisalhamento em comparagdo com uma parede
de cisalhamento de alvenaria de <concreto reforgado.
Resisténcia especifica ao estiramento é a resisténcia de
estiramento final (em Pascal) dividida pelo peso do
conjunto de parede (em Pascal) para uma altura de parede
constante. Para uma resisténcia de estiramento determinada
a presente parede inventiva & mais leve dentro de uma faixa
pratica de resisténcias ao estiramento do que a parede de
alvenaria respectiva da mesma resisténcia ao estiramento.

O presente sistema tendo um diafragma de cisalhamento
em armacéo de metal 1laminado a frio de espessura leve
também é tipicamente duravel sob &agua. Preferivelmente ao
testar o sistema com os painéis SCP orientados
horizontalmente, a capacidade de sustentagdo de carga do
diafragma de cisalhamento horizontal de um sistema da
presente inven¢do ndo serda diminuida em mais do que 25%
(mais preferivelmente ndo serd diminuida em mais do que
20%) quando exposta & agua em um teste onde uma coluna de
dgua de 5,0 cm é mantida sobre os painéis SCP reforgados de
1,9 cm de espessura presos sobre uma armagido de metal de
3,0 metros por 6,1 metros por um periodo de 24 horas. Nesse
teste, a coluna de 5,1 cm & mantida mediante verificagdo, e
recompletamento com &gua, em intervalos de 15 minutos.

Preferivelmente o sistema da presente invengdao nao
absorvera mais do que 33,5 Pa de agua quando exposto a agua
em um teste em que uma coluna de agua de 5,1 cm & mantida

sobre painéis SCP reforgados de 1,9 cm de espessura preso a
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uma armagdo de metal de 3 m pbr 6 m por um periodo de 24
horas. Nesse teste, a altura de 5,1 cm é€ mantida mediante
verificag3o, e recompletamento com &gua, em intervalos de
15 minutos.

Além disso, o sistema da presente invengdo resiste a
dilatacdo devido & umidade. Preferivelmente, no sistema da
presente invengao, um sistema de um diafragma
horizontalmente orientado de 3 metros de largura por 6
metros de comprimento por 1,9 cm de espeséura dos painéis
SCP reforgados para uma armagdo de metal de 3 metros por 6
metros nio dilatard mais do que 5% quando exposto a uma
coluna de &gua de 5,1 cm mantida sobre os painéis SCP
presos na armagdo de metal por um periodo de 24 horas.
Nesse teste, a coluna de 5,1 cm é mantida mediante
verificagdo, recompletamento de &agua, em intervalos de 15
minutos.

Além disso, o sistema da presente invengdo proporciona
um sistema de piso, parede ou teto resistente a mofo e
fungo. Preferivelmente cada componente do sistema da
presente inveng¢do esta de acordo com ASTM G-21 no qual o
sistema obtém aproximadamente uma classificagdo de 1 e esta
de acordo com ASTM D-3273 no qual o sistema obtém
aproximadamente uma classificag@o de 10. Preferivelmente o
sistema da presente invengdao suporta, quando limpo,
desenvolvimento de bactérias substancialmente zero.

Uma potencial vantagem do presente sistema €& due,
devido a4 sua alta resisténcia ele é mais bem habilitado a
prover uma estrutura resistente a terremoto.

Como a espessura da chapa afeta as suas propriedades

fisicas e mecénicas, por exemplo, peso, capacidade de



10

15

20

25

30

10/83

suporte de carga, resisténcia a esforgo e semelhantes, as
propriedades desejadas podem variar de acordo com a
espessura da chapa. Desse modo, por exemplo, as
propriedades desejadas as quais um painel classificado para
cisalhamento com uma espessura de 19,1 mm deve satisfazer
incluem o seguinte.

Um painel de 1,22 x 2,44 m, 19,1 mm de espessura pesa
tipicamente ndo mais do que 71 kg e preferivelmente ndo
mais do que 65,5 kg. Painéis mais finos sdo
proporcionalmente mais leves.

A presente invengdo prové um método de fazer o painel
SCP reforgcado. A presente invengdo prové um método de fazer
sistemas compreendendo colocar o painel SCP reforgado sobre
um ou ambos os lados dos elementos de armagdo de metal. Os
painéis SCP reforgados podem flutuar sobre os elementos da
armagao, por exemplo, vigas, ou ser conectados aos
elementos de armagdo mecanicamente ou mediante adesivo.
Conectar os painéis SCP reforgados diretamente ou
indiretamente aos elementos de armagdo de metal pode obter
uma acdo composta de tal modo gque armagdo de metal e os
painéis funcionam em conjunto para carregar cargas maiores.
A presente invengdo também abrange um sistema de construgdo
nio-combustivel, tal como um sistema de piso, parede ou
teto, incluindo um painel SCP reforgado da presente
invencdo ligado a um ou ambos os lados de uma chapa de
metal para aumentar a capacidade de cisalhamento da parede
estruturada.

Descrigdo resumida dos desenhos

A Figura 1 é wuma vista superior de uma primeira

modalidade de um painel aglutinante estrutural (SCP)
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reforcado da presente invengdo empregando tiras de folhas
de reforco inseridas em entalhes no material SCP do painel.

A Figura 2 é uma vista em segdo transversal ao longo
da vista II-II do painel da Figura 1.

A Figura 3 é uma vista superior de uma segunda
modalidade de um painel SCP reforgado da presente invengdo
empregando tiras de folhas de reforgo, incluindo tiras que
envolvem as bordas opostas do painel.

A Figura 4 é uma vista em segdo transversal ao longo
da vista IV-IV do painel da Figura 3.

A Figura 5 & uma vista superior de uma terceira
modalidade de um painel SCP reforgado da presente invengdo
em que as tiras de reforgo se projetam a partir de uma
superfiéie do painel. '

A Figura 6 & uma vista em segdo transversal ao longo
da vista VI-VI do painel da Figura 5.

A Figura 7 é wuma vista superior de uma quarta
modalidade de um painel SCP reforgado da presente invengdo
incluindo tiras de reforgo as quais envolvem as paredes
laterais opostas do painel.

A Figura 8 & uma vista em segdo transversal ao longo
da vista VIII-VIII do painel da Figura 7.

A Figura 9 é uma vista em perspectiva de uma quinta
modalidade de um painel SCP reforgado da presente invengdo
incluindo malha de refor¢o que envolve as paredes opostas
do painel.

A Figura 10 é wuma vista superior de uma sexta
modalidade de um painel SCP reforgado da presente invengao
incluindo peg¢as de canto de reforgo e tiras de reforgo,

opcionais, separadas.



10

15

20

25

30

12/83

A Figura 11 & uma vista em segdo transversal ao longo
da vista 11-11 do painel da Figura 10.

A Figura 12 & uma vista em segdo transversal ao longo
da vista 12-12 do painel da Figura 10.

A Figura 13 é uma vista superior de uma sétima
modalidade de um painel SCP reforgado da presente invengdo
incluindo tiras de reforco e pegas de canto de reforgo
separadas. Opcionalmente, duas das tiras de reforgo
contatam as pegas de canto.

A Figura 14 é uma vista em segdo transversal ao longo
da vista XIV-XIV do painel da Figura 13.

A Figura 15 & uma vista em segdo transversal ao longo
da vista XV-XV do painel da Figura 13.

A Figura 16 é& uma vista superior de uma oitava
modalidade de um painel SCP reforgado da presente invengdo
empregando uma borda reforgada em uma s® pega de uma de
suas superficies.

A Figura 17 & uma vista em segdo transversal ao longo
da vista XVII-XVII do painel da Figura 16.

A Figura 18 ¢é& wuma vista superior de uma nona
modalidade de um painel SCP reforgado da presente invengao
empregando uma borda reforgada de maltiplas pecas em uma de
suas superficies.

A Figura 19 & uma vista superior de uma décima
modalidade de um painel SCP reforgado da presente invengdo
empregando um painel perfurado.

A Figura 20 & uma vista em segdo transversal ao longo
da vista XX-XX do painel da Figura 19.

A Figura 21 & uma vista em perspectiva do painel da Figura

19.



10

15

20

25

30

13/83

A Figura 22 é uma vista em perspectiva de uma porgao
de uma décima primeira modalidade de um painel SCP
reforcado da presente invengdo empregando um painel com
perfurag¢des pequenas.

A Figura 23 é uma vista superior de uma porgao de uma
décima segunda modalidade de um painel SCP reforgado da
presente invengdo empregando um painel com pequenas
perfurag¢des.

A Figura 24 é uma vista em segdo transversal ao longo
da vista XXIV-XXIV do painel da Figura 23.

A Figura 25 é uma vista superior de uma porgdo de uma
décima terceira modalidade de um painel SCP reforgado da
presente invengdo.

A Figuré”26 é uma vista em segdio transversal ao longo
da vista XVI-XVI do painel da Figura 25.

A Figura 27 é uma vista superior de uma porgao de uma
décima quarta modalidade de um painel SCP reforgado da
presente invengao.

A Figura 28 é uma vista em se¢do transversal ao longo
da vista XXVIII-XXVIII do painel da Figura 27.

A Figura 29 é uma vista lateral de um painel SCP de
miltiplas camadas da presente invengdo com o reforgo
omitido para clareza.

A Figura 30 é uma vista lateral esquemidtica de uma
parede de armagdo de metal adequada para emprego com um
painel aglutinante estrutural (SCP) reforgado da presente
invengao.

A Figura 31 é uma vista em elevagdo de um aparelho o
qual é adequado para fazer o painel SCP da presente

invencdo, exceto por uma estagdo de estampagem a jusante e
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estagdo de fixagdo de reforgo.

A Figura 32 & uma vista em perspectiva de uma estagdo
de alimentacdo de pasta fluida do tipo usado no presente
processo.

A Figura 33 & uma vista plana superior fragmentaria de
um dispositivo de encastramento adequado para uso com O
presente processo para encastrar carga leve.

A Figura 34 mostra dados de Esforgo ASTM E73 de cinco
amostras de 2,16 m X 2,16 mm com SCP instalado
horizontalmente em 3.624 suportes de ago de espessura 0,4
em 0,4 cm no centro com leiaute de prendedor de 15,2 c¢m no
centro no perimetro e 30,4 cm no campo.

A Figura 35 & uma vista em perspectiva de uma armagdo
de piso de metal tipica 160 adequada para uso com OS
painéis de reforgo SCP da presente invengao.

A Figura 36 & uma se¢do vertical esquematica
fragmentdria de um painel SCP de camada Unica 162,
suportado sobre a armagdo de metal da Figura 35 em um
sistema da presente invengao.

A Figura 37 é uma vista em perspectiva de painéis SCP
da Figura 36 suportado sobre uma folha corrugada no sistema
de piso ndo-combustivel da presente invengdo.

A Figura 38 mostra uma vista em perspectiva de uma
porcdo da modalidade da Figura 37 em que o painel SCP &
fixado & chapa corrugada com parafusos de metal.

A Figura 39 mostra uma modalidade de um sistema de
teto utilizando os painéis SCP reforgados da presente
invengao.

A Figura 40 mostra outra modalidade de um sistema de

teto utilizando os painéis SCP reforgados da presente
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invengao.

Descrigdo detalhada da invengdo

A presente invengdo pode empregar painéis SCP de
camada Unica ou de miltiplas camadas com elementos de
reforco tais como folhas de metal, polimero ou malha
colocadas sobre a superficie do painel. Os elementos de
reforco sd3o tipicamente metal, polimero ou malha, por
exemplo, malha de fibra de vidro ou malha de fibra de
carbono.

O material de painel SCP tipico (discutido em mais
detalhe em outra parte nesse relatdrio descritivo) é feito
de uma mistura de agua e aglutinante inorgdnico (exemplos -
gesso-cimento, cimento Portland ou outros cimentos
hidraulicos) com as cargas leves selecionadas (exemplos -
fibras de vidro, microesferas ocas de vidro, microesferas
ocas de cerdmica e/ou perlita uniformemente) , e
superplastificante/misturas de redugdo de agua de elevado
alcance (exemplos - sulfonatos de polinaftaleno,
poliacrilatos, etc.) distribuidos por toda a mistura.
Outros aditivos tais como misturas de aceleragdo e de
retardo, aditivos de controle de viscosidade podem
opcionalmente ser adicionados & mistura para satisfazer as
demandas do processo de fabricagdo envolvido. As fibras de
vidro podem ser usadas individualmente ou em combinagao com
outros tipos de fibras n3o-combustiveis tais como fibras de
ago. Isso resulta em painéis da presente invengao que
compreendem aglutinante inorgdnico tendo as cargas leves
selecionadas distribuidas por toda a espessura total do
painel.

No painel SCP de midltiplas camadas, as camadas podem
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ser idénticas ou diferentes. Por exemplo, o painel SCP pode
ter uma camada interna de uma fase continua e pelo menos
uma camada externa de uma fase continua em cada lado oposto
da camada interna, em que ao menos uma camada externa em
cada lado oposto da camada interna tem uma percentagem
superior de fibras de vidro do que a camada interna. Isso
tem a capacidade de enrijecer, reforgar e endurecer O
painel. Em outra modalidade, uma estrutura de painel de
miltiplas camadas pode ser criada para conter ao menos uma
camada externa tendo capacidade de fixagdo por pregos, e
propriedade de corte, aperfeigoadas, mediante uso de uma
razdo de pd reativo-para-agua superior (definido abaixo) na
produgdo da camada (externa) em relagdo ao nuacleo do
painel. Uma pequéha espessura do revestimento em conjunto
com uma pequena dosagem de teor de polimero pode melhorar a
propriedade de fixagdo por prego sem necessariamente falhar
no teste de nido-combustibilidade. Evidentemente, dosagens
superiores de teor de polimero levariam a falha do produto
no teste de ndo-combustibilidade.

Hemihidrato de Sulfato de Calcio

Hemihidrato de sulfato de calcio, o qual pode ser
usado em painéis da invengdo, é feito de minério de gesso,
um mineral de ocorréncia natural, (dihidrato de sulfato de
cdlcio CaSO,e2H,0). Ao menos que de outra forma indicado,
vgesso” se referira & forma dihidrato de sulfato de céalcio.
Apds ser extraido, o gesso bruto & termicamente processado
para formar um sulfato de cédlcio consolidavel o qual pode
ser anidro, porém mais tipicamente é o hemihidrato
CaSO,#1/2H,0. Para usos finais familiares, o sulfato de

cidlcio consolidavel reage com A&gua para solidificar
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mediante formacdo do dihidrato (gesso). O hemihidrato tem
duas morfologias reconhecidas, denominadas hemihidrato alfa
e hemihidrato beta. Essas s3o selecionadas para varias
aplicagdes com base em suas propriedades fisicas e custo.
Ambas as formas reagem com agua para formar o dihidrato de
sulfato de calcio. A partir da hidratag¢do, o hemihidrato
alfa é& caracterizado por proporcionar cristais de gesso com
lados retangulares, enquanto gque o hemihidrato beta é
caracterizado por hidrata¢do para produzir cristais de
gesso no formato de agulha, tipicamente com relagao de
aspecto ampla. Na presente invengdo, gqualquer um ou ambas
as formas alfa ou beta podem ser usadas dependendo do
desempenho mecinico desejado. O beta hemihidrato forma
microestruturas menos densa e é preferido para produtos de
baixa densidade. O alfa hemihidrato forma microestruturas
mais densas tendo resisténcia e densidade superiores a
daqueles formados pelo beta hemihidrato. Desse modo, o alfa
hemihidrato poderia ser substituto do beta hemihidrato para
aumentar a resisténcia & densidade ou eles poderiam ser
combinados para ajustar as propriedades.

Uma modalidade tipica para o aglutinante inorganico
usado para fazer painéis da presente invengdo compreende
cimento hidrdulico tal como cimento Portland, cimento com
elevado teor de alumina, cimento Portland misturado com
pozolana, ou suas misturas.

Outra modalidade tipica para o aglutinante inorgénico
usado para fazer os painéis da presente invengdo compreende
uma mistura contendo alfa hemihidrato de sulfato de calcio,
cimento hidraulico, pozolana, e cal.

Cimento Hidraulico
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ASTM define “cimento hidrdulico” como a seguir: um
cimento que consolida e endurece mediante interagdo quimica
com agua e é capaz de fazer isso sob a agua. Existem varios
tipos de cimentos hidr&ulicos que sdo usados nas indastrias
de construgao e edificagdo. Exemplos de cimentos
hidraulicos incluem cimentos Portland, cimentos de esclria
tal como cimento de escdria de alto forno e cimentos super
sulfatados, cimento de sulfoaluminato de calcio, cimento de
elevado teor de alumina, cimentos expansivos, cimento
branco e cimentos de réapida consolidagdo e endurecimento.
Embora hemihidrato de sulfato de célcio consolide e
endureca mediante interag¢d3o quimica com a &agua, ele ndo é
incluido na definig¢3o abrange de cimentos hidraulicos no
contexto dessa invencdo. Todos os cimentos hidraulicos
anteriormente mencionados podem ser usados para fazer os
painéis da invengao.

A mais popular e amplamente usada familia de cimentos
hidraulicos -estreitamente relacionados é conhecido como
cimento Portland. ASTM define “cimento Portland” como um
cimento hidraulico produzido mediante pulverizagdao de
escOdria consistindo essencialmente em silicatos de calcio
hidraulicos, normalmente contendo uma ou mais das formas de
sulfato de célcio como uma adigdo entre moagens. Para
fabricar o cimento Portland, uma mistura intima de pedra
calcaria, rochas argilosas e argila e & inflamada em um
forno para produzir uma escdria, a qual €& entdo processada
adicionalmente. Como resultado, as quatro fases principais
seguintes do cimento Portland sdo produzidas: silicato de
tricdlcio (3CaOeSi0O,, também referido como C;S), silicato

de dicalcio (2Ca0esSiO,, chamado C,8), aluminato de



10

15

20

25

30

19/83

tricalcio (3CaOen1,0;5 ou CsA), e aluminoferrita de
tetracalcio (4Ca0OeAl,0;8Fe,0; ou C,AF). Outros compostos
presentes em gquantidades menores no cimento Portland
incluem sulfato de calcio e outros sais duplos de sulfatos
alcalinos, 6xido de calcio, e 6xido de magnésio. Das varias
classes reconhecidas de cimento Portland, o cimento
Portland Tipo III (classificag¢do da ASTM) é preferidb para
fazer os painéis da inveng¢do, devido a sua finura
descobriu-se gque ele. proporciona maior resisténcia. As
outras classes reconhecidas de cimentos hidraulicos
incluindo cimentos de escéria tal como cimento de escdria
de alto forno e cimentos super sulfatados, cimento de
sulfoaluminato de cdlcio, cimento de elevado teor de
alumina, cimentos expansivos, cimento branco, cimentos de
rapida consolidagdo e endurecimento tal como cimento e
consolidagdo regulada e cimento VHE, e outros tipos de
cimento Portland, também podem ser usados de forma bem-
sucedida para fazer os painéis da presente invengdo. Os
cimentos de escdria e o cimento de sulfoaluminato de calcio
tém baixa alcalinidade e também sdo adequados para fazer os
painéis da presente invengao.
Fibras

Fibras de vidro s3o comumente usadas como material
isolante, mas elas também tém sido usadas como materiais de
reforgo com diversas matrizes. As proprias fibras
proporcionam resisténcia a tragdo aos materiais que de
outro modo podem ser submetidos & falha por fragilidade. As
fibras podem romper gquando carregadas, mas o modo normal de
falha dos compdésitos contendo fibras de vidro ocorre a

partir da degradagdo e falha da ligagdo entre as fibras e o
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material de fase continua. Desse modo, tais liga¢des sao
importantes se as fibras de reforgo devem manter a
capacidade de aumentar a ductilidade e reforgar o compdsito
com o passar do tempo. Descobriu-se que os cimentos
reforgcados com fibra de vidro perdem a resisténcia com o
passar do tempo, o que tem sido atribuido ao taque ao vidro
pela cal que é& produzida quando o cimento €& curado. Uma
possivel forma de superar tal ataque é a de cobrir as
fibras de vidro com uma camada protetora, tal como uma
camada de polimero. Em geral, tais camadas protetoras podem
resistir ao ataque pela cal, porém, se descobriu que a
resisténcia é reduzida nos painéis da invengdo e, desse
modo, as camadas protetoras ndo sdo preferidas. Uma forma
fibras e vidro resistentes ao &alcali, especiais (fibras de

vidro AR), tal como Nippon Electric Glass (NEG) 350Y.

- Descobriu-se que tais fibras proporcionam resisténcia de

ligagdo superior para a matriz e, assim, sdo preferidas
para os painéis da invengdo. As fibras de vidro sdo
monofilamentos que tém um didmetro de aproximadamente 5 a
25 micrémetros e tipicamente aproximadamente 10 a 15
micrémetros. Os filamentos geralmente sdo combinados em 100
pernas de filamento, as quais podem ser enfeixadas em
mechas contendo aproximadamente 50 pernas. As pernas ou
mechas geralmente serdo cortadas em filamentos adequados e
feixes de filamentos, por exemplo, de aproximadamente 6,3 a
76 mm de comprimento, tipicamente de 25 a 50 mm.

Também é possivel incluir outras fibras nao
combustiveis nos painéis da inveng¢do, por exemplo, as

fibras de agco também sdo aditivos potenciais.
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Materiais Pozoladnicos

Como mencionado, a maioria dos cimentos Portland e
outros cimentos hidrdulicos produz cal durante hidratacgdo
(cura) . E desejavel reagir a cal para reduzir ataque sobre
as fibras de vidro. Também é sabido que quando hemihidrato
de sulfato de calcio esta presente, ele reage com aluminato

de tricdlcio no cimento para formar etringita, o que pode

resultar em rachadura indesejavel do produto curado. Isso

freqlientemente é referido na técnica como “ataque de
sulfato”. Tais reacgdes podem ser evitadas mediante adigdo
dos materiais “pozollnicos”, que sdo definidos pela ASTM
C618-97 como “. . . materiais silicosos ou silicosos e

aluminosos os quais possuem eles prdprios pouco ou nenhum
valor aglutinante, porém reagirdo quimicamente, na forma
finamente dividida ou na preseng¢a de umidade, com hidrdéxido
de calcio em temperaturas normais para formar compostos
possuindo propriedades aglutinantes”. Um material
pozoldnico frequientemente usado é fumo de silica, uma
silica amorfa finamente dividida que & o produto de
fabricacdo de metal de silicio e 1liga de ferro-silicio.

Caracteristicamente, ele tem um alto teor de silica e um

baixo teor de alumina. VArios materiais naturais e
artificiais foram referidos como tendo  propriedades
pozolanicas, incluindo pedra-pome, perlita, terra

diatomdcea, tufo, trass, metacaulin, micro-silica, escdria
de alto forno granulada moida, e cinza muito fina. Fumo de
silica branca é uma pozolana particularmente conveniente
para uso nos painéis da invengdo, outros materiais
pozoldnicos podem ser usados. Ao contrario de fumo de

silica, metacaulin, escédria de alto forno granulada moida,
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e cinza muito fina pulverizada tem um teor de silica muito
inferior e grandes quantidades de alumina, porém podem ser
materiais pozolé&nicos eficazes. Quando fumo de silica é
usado, ele constituirad aproximadamente 5 a 20% em peso,
preferivelmente 10 a 15% em peso, dos pds reativos (isto §g,
cimento hidr&aulico, alfa hemihidrato de sulfato de calcio,
fumo de silica, e cal). Se outras pozolanas foram
substitutas, as quantidades usadas serdo escolhidas para
prover desempenho quimico similar ao do fumo de silica.

Cargas Leves/Microesferas

Os painéis leves empregados nos sistemas da presente
invencdo tém tipicamente uma densidade de 1 a 1,4 g/cm?,
preferivelmente 1 a 1,3 g/cm3, mais preferivelmente 1,15 a
1,28 g/cm3;‘ Ao contrario, painéis 4 base de cimento
Portland tipico sem fibra de madeira terdo densidades na
faixa de 1,5 a 1,8 g/cmB, enquanto que os painéis a base de
cimento Portland com fibras de madeira terdo
aproximadamente o mesmo SCP (aproximadamente 1 a 1,36
g/cm?) .

Para auxiliar na obtenc¢do dessas baixas densidades os
painéis s3o providos com particulas de carga leves. Tais
particulas tém tipicamente um didmetro médio (tamanho médio
de particula) de aproximadamente 10 a 500 micrdmetros. Mais
tipicamente eles té&m um didmetro wmédio de particula
(tamanho médio de particula) de 50 a 250 micrdmetros e/ou
estio compreendidos em uma faixa de diémetros de particula
(tamanho) de 10 a 500 micrémetros. Eles também tém,
tipicamente, uma densidade de particula (gravidade
especifica) na faixa de 0,02 a 1,00. Microesferas ou outras

particulas de carga, leves servem a um propdsito importante
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nos painéis da invengd3o, que de outro modo seriam mais
pesados do que é desejavel para os painéis de construgdo.
Usadas como cargas leves, as microesferas ajudam a diminuir
a densidade média do produto. Quando as microesferas sdo
ocas, elas algumas vezes sdo referidas como microbaldes.

Quando as microesferas sdo ocas, elas algumas vezes
s3o referidas como microbaldes.

As microesferas ou sdo ndo-combustiveis em si ou, se
combustiveis, adicionadas em quantidades suficientemente
pequenas para ndo tornar o painel ACP combustivel. Cargas
leves tipicas para incluir nas misturas empregadas para
fazer os painéis da presente invengdo sd3o selecionadas do
grupo consistindo em microesferas ceramicas, microesferas
de polimero, 'pérlitas, microesferas de vidro, e/ou
cenoesferas de cinza muito mitda.

As microesferas cerlmicas podem ser fabricadas a
partir de uma variedade de materiais e utilizando
diferentes processos de fabricacgédo. Embora varias
microesferas cerdmicas possam ser utilizadas como um
componente de carga nos painéis da invengao, as
microesferas ceramicas preferidas da invengdo sao
produzidas como um subproduto de combustdo de carvao e
constituem um componente da cinza muito fina encontrado em
instalag¢des de queima de carvao, por exemplo,
EXTENDOSPHERES-SG feita pela Kish Company Inc., Mentor,
Ohio ou microesferas cer@micas FILLITE® Brand feitas pela
Trelleborg Fillite Inc., Noscross, Georgia USA. A quimica
das microesferas ceramicas preferidas da invengdo é
predominantemente silica (SiO;) na faixa de aproximadamente

50 a 75% em peso e alumina (A1,03) na faixa de
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aproximadamente 15 a 40% em peso, com até 35% em peso de
outros materiais. As microesferas ceramicas preferidas da
invencdo sd3o particulas esféricas ocas com di@metros na
faixa de 10 a 500 micrSmetros, uma espessura de
revestimento tipicamente de aproximadamente 10% do didmetro
da esfera, e uma densidade de particula preferivelmente de
aproximadamente 0,50 a 0,80 g/mL. A resisténcia a
trituragao das microesferas cerdmicas preferidas da
invencdo & superior a 10.3 MPa e preferivelmente & superior
a 17.2 MPa.

Preferéncia para as microesferas cerdmicas nos painéis
da invencdo surge principalmente do fato de que elas sao
aproximadamente 3 a 10 vezes mais fortes do que as
microesferas de vidro mais sintéticas. Além disso, as
microesferas cerlmicas preferidas da invengao sdo
termicamente estaveis e proporcionam estabilidade
dimensional aperfeig¢oada para o painel da invengdo. As
microesferas cerdmicas encontram utiliza¢do em um arranjo
de outras aplicagdes tais como adesivos, selantes,
calafetamentos, compostos de teto, pisos de PVC, tintas,
revestimentos industriais, e compdsitos plasticos
resistentes a altas temperaturas. Embora elas sejam
preferidas, deve ser entendido que ndo é essencial que as
microesferas sejam ocas e esféricas, uma vez dque & a
densidade de particulas e a resisténcia a compressao que
proporcionam ao painel da invengdo as suas propriedades de
baixo peso e propriedades fisicas importantes.
Alternativamente, particulas porosas irregulares podem ser
substitutas, desde que os painéis resultantes realizem a

performance desejada.
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As microesferas de polimero, se presentes, sdo esferas
tipicamente ocas com um revestimento feito de materiais
poliméricos tais como poliacrilonitrila,
polimetacrilonitrila, polivinil cloreto ou polivinilidina
cloreto, ou suas misturas. O revestimento pode encerrar um
gas usado para expandir o revestimento polimérico durante a
fabricacdo. A superficie externa das microesferas de
polimero pode ter algum tipo de um revestimento inerte tal
como carbonato de calcio, 6xidos de tit&nio, mica, silica e
silicato de magnésio. As microesferas de polimero tém uma
densidade de particula preferivelmente de aproximadamente
0,02 a 0,15 g/mL e tém didmetros na faixa de 10 a 350
micrémetros. A presenga de microesferas de polimero pode
facilitar a obtencdo simultidnea de baixa densidade do
painel e propriedade de corte e de fixagdao por pregos
aperfeigoada.

Outras cargas leves, por exemplo, microesferas de
vidro, perlita ou cenoesferas de alumino-silicato ocas ou
microesferas derivadas de cinza muito fina, também sdo
adequadas para inclusdo nas misturas em combinag¢do com as
microesferas cerdmicas ou em vez das microesferas cerdmicas
empregadas para fazer os painéis da presente invengao.

As microesferas de vidro tipicamente sdo feitas de
materiais de vidro resistentes ao alcali e podem ser ocas.
Microesferas de vidro tipicas estdo disponiveis através da
GYPTEK INC., Suite 135, 16 Midlake Blvd SE, Calgary, AB,
T2X 2X7, CANADA.

Em uma primeira modalidade da invengdo, apenas
microesferas cerlmicas sdo usadas ao longo da espessura

total do painel. @) painel contém tipicamente



10

15

20

25

30

26/83

aproximadamente 35 a 42% em peso de microesferas
uniformemente distribuidas por toda a espessura do painel.
Em uma segunda modalidade da invengdo, uma mistura de
microesferas cerimicas e de vidro leves é utilizada por
toda a espessura total do painel. A fragdo de volume das
microesferas de vidro no painel da segunda modalidade da
invencdo tipicamente estara na faixa de 0 a 15% do volume
total dos ingredientes secos, onde os ingredientes secos da
composigdo s3o os pds reativos (exemplos de pds reativos:
apenas cimento hidraulico; mistura de cimento hidraulico e
pozolana; ou mistura de cimento hidraulico, alfa
hemihidrato de sulfato de céalcio, pozolana, e cal),

microesferas ceri8micas, microesferas de polimero, e fibras

de vidro resistentes ao &dlcali. Uma mistura aquosa tipica

tem uma proporgidoc de pds reativos-para-agua superior a
0,3/1 a 0,7/1.

Conforme mencionado acima, se desejado, o painel pode
ter uma Gnica camada ou maltiplas camadas de material SCP.
Tipicamente, o painel é feito por um processo o qual
emprega miltiplas camadas e as quais, dependendo de como as
camadas sdo aplicadas e curadas assim como se as camadas
tém as mesmas composigdes ou composigdes diferentes, pode
ou ndo no produto de painel final manter camadas distintas.
A Figura 29 mostra uma estrutura de miltiplas camadas de um
painel 101 tendo camadas, 102, 104, 106 e 108. Na estrutura
de mGltiplas camadas a composigdo das camadas pode ser
idéntica ou diferente. A espessura tipica da camadaf(s)
varia entre aproximadamente 0,75 a 25,4 mm. Onde apenas uma
camada externa & utilizada, ela tipicamente sera inferior a

3/8 da espessura total do painel.
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Configuragdes Tipicas de Painéis SCP Reforgcados da presente

invencgéo

A Figura 1 é uma vista superior de uma primeira
modalidade de um painel aglutinante estrutural (scp)
reforcado com metal 10 da presente invengdo empregando
tiras 14 de folhas de reforgo fixadas a um material SCP 12
do painel 10. As tiras 14 sdo implantadas em cavidades na
superficie do painel de tal modo que a superficie superior
das tiras 14 estd em nivel com a superficie mais alta do
material SCP 12. As tiras de reforgo 14 sd3o tipicamente
metal, polimero ou malha tendo uma espessura “A”. Tiras de
reforco de metal tipicas 14 tém uma espessura “A” de
aproximadamente 0,05 a aproximadamente 0,2 cm de espessura.
O metal & tipicamente a¢o ou aluminio. Por exemplo, folhas
de aco de espessura de aproximadamente 25 a 14, por
exemplo, espessura 22. O metal pode ser substituido por uma
ou mais folhas de polimero, por exemplo, polimero
termoplastico ou polimero de consolidagdo térmica, ou
malha, por exemplo, malha de fibra de vidro ou malha de
fibra de carbono tendo uma espessura “A” de aproximadamente
0,08 a aproximadamente 0,6 cm.

A Figura 2 é& uma vista em segdo transversal ao longo
da vista II-II do painel da Figura 1.

A Figura 3 é uma vista superior de uma segunda
modalidade de um painel SCP reforgado com metal 11 da
presente inveng¢do empregando tiras 15, 17 de folhas de
reforco encastradas no material SCP 13 do painel 10. As
tiras incluem tiras 15 que envolvem as bordas opostas do
painel. Em uma segunda modalidade, as bordas do painel SCP

s3o enrijecidas mediante colocagdo de metal ao longo das
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bordas de painel SCP e curvando o metal, por exemplo, 0,95
cm de borda de metal, em aproximadamente 90 dJraus para
formar uma bandeja rasa para proteger as bordas do painel
SCP e adicionar ao prendedor lateral rasgadura ao longo das
bordas quando o painel estd carregado em cisalhamento.

A Figura 4 & uma vista em segdo transversal ao longo
da vista IV-IV do painel 11 da Figura 3.

A Figura 5 é uma vista superior de uma terceira
modalidade de um painel SCP reforgado 20 da presente
invencdo tendo tiras de reforgo 24 que se projetam a partir
de uma superficie do material SCP 22 do painel 20.

A Figura 6 é& uma vista em segdo transversal ao longo
da vista VI-VI do painel 20 da Figura 5.

A Figura 7 é uma vista superior de uma quarta
modalidade de um painel SCP reforgado 30 da presente
invencdo incluindo tiras de reforgo 34 as quais envolvem as
paredes laterais opostas do material SCP 32 do painel 30.
Opcionalmente, uma tira de reforgco 36 também é presa ao
material SCP 32.

A Figura 8 & uma vista em segdo transversal ao longo
da vista VIII-VIII do painel 30 da Figura 7.

A Figura 9 é uma vista em perspectiva de uma quinta
modalidade de um painel SCP reforgado 40 da presente
invenc¢do incluindo malha de reforgo 44 a qual envolve as
paredes opostas do material SCP 46 do painel 40.

A Figura 10 é wuma vista superior de uma sexta
modalidade de um painel SCP reforgado 50 da presente
invengdo incluindo pegas de canto de reforgo separadas 54 e
tiras de reforco, opcionais 56 presas ao material SCP 52 do

painel 50.
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A Figura 11 & uma vista em segdo transversal ao longo
da vista XI-XI do painel 50 da Figura 10.

A Figura 12 é uma vista em segdo transversal ao longo
da vista XII-XII do painel 50 da Figura 10.

A Figura 13 é& uma vista superior de uma sétima
modalidade de um painel SCP reforgado 60 da presente
invencdo incluindo uma tira de reforgo central 68 e pecgas
de canto de reforgo separadas 64. Opcionalmente, o painel
60 é provido adicionalmente com duas tiras de reforgo 66y
que contatam as pegas de canto 64.

A Figura 14 é uma vista em segdo transversal ao longo
da vista XIV-XIV do painel 60 da Figura 13.

A Figura 15 & uma vista em segdo transversal ao longo
da vista XV-XV do painel 60 da Figura 13.

A Figura 16 é wuma vista superior de uma oitava

modalidade de um painel SCP reforgado 70 da presente

invencdo empregando uma borda reforgada em uma sb& pecga 74

colocada em uma area entalhada ao longo do perimetro de uma
das superficies do material SCP 72. O perimetro externo da
borda 74 se sobrepde ao perimetro externo da superficie do
material SCP 72 ao qual a borda 74 & fixada.

A Figura 17 & uma vista em segdo transversal ao longo
da vista XVII-XVII do painel 70 da Figura 16.

A Figura 18 é wuma vista superior de uma nona
modalidade de um painel SCP reforgado 80 da presente
invencdo que é idéntico & modalidade da Figura 16, porém
para empregar uma borda reforgada de maltiplas pegas em uma
das superficies do material SCP 82. A borda incluindo pegas
de canto 84, pecas laterais 1longitudinais 86 e pecgas

laterais transversais 88.
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A Figura 19 é uma vista superior de uma décima
modalidade de wum painel SCP reforgado 90 da presente
invencdo empregando um painel 94, tendo perfuragdes 96,
presas ao material SCP 92.

A Figura 20 é uma vista em seg¢do transversal ao longo
da vista XX-XX do painel 90 da Figura 19.

A Figura 21 é uma vista em perspectiva do painel 90 da
Figura 19. A Figura 21 mostra o painel 90 tendo uma
linglleta 91 e uma ranhura 93. As outras modalidades da
presente invengdo também tém opcionalmente uma lingleta e
ranhura em paredes laterais opostas.

A Figura 22 é uma vista em perspectiva de uma porgao
de uma décima primeira modalidade de um painel SCP
refbrgado 95 da presente invengdo incorporando um painel
99, com pequenas perfuragdes, preso ao material SCP 97.
Faixas tipicas de furos/perfurag¢des das Figuras 19 e 22 sdo
como a seguir:

Faixa de tamanhos de furo: didmetro de 1/32 a
didmetro de 15,1 cm

Faixa de densidade de furos por pé gquadrado: 0,5 a
20.000

Area de superficie de faixa de cobertura de reforgo:
5% e 90% (essa & diferente da faixa de cobertura de reforgo
de 10-80% para outros elementos de reforgo).

A Figura 23 & uma vista superior de uma porgdo de uma
décima segunda modalidade de um painel SCP reforgado 130 da
presente invengdo empregando um par cruzado de elementos de
reforgo 134, 136, fixados ao material SCP 132. O par
cruzado e elementos de reforco 134, 136 se sobrepdem onde

eles se cruzam.
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A Figura 24 é uma vista em segdo transversal ao longo
da vista XXIV-XXIV do painel SCP reforgado 130 da Figura
23.

A Figura 25 é& uma vista superior de uma porgdao de uma
décima terceira modalidade de um painel SCP reforgado 140
da presente invengdo empregando trés elementos de reforgo
144, 146, 148 presos a um material SCP 142 para formar um
padrdao de formato cruzado.

A Figura 26 & uma vista em seg¢do transversal ao longo
da vista XXVI-XXVI do painel 140 da Figura 25.

A Figura 27 & uma vista superior de uma porgao de uma
décima quarta modalidade de um painel SCP reforgado da
presente invengdo um par cruzado de elementos de reforgo
154, 155 fixado ao painel SCP 152 para formar um padrdo de
formato cruzado e estruturado por uma borda reforgada de
maltiplas pegas em uma das superficies do material SCP 152.
A borda incluindo pegas de canto 153, pegas laterais
longitudinais 156 e peg¢as laterais transversais 151.

A Figura 28 & uma vista em se¢do transversal ao longo
da vista XXVIII-XXVIII do painel 150 da Figura 27.

A Figura 29 é uma vista lateral de um painel SCP de
maltiplas camadas 101 da presente invengdo tendo camadas

102, 104, 106, 108 com o reforgo omitido para clareza.

Uso dos Painéis na Armacédo

A Figura 30 & uma vista em perspectiva de uma armagao
de parede de metal tipica adequada para uso com Os painéis
SCP reforgados da presente invengdo. Conforme mostrado na
Figura 30, uma armag¢do 110 para suportar as paredes da
fundag¢do 2 inclui uma trilha inferior 112, uma pluralidade

de batentes de metal 120, e um elemento espagador opcional
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140. Os painéis SCP 101 (Figura 9) podem ser presos, de
qualquer modo conhecido, ao lado externo, e se desejado ao
lado interno, da armacdo de parede de metal 110 para fechar
a parede e formar a superficie ou superficies exteriores da
parede. A Patente dos Estados Unidos 6.694.695 de Collins e
outros. incorporada aqui como referéncia, descreve mais
completamente o arranjo dessa armagdo de parede de metal.

Os batentes 120 tém geralmente o formato de C. Mais
especificamente, os batentes 120 tém uma alma 122 e um par
de flanges no formato de L 124 perpendiculares a alma 122.
Existe também uma ou mais aberturas 126 na alma 122. As
aberturas 126 permitem que condutos elétricos e
encanamentos sejam estendidos dentro da parede de batente.
Os batentes de metal 120 s3o presos em uma extremidade 121
A trilha inferior 112 mediante prendedores convencionais
123, tal como, por exemplo, parafusos, rebites, etc. A
trilha inferior 112 também tem o formato de C com uma
porgdo de alma central 114 e duas pernas 116 se projetando
a partir da alma 114. No sistema de fundagdo presente, a
alma 114 da trilha inferior 112 é tipicamente fixada a um
piso (ndo mostrado) com prendedores convencionais tais como
parafusos, cavilhas, rebites, etc.

Um elemento espacador de batente no formato de V
opcional 140 tendo uma dobra 149 €& inserido através das
aberturas alinhadas 126 providas através das almas 122 dos
batentes respectivos 120 de tal modo que entalhes 142 nd
elemento espagador de batentes 140 engatam as aberturas de
batente 126, da alma 122, dos batentes respectivos 120.

A Figura 35 & uma vista em perspectiva de uma armagdo

de piso de mwmetal tipica 460 adequada para uso com OS
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painéis SCP reforgados da presente invengdo. A armagao de
metal 460 tem estrutura de viga-C 450, suportada sobre uma
trilha de borda longitudinal, ou travessa 452. Na pratica,
os painéis SCP reforgados podem ser presos mecanicamente ou
adesivamente as vigas-C 450 ou ndo serem presos as vigas C
(isto &, ser flutuantes).

As vigas foram presas & trilha de borda 452 utilizando
parafusos dentro do lado das vigas através de uma aba pré-
curvada e parafusos através do topo da trilha de borda para
dentro da viga 450, em cada extremidade. Cantoneiras de ago
451 também foram fixadas com parafusos a viga respectiva
450 e a trilha de borda 452. Calgo KATZ 458 foi fixado a
parte inferior das vigas 450 através da linha central do
piso. O calgo 458 foi fixado utilizando um parafuso através
da extremidade de cada elemento de Dbloco katz 458.
Especificamente, o calgo Katz 458 estd localizado entre as
vigas transversais 450 por estar posicionado alternadamente
em qualquer lado do ponto médio e fixado por parafusos.
Calgo horizontal adicional pode ser acrescentado a trilha
de borda 452 no lado de carga para reforgar a trilha de
borda 452 com o propdsito de carregamento pontual. Isto €&,
o calg¢o 457 para suporte de carga €& provido ao longo da
trilha de borda longitudinal entre algumas vigas
transversais 450. Bloco de 0,51 cm de comprimento 459 &
fixado entre cada viga de extremidade transversal e a viga
de extremidade transversal penidltima respectiva 452
geralmente ao longo do eixo longitudinal da armagao com
parafusos. Tipicamente, um painel SCP reforgado poderia ser
preso & armac¢do por intermédio de parafusos ou adesivos.

Posteriormente, nas juntas a topo e locais de 1linglueta e
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ranhura dos painéis, um adesivo, por exemplo, adesivo de
espuma de poliuretano ENERFOAM SOFTWARE fabricado pela
Flexible Products Company of Canada, Inc., poderia ser
aplicado na junta.

A Patente dos Estados Unidos 6.691.478 B2 de Daudet e
outros. revela outro exemplo de um sistema de piso de metal
adequado.

A Figura 36 € uma segao veftical esquematica
fragmentaria de um painel SCP de camada Gnica 462,
suportado na armagdo de metal 460 da Figura 35 em um
sistema da presente invengdo. Se desejado um prendedor (ndo
mostrado) pode prender o painel SCP a uma viga-C da armagdo
de metal 460. Na pratica o piso pode ser fixado
mecanicamente ou por adesivo & viga-C ou ndo ser fixado a
viga-C (isto &, ser flutuante).

As armagdes podeﬁ ser sistemas de armagdo de madeira
ou qualgquer metal, por exemplo, ago ou ago galvanizado,
adequados para piso de suporte. Armagdes tipicas de metal
incluem vigas-C tendo aberturas nas mesmas para passagem de
encanamento e linhas elétricas através das mesmas e
travessas para suportar as vigas-C em torno do perimetro do
piso. Preferivelmente, as armagSes sdo de metal para
resultar em um sistema ndo-combustivel.

A Figura 37 & uma vista em perspectiva de painéis SCP
416 da Figura 36 suportados sobre uma folha corrugada 403
no sistema de piso ndo-combustivel da presente invengdo.

Na Figura 38 o numeral 401 designa geralmente um
conjunto de plataforma de piso composta compreendendo uma
folha corrugada 403, sustentada a partir de baixo por uma

viga (n3o mostrada, porém a qual poderia, por exemplo, ser
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uma viga-C ou uma viga-I ou qualquer outra viga adequada) e
presa a partir de cima por prendedores mecdnicos 405 a um
diafragma 407 dos painéis SCP 416.

A folha corrugada 403 tem tipicamente por¢des planas
408 e 410 de comprimento substancialmente igual, unidas por
porgdes de conexd3o 412 proporcionando cristas e cavidades
retas, paralelas, regulares, e igualmente curvas. Essa
configurac¢do tem uma distribuig¢do substancialmente igual de
adrea de superficie da folha corrugada acima e abaixo de um
eixo neutro 414 (conforme visto na Figura 38).
Opcionalmente os painéis 416 tém uma lingleta 418 e ranhura
420 formada em bordas opostas dos mesmos para prover o
engate mituo continuo dos painéis de substrato de piso 416
para minimizar movimento conjunto sob cargas mdveis e
concentradas.

A modalidade da Figura 37 envolve um projeto
utilizando um sistema de plataformas de ago corrugado,
projetado para utilizar as propriedades do ago providas
pelo Steel Deck Institute (SDI) aplicado sobre vigas de ago
e longarinas. Um teto (ndo mostrado), tal como parede sem
argamassa de gesso montada em canais DIETRICH RC DELUXE
pode ser preso as partes inferiores das vigas ou telhas de
teto e grade pode ser suspensa a partir das vigas. Uma
alternativa é a das superficies inferiores do ago serem
cobertas com materiais & prova de fogo ou de fibra
pulverizada. As vigas de ago que sustentam as plataformas
de a¢o sdo quaisquer vigas gque possam suportar ou sustentar
o sistema. Vigas de ago tipicas podem incluir aquelas
delineadas pela SSMA (Steel Stud Manufacturer’s

Association) para uso em sistemas de plataformas de ago
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corrugado, ou sistemas patenteados, tais como aqueles’
vendidos por Dietrich como vigas TRADE READY Brand. O
espacamento das vigas de 61 cm & comum. Contudo, vaos entre
as vigas podem ser maiores ou menores do que 1isso. As
vigas-C e as vigas de alma aberta sdo tipicas.

Na modalidade especifica da invengdo, ilustrada na
Figura 37, os painéis SCP 416 tém resisténcia suficiente
para criar uma ponte estrutural sobre as aberturas de
nervuras largas 422. A Figura 38 mostra os painéis SCP 416
presos a folha corrugada 403 mediante parafusos 405.

Conforme ilustrado na Figura 39, para uma plataforma
de teto, parafusos espagados 405, tendo cabegas de parafuso
422 s3o orientados para formar uma série de longarinas
geralmente de formato triangular, horizontalmente dispostas
(por exemplo, longarina T, mostrada como a linha horizontal
entre dois dos parafusos 405) e uma série de longarinas
verticalmente dispostas T, por toda a extensdo e largura
dos vdos entre vigas espacadas P (tal como aquela mostrada
na modalidade da Figura 40) para aumentar a resisténcia a
deflexdo planar horizontal e vertical da plataforma de
teto. O painel SCP 416 & descrito em mais detalhe abaixo.
Na forma da invengdo ilustrada na Figura 39 o diafragma 407
compreende um painel SCP 416 posicionado sobre uma folha de
material isolante 430.

A Figura 40 & uma vista em segdo transversal do painel
SCP da Figura 36 suportado sobre uma folha corrugada de um
sistema de teto em que o painel SCP 416 & preso sobre uma
folha de material isolante 430 no sistema de construgdo
n3o-combustivel da presente invengdo. Na forma da invengdo

da Figura 40 o diafragma 407 & preso nas porgdes de cristas
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superiores 208 da folha corrugada 403 pelos parafusos
roscados 405 tendo cabegas ampliadas 442.

A forma do sistema ilustrado na Figura 40 & similar
aquela da Figura 39 exceto que uma camada ou folha 430 de
material de isolamento térmico €& posicionada sobre os
painéis SCP 416 para formar o diafragma 407. A folha 430 de
material isolante compreende tipicamente poliestireno
espumado ndo-combustivel ou outro material isolante
adequado. Por exemplo, outro material isolante tal como
poliuretano, fibra de vidro, cortiga e semelhante pode ser
empregado em combinagdo com o poliestireno ou no lugar do
poliestireno.

Formulacdo de Painéis SCP

Os componentes usados para fazer os painéis
resistentes ao cisalhamento da invengdo incluem cimento
hidriaulico, alfa hemihidrato de sulfato de calcio, uma
pozolana ativa tal como emissao de silica, cal,
microesferas ceramicas, fibras de vidro resistentes ao
dlcali, superplastificante (por exemplo, sal de sbdio de
sulfonato de polinaftaleno), e &gua. Tipicamente, ambos,
cimento hidrdulico e alfa hemihidrato de sulfato de calcio
estdo presentes. Durabilidade de longo prazo do compdsito é
comprometida se alfa hemihidrato de sulfato de calcio néao
estiver presente junto com emissao de silica. A
durabilidade sob &gua/umidade €& comprometida quando o
cimento Portland ndo estad presente. Pequenas quantidades de
aceleradores e/ou retardadores podem ser adicionadas a
composigao para controlar as caracteristicas de
consolidag¢do do material verde (isto &, ndo-curado).

Aditivos ndo-limitadores, tipicos incluem aceleradores para
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cimento hidrdulico tal como cloreto de calcio, aceleradores
para alfa hemihidrato de sulfato de calcio tal como gesso,
retardadores tal como DTPA (&cido dietileno triamina
pentacético), &acido tartarico ou um sal alcalino de acido
tartarico (por exemplo, tartrato de potéssio), agentes de
reducdo de encolhimento tais como glicdis, e ar 1levado
junto.

Os painéis da invenc¢do incluirdo uma fase contida na
qual as fibras de vidro resistentes ao &lcali e carga de
peso leve, por exemplo, microesferas, s8o distribuidas
uniformemente. A fase continua resulta da cura de uma
mistura aquosa dos pds reativos (isto &, mistura de cimento
hidraulico, alfa hemihidrato de sulfato de célcio,
pozolana, e cal), incluindo preferivelmente
superplastificante e/ou outros aditivos.

Proporgdes em peso, tipicas das modalidades dos pds
reativos (aglutinante inorgénico), por exemplo, cimento
hidraulico, alfa hemihidrato de sulfato de céalcio, pozolana
e cal, na inveng¢do, com base no peso seco dos pbs reativos,
sdo mostrados na Tabela 1. A Tabela 1A relaciona as faixas
tipicas de pbds reativos, carga leve, e fibras de vidro nas

composi¢des da presente invengado.

TABELA 1
PS5 Reagente
Percentagem | Percentagem
em Peso em Peso
(%) Tipica
(%)
Cimento Hidraulico 20-55 25-40
Alfa Hemihidrato de Sulfato de | 35-75 45-65
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Calcio
Pozolana ' 5-25 10-15
Cal até 3,5 ou|0,75-1,25
de 0,2 a
3,5
TABELA 1A
Composigdo SCP (base a seco) Percentagem | Percentagem
em Peso em Peso
(%) Tipica
(%)
P66 Reativo ' 35-70 35-68
Carga Leve ' 20-50 23-49
Fibras de Vidro 5-20 5-17

Ccal ndo é exigida em todas as formula¢des da invengdo,
porém descobriu-se que adicionar cal proporciona painéis
superiores e ela normalmente serd adicionada em quantidades
superiores a aproximadamente 0,2% em peso. Desse modo, na
maioria dos casos, a quantidade de cal nos pds reativos
seria de aproximadamente 0,2 a 3,5% em peso.

Na primeira modalidade de um material SCP para uso na
invencdo, os ingredientes secos da composigdo serdo os pds
reativos (isto é, mistura de cimento hidraulico, alfa
hemihidrato de sulfato de cé&lcio, pozolana, e cal),
microesferas cerdmicas e fibras e vidro resistentes ao
dlcali, e os ingredientes Gmidos da composigdo serdo agua e
superplastificante. Os ingredientes secos e os ingredientes
Gmidos sdo combinados para produzir o painel da invengdo.
As microesferas cer@micas sdo distribuidas uniformemente na

matriz por toda a espessura total do painel. Do peso total
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dos ingredientes secos, o painel da invengdo & formado de
aproximadamente 49 a 56% em peso de pds reativos, 35 a 42%
em peso de microesferas cer@micas e de 7 a 12% em peso de
fibras de vidro resistentes ao &lcali. Em uma ampla faixa,
o painel da invencgdo é formado de 35 a 58% em peso de pds
reativos, 34 a 49% em peso de carga leve, por exemplo,
microesferas cer@micas, € de 6 a 17% em peso de fibras de
vidro resistentes ao alcali dos ingredientes secos totais.
As quantidades de agua e superplastificante adicionadas aos
ingredientes secos serdo suficientes para prover a fluidez
de pasta desejada necessaria para atender as consideragdes
de processamento para qualquer processo de fabricagdo
especifico. As taxas de adigdo, tipicas para a agua variam
entre 35 a 60% do peso dos pbs reativos e aquelas para o
superplastificante variam entre 1 a 8% do peso dos pds
reativos.

As fibras de vidro sdo monofilamentos tendo um
didmetro de aproximadamente 5 a 25 micrémetros,
preferivelmente aproximadamente 10 a 15 micrdmetros. Os
monofilamentos sdo tipicamente combinados em 100 pernas de
filamento, que podem ser enfeixadas em mechas de
aproximadamente 50 pernas. O comprimento das fibras de
vidro tipicamente sera de aproximadamente 6,3 a 25 ou 50
mm, ou aproximadamente de 25 a 50 mm, e geralmente, de
aproximadamente 6,3 a 76 mm. As fibras tém orientagdo
aleatéria, proporcionando comportamento mecdnico isotrdpico
no plano do painel.

Uma segunda modalidade de um material SCP adequado
para uso na invengdo contém uma mistura de microesferas

cerdmicas e de vidro distribuidas uniformemente por toda a
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espessura total do painel. Consequentemente, os
ingredientes secos da composigdo serdo os pds reativos
(cimento hidrdulico, alfa hemihidrato de sulfato de calcio,
pozolana, e cal), microesferas cerl@micas, microesferas de
vidro, e fibras de vidro resistentes ao 4&lcali, e os
ingredientes amidos da composigao serdo agua e
superplastificantes. Os ingredientes secos e os
ingredientes Gmidos serdo combinados para produzir o painel
da invencdo. A fracdo de volume das microesferas de vidro
no painel tipicamente estard na faixa de 7 a 15% do volume
total dos ingredientes secos. Do peso total dos
ingredientes secos, o painel da invengdo é formado de
aproximadamente 54 a 65% em peso de pds reativos, 25 a 25%
emrpeso de microesferas cerdmicas, 0,5 a 0,8% em peso de
microesferas de vidro, e de 6 a 10% em peso de fibras de
vidro resistentes ao &lcali. Na faixa ampla, o painel da
invencdo & formado de 42 a 68% em peso de pds reativos, de
23 a 43% em peso de cargas leves, por exemplo, microesferas
ceramicas, 0,12 a 1,0% em peso de microesferas de vidro, e
de 5 a 15% em peso de fibras de vidro resistentes ao
alcali, com base nos ingredientes secos totais. As
quantidades de A&gua e superplastificante adicionadas aos
ingredientes secos serdo ajustadas para prover a fluidez de
pasta desejada necessaria para satisfazer as consideracgdes
de processamento para gqualquer processo de fabricagdo
especifico. As taxas de adigdo tipicas para &gua variam
entre 35 a 70% do peso dos pds reativos, porém poderiam ser
superiores a 60% até 70% (razdo em peso de &gua para po
reativo de 0,6/1 a 0,7/1), preferivelmente 65% a 75%,

quando é desejado utilizar a razdo de agua-para-pd reativo
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para reduzir a densidade do painel e melhorar a propriedade
de corte. A quantidade de superplastificante variara entre
1 a 8% do peso dos pds reativos. As fibras de vidro sa&o
monofilamentos tendo um didmetro de aproximadamente 5 a 25
micrémetros, preferivelmente aproximadamente 10 a 15
micrémetros. Elas tipicamente s3o enfeixadas em pernas e
mechas conforme discutido acima. O comprimento das fibras
de vidro tipicamente & de aproximadamente 25 a 50 mm e de
forma ampla de aproximadamente 6,3 a 76 mm. As fibras terdo
uma orientacdo aleatdria proporcionando comportamento
mecdnico isotrdépico no plano do painel.

Uma terceira modalidade de material SCP, para uso na
invenc¢do, contém uma estrutura de maltiplas camadas no
painel criado onde a camada(s) externa tem propriedade de
pregagem (capacidade de fixagédo)/propriedade de corte

aperfeicoada. Isso & conseguido mediante aumento da razdo

.de agua-para-cimento na camada(s) externa, e/ou mudando-se

a quantidade de carga, e/ou adicionando uma quantidade de
microesferas de polimero suficientemente pequena de tal
modo que o painel permanece ndo-combustivel. O nicleo do
painel tipicamente contera microesferas ceramicas
distribuidas uniformemente por toda a espessura de camada
ou alternativamente, uma mistura de uma ou mais das
microesferas ceridmicas, microesferas de vidro e senoesferas
de c¢inza midda.

Os ingredientes secos da camada de ntcleo dessa
terceira modalidade s3o os pds reativos (tipicamente
cimento hidr&ulico, alfa hemihidrato de sulfato de calcio,
pozolana, e cal), particulas de carga 1leve (tipicamente

microesferas tais como microesferas ceri@micas isoladamente
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ou uma ou mais microesferas ceramicas, microesferas de
vidro e cenoesferas de cinza mitda), e fibras de vidro
resistentes ao &alcali, e os ingredientes uGmidos da camada
de nicleo s3o &agua e superplastificante. Os ingredientes
secos e os ingredientes umidos serdo combinados para
produzir a camada de nicleo do painel da invengdo. Do peso
total dos ingredientes secos, o nitcleo do painel da
invengdo & formado preferivelmente de aproximadamente 49 a
56 em peso de pds reativos, 35 a 42% em peso de
microesferas cerlmicas ocas e 7 a 12% em peso de fibras de
vidro resistentes ao alcali, ou alternativamente,
aproximadamente 54 a 65% em peso de pds reativos, 25 a 35%
em peso de microesferas cerdmicas, 0,5 a 0,8% em peso de
microesferas de vidro ou cenocesferas de cinza miGda, e de 6
a 10% em peso de fibras de vidro resistentes ao alcali. Na
faixa ampla, a camada de niGcleo do painel dessa modalidade
da presente invengao é formada tipicamente por

aproximadamente 35 a 58% em peso de pds reativos, 34 a 49%

em peso de <cargas leves, por exemplo, microesferas
ceramicas, e de 6 a 17% em peso de fibras de vidro
resistentes ao &lcali, com base nos ingredientes secos

totais, ou alternativamente, aproximadamente 42 a 68% em
peso de pdés reativos, 23 a 43% em peso de microesferas
ceramicas, até 1,0% em peso, preferivelmente 0,2 a 1,0% em
peso, outra carga leve, por exemplo, microesferas de vidro
ou cenoesferas de cinza miGda, e 5 a 15% em peso de fibras
de vidro resistentes ao &alcali. As quantidades de agua e
superplastificante adicionadas aos ingredientes secos serao
ajustadas para prover a fluidez desejada da pasta

necessiria para satisfazer as condigdes de processamento
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para qualquer processo de fabricagdo especifico. As taxas
de adigdo tipicas para agua variardo entre 35 a 70% do peso
dos pds reativos, porém serda maior do que 60% até 70%
quando for desejado utilizar a razdo de &gua-para-pds
reativos para reduzir a densidade do painel e melhorar a
propriedade de fixag¢do por pregos e aquelas para O
superplastificante variardo entre 1 a 8% do peso dos pds
reativos. Quando a raz3o de Agua-para-pd reativo é
ajustada, a composigdo de pasta fluida sera ajustada para
proporcionar o painel da invengdo com as propriedades
desejadas.

Geralmente existe uma auséncia de microesferas de
polimero e uma auséncia de fibras de polimero que faria com
gque o painel SCP se tornasse combustivel.

Os ingredientes secos da camada(s) externo dessa
terceira modalidade serdo os pds reativos (tipicamente
cimento hidrdulico, alfa hemihidrato de sulfato de calcio,
pozolana, e cal), particulas de carga leve (tipicamente
microesferas tais como microesferas cerdmicas isoladamente

ou uma ou mais de microesferas ceramicas, microesferas de

vidro e cencesferas de cinza miGda), e fibras de vidro
resistentes ao alcali, e os ingredientes tuGmidos da
camada (s) externa serd3o 4&gua e superplastificante. Os

ingredientes secos e os ingredientes Gmidos sdo combinados
para produzir as camadas externas do painel da invengdo. Na
camada (s) externa do painel dessa modalidade da presente
invencdo, a quantidade de agua é selecionada para fornecer
capacidade de fixagdo e corte adequada ao painel. Do peso
total dos ingredientes secos, a camada(s) externa do painel

da invencdo é preferivelmente formada de aproximadamente 54
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a 65% em peso de pds reativos, 25 a 35% em peso de
microesferas cerdmicas, de 0 a 0,8% em peso de microesferas
de vidro, e de 6 a 10% em peso de fibras de vidro
resistentes ao &lcali. Na faixa ampla, as camadas externas
do painel da invengdo sdo formadas de aproximadamente 42 a
68% em peso de pds reativos, 23 a 43% em peso de
microesferas cerimicas, até 1,0% em peso de microesferas de
vidro (e/ou cenocesferas de cinza mitdda), e de 5 a 15% em
peso de fibras de vidro resistentes ao alcali, com base nos
ingredientes secos totais. As quantidades de agua e
superplastificante adicionadas aos ingredientes secos sao
ajustadas para prover a fluidez de pasta desejada
necessaria para satisfazer as considerag¢des de
processamento para qualquer processo e fabricagao
especifico. As taxas de adigdo tipicas para faixas de agua
entre 35 a 70% do peso de pds reativos e particularmente
maior do que 60% a 70% quando a razdo de A&agua-para-pds
reativos é ajustada para reduzir a densidade do painel e
melhorar a propriedade de fixagdo por pregos, as taxas de
adig¢do tipicas para o superplastificante variardo entre 1 a
8% do peso dos pds reativos. A espessura preferivel da
camada (s) externa varia entre 0,8 a 3,2 mm e a espessura da
camada externa quando apenas uma delas & usada sera
inferior a 3/8 da espessura total do painel.

Em ambos, nlGcleo e camada(s) externa dessa modalidade
da presente invengdo, as fibras de vidro sdo monofilamentos
tendo um didmetro de aproximadamente 5 a 25 micrdmetros,
preferivelmente 10 a 15 micrdmetros. Os monofilamentos
tipicamente s3o enfeixados em pernas e mechas conforme

discutido acima. o] comprimento tipicamente é de
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aproximadamente 25 a 50 mm e de forma ampla de
aproximadamente 6,3 a 76 mm. A orientagdo das fibras sera
aleatdria, proporcionando comportamento mecdnico isotrdpico
no plano do papel.

Uma quarta modalidade de material SCP para uso na
presente invengdo prové um painel de mGltiplas camadas
tendo uma densidade de 1 a 1,4 g/cm3 é capaz de resistir as
cargas de cisalhamento  quando fixado a armagao e
compreendendo uma camada de nicleo de na fase continua
resultando da cura de uma mistura aquosa, uma fase continua
resultando da cura de uma mistura aquosa compreendendo, em
uma base a seco, 35 a 70% em peso de pd reativo, 20 a 50%
em peso de carga leve, e de 5 a 20% em peso de fibras de
vidro, a fase continua sendo reforgada com fibras de wvidro
e contendo as particulas de carga leve, as particulas de
carga leve tendo uma gravidade especifica de particula de
0,02 a 1,00 e um tamanho de particula médio de
aproximadamente 10 a 500 micrSmetros; e pelo menos uma
camada externa de, respectivamente, outra fase continua
resultando da cura de uma mistura aquosa compreendendo, em
uma base a seco, 35 a 70% em peso de pd reativo, 20 a 50%
em peso de carga leve, e 5 a 20% em peso de fibras de
vidro, a fase continua sendo reforgcada com fibras de vidro
e contendo as particulas de carga leve, as particulas de
carga leve tendo uma gravidade especifica de particula de
0,02 a 1,00 e um tamanho médio de particula de
aproximadamente 10 a 500 micrdémetros em cada lado oposto da
camada interna, em que a pelo menos uma camada externa tem
uma percentagem superior de fibras de vidro do que a camada

interna.
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Fazendo um Painel da Invengado

Os pds reativos (por exemplo, mistura de cimento
hidraulico, alfa hemihidrato de sulfato de calcio,
pozolana, e cal), e carga leve, por exemplo, microesferas,

sdo misturados no estado seco em um misturador adequado.

Entdo, &agua, um superplastificante (por exemplo, o sal
de sédio de sulfonato de polinaftaleno), e a pozolana (por
exemplo, emissdo de silica ou metacaulin) sdo misturados em
outro misturador por 1 a 5 minutos. Se desejado, um
retardador (por exemplo, tartarato de potéassio) é
adicionado nesse estdgio para controlar as caracteristicas
de consolidacdo da pasta fluida. Os ingredientes secos sdo
adicionados a um misturador contendo os ingredientes uUmidos
e misturados por 2 a 10 minutos para formar a pasta fluida
homogénea regular.

A pasta é entdo combinada com fibras de vidro, em
qualquer uma de varias formas, com o objetivo de obter uma
mistura de pasta fluida uniforme. Os painéis aglutinantes
s3o entdo formados mediante despejamento da pasta fluida
contendo fibras em um molde apropriado e formato e tamanho
desejados. Se necessdrio, vibragdo & provida ao molde para
se obter boa compactagdo do material do molde. O painel
recebe as caracteristicas de acabamento de superficie
exigidas utilizando-se uma colher de pedreiro ou régua
mestra apropriada. O painel pode ser entdo estampado para
prover entalhes e os elementos de reforgo sdo inseridos nos
entalhes e fixados ao painel. Se desejado, mais
propriamente do que colocar os elementos de reforgo dentro
dos entalhes, eles podem ser colocados na superficie nio-

entalhada de modo a se projetar a partir do painel.
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Um de alguns métodos para fazer painéis SCP de
maltiplas camadas & conforme a seguir. Os pds reativos (por
exemplo, mistura de cimento hidraulico, alfa hemihidrato de
sulfato de c&lcio, pozolana, e cal) e carga leve, por
exemplo, microesferas, sdo misturados no estado seco em um
misturador adequado. Entd3o, 4&agua, um superplastificante
(por exemplo, ‘o) sal de sdédio de sulfonato de
polinaftaleno), e a pozolana (por exemplo, emissdo de
silica ou metacaulin) s3o misturados em outro misturador
por 1 a 5 minutos. Se desejado, o retardador (por exemplo,
tartrato de potassio) €& adicionado nesse estagio para
controlar as caracteristicas de consolidagdo da pasta
fluida. Os ingredientes secos sdo adicionados ao misturador
contendo os ingredientes Umidos e misturados por 2 a 10
minutos para formar uma pasta homogénea uniforme.

A pasta fluida pode ser combinada com as fibras de
vidro de diversas formas, com o objetivo de obter uma
mistura uniforme. As fibras de vidro tipicamente estardo na
forma de mechas que sdo cortadas em comprimentos curtos. Em
uma modalidade preferida, a pasta fluida e as fibras de
vidro cortadas s3o simultaneamente pulverizadas em um molde
de painel. Preferivelmente, a pulverizagcdo & feita em um
nimero de passagens para se produzir camadas finas,
preferivelmente de até aproximadamente 6,3 mm de espessura,
as quais sdo construidas em um painel uniforme tendo nenhum
padrdo especifico e com uma espessura de 6,3 a 25,4 mm. Por
exemplo, em uma aplicag¢do, um painel de 0,91 x 1,52 m foi
feito com seis passagens da pulverizagdo nas diregdes de
comprimento e largura. Quando cada camada & depositada, um

rolo pode ser passado para garantir que a pasta fluida e as
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fibras de vidro obtenham contato intimo. As camadas podem
ser niveladas com uma régua mestra ou outro meio adequado
apés a etapa de rolamento. Tipicamente, ar comprimido sera
usado para atomizar a pasta fluida. A medida que ela emerge
do bico de pulverizag¢do, a pasta fluida se mistura com as
fibras de vidro que foram cortadas a partir de uma mecha
por intermédio de um mecanismo de corte montado na pistola
de pulverizagdo. A mistura uniforme da pasta fluida e
fibras de vidro é depositada no molde de painel conforme
descrito acima.

Se desejado, as camadas de superficie externas do
painel podem conter esferas de polimero, ou ser
constituidas de outro modo, para que os prendedores usados
para prender o painel & armagdo possam ser facilmente
acionados. A espessura preferivel de tais camadas sera de
aproximadamente 0,8 a 3,2 mm. O mesmo procedimento descrito
acima através do qual o nicleo do painel & feito pode ser
usado para aplicar as camadas externas do painel.

Outros métodos de depositar uma mistura da pasta
fluida e fibras de vidro ocorrerdo aqueles familiares com a
arte de fabricacdo de papel. Por exemplo, mais propriamente
do que usar um processo de lotes para fazer cada painel,
uma folha continua pode ser preparada de forma similar, a
qual apdés o material ter sido suficientemente consolidado,
pode ser cortado em painéis do tamanho desejado. A
percentagem de fibras em relagdo ao volume da pasta fluida
tipicamente constitui aproximadamente a faixa de 0,5% a 3%,
por exemplo, 1,5%. Os painéis tipicos tém uma espessura de
aproximadamente 6,3 é 38,1 mm.

Os painéis SCP sdo tipicamente estampados com um
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padrdo suficientemente profundo de tal modo que o reforgo
quando inserido no padrdo tem uma superficie externa
nivelada com a superficie externa do painel. Embora, se
desejado, a estampagem possa ser omitida de tal modo que a
superficie superior de reforgo se projetard a partir da
superficie do painel SCP.

Os elementos de reforco sdo preferivelmente, pelo
menos temporariamente, afixados ao painel SCP mediante um
adesivo aplicado a uma das superficies principais de
casamento. Outros meios de fixagdo para prender oOs
elementos de reforco ao painel SCP, tal como fita de lados
duplos, podem ser também empregados. O adesivo pode ser
epdéxi ou cola, e pode ser aplicado mediante varios meios
tal como pincelagem ou pulverizagao, por exemplo.
Adicionalmente, o adesivo pode ser aplicado a uma porgdo ou
porgcdes de uma ou de ambas as superficies principais.
Contudo, o adesivo preferivelmente é espalhado sobre a
extensdo de uma das superficies principais de um entre o
painel de madeira laminada para parede ou a pega de reforgo
e & uma cola a base de latex solGvel em a&gua. A quantidade
do adesivo aplicado para aderir o painel SCP e a pega de
reforgo mutuamente & uma quantidade pelo menos suficiente
para segurar esses dois membros juntos de tal modo que a
estrutura de madeira laminada para parede composta possa
ser manejada e construida em uma estrutura de parede de
construcdo. Desse modo, o adesivo aplicado entre o painel
SCP e a pe¢a de reforgo & de quantidade suficiente para
segurar esses dois elementos juntos enquanto a estrutura
composta estd sendo manipulada, transportada e fixada aos

batentes de arma¢d3o de parede de construg¢do ou vigas de
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armagdo de piso, em processos tipicos de construgdo de
edificagdo.

O painel SCP reforgado poderia ser feito mediante
processos automatizados. Por exemplo, um painel SCP poderia
ser fabricado e provido por maquinaria automatizada
conhecida na indGstria. O painel SCP poderia continuar seu
processamento mediante pulverizagdo de uma de suas
superficies com um adesivo utilizando um dispositivo de
pulverizacdo estacionado sobre o painel SCP. Uma pega de
reforgco tal como uma tira de metal pode posteriormente ser
assentada sobre o adesivo mediante mecanismo robdtico.

Outro método de fazer os painéis da presente invengdo
é mediante uso das etapas de processo reveladas no Pedido
de Patente dos Estados Unidos 10/666.294 incorporado aqui
como referéncia. O Pedido de Patente dos Estados Unidos
10/666.294, aqui incorporado como referéncia, revela apds
uma de uma  deposigdo inicial de fibras cortadas,
distribuidas de forma solta ou uma camada de pasta fluida
sobre uma trama em movimento, as fibras sdo depositadas
sobre a camada de pasta fluida. Um dispositivo de
encastramento compacta as fibras recentemente depositadas
na pasta fluida, apds o que camadas adicionais de pasta
fluida, entdo fibras cortadas s3o adicionadas, seguido por
mais encastramento. O processo é repetido para cada camada
da placa conforme desejado. Entdo a placa €& tipicamente
estampada para ter um padrdo de entalhes e os membros de
reforgo s3o inseridos nos entalhes e presos na placa.

Mais especificamente, o Pedido de Patente dos Estados
Unidos 10/666.294 revela um processo de miltiplas camadas

para produzir painéis aglutinantes estruturais, incluindo:
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(a) prover uma trama mdével; (b) um entre depositar uma
primeira camada de fibras soltas e (c) depositar uma camada
de pasta fluida consolidavel sobre a trama; (d) depositar
uma segunda camada de fibras soltas sobre a pasta fluida;
(e) encastrar a segunda camada de fibras na pasta fluida; e
(f) repetir a deposigdo de pasta fluida da etapa (c) ateé
etapa (d) até que o ntmero desejado de camadas de pasta
fluida aperfeicoadas com fibras, consolidavel no painel
seja obtida.

A Figura 31 é uma vista em elevagdo diagramatica de um
aparelho que é adequado para realizar o processo do Pedido
de Patente dos Estados Unidos 10/666.294, porém para
adicionar capacidade de estampagem ao dispositivo de
formacdo 394 e adicionar uma estagdo de fixagdo de elemento
de reforgo 400.

Com referéncia agora & Figura 31, uma linha de
produgdo de painel estrutural & mostrada diagramaticamente
e & geralmente designada 310. A 1linha de produgdo 310
inclui uma armacdo de suporte ou mesa de formagdo 312 tendo
uma pluralidade de pernas 313 ou outros suportes. Incluido
na armacdo de suporte 312 estd um transportador mdvel 314,
tal como uma correia transportadora sem fim semelhante a
borracha com uma superficie impermedvel & &gua, lisa,
contudo superficies porosas sdo consideradas. Como sabido
na técnica, a armac¢do de suporte 312 pode ser feita de pelo
menos um segmento semelhante & mesa, o qual pode incluir as
pernas designadas 313. A armagdao de suporte 312 também
inclui um rolo de acionamento principal 316 em uma
extremidade distal 318 da armac¢do, e um rolo intermedidrio

320 em uma extremidade proximal da armagdo. Além disso,
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pelo menos um dispositivo de rastreamento e/ou
tensionamento de correia 324 é preferivelmente provido para
manter uma tensdo e posicionamento desejados do
transportador 314 sobre os rolos 316, 320.

Além disso, na modalidade preferida, uma trama 326 de
papel Kraft, papel de liberagdo, e/ou outras tramas de
material de suporte designadas para suportar pasta fluida
antes da consolidacdo, como é bem conhecido na técnica,
podem ser providos e assentados sobre o transportador 314
para proteger o mesmo e/ou manté-lo limpo. Contudo, também
& considerado que os painéis produzidos pela 1linha de
producdo 310 s3o formados diretamente sobre o transportador
314. Na situag¢do mencionada por Gltimo, pelo menos uma
unidade de lavagem de correia 328 é ©provida. )
transportador 314 ¢é deslocado ao 1longo da armagdo de
suporte 312 por intermédio de uma combinag¢do de motores,
polias, correias ou cadeias que acionam o rolo de
acionamento principal 316 como €& sabido na técnica. E
considerado que a velocidade do transportador 314 pode
variar de modo a estar de acordo com a aplicagao.

No aparelho da Figura 31, a producdo de painel
aglutinante estrutural é iniciada mediante uma de deposigdo
de uma camada de fibras cortadas, soltas 330 ou uma camada
de pasta fluida sobre a trama 326. Uma vantagem de
depositar as fibras 330 antes da primeira deposigdo de
pasta fluida & que as fibras serdo encastradas prdximas a
superficie externa do painel resultante. Varios
dispositivos de corte e deposigdo de fibra sdo considerados
pela linha de produgdo 310, contudo o sistema preferido

emprega pelo menos um suporte 331 portando varios carretéis
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332 de corda de fibra de vidro, a partir de cada um dos
quais uma corda 334 de fibra & alimentada a uma estagao ou
aparelho de corte, também referido como cortador 336.

O cortador 336 inclui um rolo com laminas giratdrias
338 a partir do qual se projetam radialmente as laminas
estendidas 340 se estendendo transversalmente através da
largura do transportador 314, e o gqual €& disposto em
relagcdo de giro, prdxima, de contato, com um rolo de
bigorna 342. Na modalidade preferida, o rolo com l4minas
338 e o rolo de bigorna 342 sdo dispostos em relagao
relativamente préxima de tal modo que a rotagdo do rolo com
laminas 338 também gira o rolo de bigorna 342, contudo, o
inverso também é considerado. Além disso, o rolo de bigorna
342 & préferivelmente coberto com um material de suporte
flexivel contra o qual as ladminas 340 cortam as cordas 334
em segmentos. O espagamento das laminas 340 no rolo 338
determina o comprimento das fibras cortadas. Como visto na
Figura 31, o cortador 336 é disposto acima do transportador
314 préximo a4 extremidade proximal 322 para maximizar o uso
produtivo da extensdo da linha de produg¢do 310. Quando as
cordas de fibra 334 s&o cortadas, as fibras 330 caem de
forma solta sobre a trama de transportador 326.

A seguir, uma estac¢do de alimentag¢do de pasta fluida,
ou um alimentador de pasta fluida 344 recebe um
fornecimento de pasta fluida 346 a partir de uma
localizagdo de misturagdao remota 347, tal como uma
tremonha, depdsito ou semelhante. Também & considerado que
o processo pode comegar com a deposigdo inicial de pasta
fluida sobre o transportador 314. A pasta fluida &

compreendida preferivelmente de varias quantidades de
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cimento Portland, gesso, agregado, &gua, aceleradores,
plastificantes, agentes de formag¢do de espuma, cargas e/ou
outros ingredientes, e descritos acima e nas patentes
relacionadas acima, as quais foram incorporadas mediante
referéncia para produgdo dos painéis SCP. As quantidades
relativas desses ingredientes, incluindo a eliminagdo de
alguns dos mencionados acima ou a adigdo de outros, podem
variar de modo a estar de acordo com O uso.

Embora varias configurag¢des de alimentadores de pasta
fluida 344 sejam consideradas as guais depositam
regularmente uma camada fina de pasta fluida 346 sobre o
transportador mével 314, o alimentador de pasta fluida,
preferido 344 inclui um rolo de medigdo principal 348
disposto transversalmente a diregdo de deslocamento do
transportador 314. Um rolo de apoio ou auxiliar 350 é
disposto em relagdo rotacional, paralela com o rolo de
medigdo 348 para formar um passe 352 entre os mesmos. Um
par de paredes laterais 354, preferivelmente de material
nao-aderente tal como material da marca Teflon® ou
semelhante, impede que a pasta fluida 346, despejada dentro
do passe 352, escape para fora dos lados do alimentador
344.

O alimentador 344 deposita uma camada relativamente
fina, homogénea da pasta fluida 346 sobre o transportador
mével 314 ou sobre a trama transportadora 326. Espessuras
de camada adequadas variam de aproximadamente 0,13 cm a
0,50cm. Contudo, com quatro camadas preferidas no painel
estrutural preferido produzido pelo presente processo, e um
painel de construgdo adequado sendo de aproximadamente 1,3

cm, uma espessura de camada de pasta fluida especialmente
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preferida &€ de aproximadamente 0,125

Com referéncia agora as Figuras, 31 e 32, para se
conseguir uma espessura de camada de pasta fluida; conforme
descrito acima; vAarias caracteristicas sd3o providas ao
alimentador de pasta fluida 344. Em primeiro lugar, para
garantir wuma disposig¢do uniforme da pasta fluida 346
através da trama inteira 326, a pasta fluida €& entregue ao
alimentador 344 através de uma mangueira 256 localizada em
um dispensador acionado hidraulicamente, acionado por cabo,
lateralmente de movimento alternado 358 do tipo conhecido
na técnica. A pasta fluida fluindo a partir da mangueira
356 é& assim despejada dentro do alimentador 344 em um
movimento lateralmente alternado para encher um
reservatdédrio 359 definido pelos rolos 348, 350 e pelas
paredes laterais 354. A rotagdo do rolo de medigdo 348
desse modo retira uma camada da pasta fluida 346 a partir
do reservatdrio.

A seguir, um rolo de controle de espessura ou de
monitoracdo de espessura 360 & disposto ligeiramente acima
e/ou ligeiramente a jusante de uma linha central vertical
do rolo de dosagem principal 348 para regular a espessura
da pasta fluida 346, retirada a partir do reservatdério de
alimentador 357 sobre uma superficie externa 362 do rolo de
dosagem principal 348. Além disso, o rolo de controle de
espessura 360 permite a manipulag@o das pastas fluidas com
viscosidades diferentes e que mudam constantemente. O rolo
de dosagem principal 348 é acionado na mesma diregdo de
deslocamento wT” que a diregdo de movimento do
transportador 314 e a trama transportadora 326, e o rolo de

medig¢3o principal 348, o rolo auxiliar 350 e o rolo de
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monitoragdo de espessura 360 sdo todos acionados
giratoriamente na mesma diregdo, o que minimiza as
oportunidades para consolidagdo prematura da pasta fluida
sobre as superficies externas mdéveis respectivas. Quando a
pasta fluida 346 sobre a superficie externa 362 se desloca
em direcdo & trama transportadora 326, um arame de remog¢ao
transversal 364 localizado entre o rolo de medigdo
principal 348 e a trama transportadora 326 garante que a
pasta fluida 346 seja completamente depositada sobre a
trama transportadora e ndo prossiga de volta em diregdo ao
passe 352 e o reservatdrio de alimentador 359. O arame de
remocdo 364 também ajuda a manter o rolo de medigdo
principal 348, livre de pasta fluida prematuramente
consolidando e mantém uma cortina de pasta fluida
relativamente uniforme.

Uma segunda estagédo ou aparelho cortador 366,
preferivelmente idéntico ao cortador 336, €& disposto a
jusante do alimentador 344 para depositar uma segunda
camada de fibras 368 sobre a pasta fluida 346. Na
modalidade preferida, o aparelho cortador 366 é alimentado
com cordas 334 a partir do mesmo suporte 331 que alimenta o
cortador 336. Contudo, é considerado que suportes separados
331 poderiam ser fornecidos a cada cortador individual,
dependendo da aplicagédo.

Com referé&ncia agora as Figuras 31 e 33, a seguir, um
dispositivo de encastramento, geralmente designado 370 é
disposto em relagdo operacional com a pasta fluida 346 e o
transportador mével 314 da 1linha de produgdo 310 para
encastrar as fibras 368 na pasta fluida 346. Embora varios

dispositivos de encastramento sejam considerados,
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incluindo, mas ndo limitados a vibradores, rolos de pé de
carneiro e semelhante, na modalidade preferida, o
dispositivo de encastramento 370 inclui pelo menos um par
de eixos geralmente paralelos 372 montados transversalmente
a4 direcdo de deslocamento “T” da trama transportadora 326
na armacdo 312. Cada eixo 372 é provido com uma pluralidade
de discos de didmetros relativamente grandes 374 os quais
sdo separados axialmente entre si no eixo por intermédio de
discos de diametros pequenos 376.

Durante a produgdo de painel SCP, os eixos 372 e os
discos 374, 376 giram juntos em torno do eixo geométrico
longitudinal do eixo. Como é sabido na técnica, qualquer um
ou ambos os eixos 372 podem ser acionados a motor, e se
apenas um for acionado a motor, o outro pode ser acionado
pelas correias, correntes, acionamentos de engrenagens ou
outras tecnologias de transmissdo de forga, conhecidas,
para manter uma diregdo e velocidade correspondentes para o
rolo de acionamento. Os discos respectivos 374, 376 dos
eixos preferivelmente paralelos, adjacentes 372 sao
engatados entre si para criar uma agdo de “amassamento” ou
“‘massagem” na pasta fluida, a qual encastra as fibras 368
previamente depositadas na mesma. Além disso, a relagdo
estreita, engrazada entre si, e giratdria dos discos 372,
374 impede o acumulo de pasta fluida 346 sobre os discos e,
na realidade, cria uma agdo “autolimpante” a qual
significativamente reduz a produgao de tempos de
paralisagdo da 1linha devido & consolidagdo prematura de
torrdes de pasta fluida.

A relagdo de engrazamento mitua dos discos 374, 376

nos eixos 372 inclui uma disposig¢do estreitamente adjacente



10

15

20

25

30

59/83

de periferias opostas dos discos espagadores de diémetro
pequeno 376 e dos discos principais de didmetros
relativamente grandes 374, o gque também facilita a agdo
autolimpante. A medida que os discos 374, 376 giram em
relagdao matua em proximidade estreita (porém
preferivelmente na mesma diregdo), €& dificil que as
particulas de pasta fluida sejam presas no aparelho e
consolidem prematuramente. Mediante provisdo de dois
conjuntos de discos 374 os quais sdo lateralmente
deslocados em relacdo mGtua, a pasta fluida 346 & submetida
a maltiplas ag¢des de disrupgdo, criando uma agdo de
“amassamento” a qual encastra adicionalmente as fibras 368
na pasta fluida 346.

Quando as fibras 368 tiverem sido encastradas, ou em
outras palavras, quando a trama transportadora em movimento
326 passa pelo dispositivo de encastramento 370, uma
primeira camada 377 do painel SCP €& concluida. Na
modalidade preferida, a altura ou espessura da primeira
camada 377 estd na faixa aproximada de 0,05-0,20 s. Essa
faixa descobriu-se que proporciona a resisténcia e rigidez
desejadas quando combinada com camadas semelhantes em um
painel SCP. Contudo, outras espessuras sdo consideradas
dependendo da aplicagdo.

Para construir um painel aglutinante estrutural de
espessura desejada, camadas adicionais sao necessirias. Com
essa finalidade, um segundo alimentador de pasta fluida
378, o qual é substancialmente idéntico ao alimentador 344,
é provido em relagd3o operacional com o transportador mdvel
314, e é disposto para deposigdo de uma camada adicional

380 da pasta fluida 346 sobre a camada existente 377.
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A seguir, um cortador adicional 382, substancialmente
idéntico aos cortadores 336 e 366, & provido em relagdo
operacional com a armagdo 312 para depositar uma terceira
camada de fibras 384 providas a partir de um suporte (ndo
mostrado) construido e disposto em relagdo a armagdo 312 de
forma similar ao suporte 331. As fibras 384 sdo depositadas
sobre a camada de pasta fluida 380 e sdo encastradas
utilizando um segundo dispositivo de encastramento 386.
Similar em construgdo e arranjo ao dispositivo de
encastramento 370, o segundo dispositivo de encastramento
386 é& montado ligeiramente mais alto em relagdo a trama
transportadora mével 314 de modo que a primeira camada 377
nio é perturbada. Dessa maneira, & criada a segunda camada
380 de pésta fluida e fibras encastradas.

Com referéncia agora & Figura 31, com cada camada
sucessiva de pasta fluida consolidavel e fibras, uma
estacdo de alimentador de pasta fluida adicional 344, 378,
402 seguida de um cortador de fibra 336, 366, 382, 404 e um
dispositivo de encastramento 370, 386, 406 sa&o providos na
linha de produgdo 310. Na modalidade preferida, quatro
camadas no total (vide, por exemplo, o painel 101 da Figura
29) sdo providas para formar o painel SCP. A partir da
disposig3o das quatro camadas de pasta consolidavel de
fibras encastradas conforme descrito acima, um dispositivo
de formacdo 394 é preferivelmente provido para a armagdo
312 para moldar uma superficie superior 396 do painel. Tais
dispositivos de formagd3o 394 sdo conhecidos na técnica de
producdo de chapas/pasta fluida consolidavel, e tipicamente
sdo chapas acionadas por mola ou vibratdérias que se ajustam

a4 altura e formato do painel de mGltiplas camadas de modo a
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estar de acordo com as caracteristicas dimensionais
desejadas. _

O painel que é feito tem mialtiplas camadas (vide, por
exemplo, camadas 22, 24, 26, 28 do painel 101 da Figura 29)
as gquais a partir da consolidagdo formam uma massa
reforgcada com fibras, integral. Desde qgque a presengca e a
colocacdo das fibras em cada camada sejam controladas e
mantidas dentro de certos parametros desejados conforme
revelado e descrito abaixo, serd virtualmente impossivel
separar em laminas o painel.

Nesse ponto, as camadas da pasta fluida comegaram a
consolidar, e os painéis respectivos s8o separados uns dos
outros mediante um dispositivo de corte 398, o qual na
modalidade preferida €& um cortador a jato de &agua. Outros
dispositivos de corte, incluindo 1l&minas wmdveis, sdo

considerados adequados para essa operagdo, desde que eles

-possam criar bordas adequadamente agudas na composigdao de

painel da presente invengdo. O dispositivo de corte 398 &
disposto em relagdo a linha 310 e armagdo 312 de modo que
os painéis s3o produzidos tendo um comprimento desejado, o
qual pode ser diferente da representagdo mostrada na Figura
31. Como a velocidade da trama transportadora 314 &
relativamente baixa, o dispositivo de corte 398 pode ser
montado de modo a cortar perpendicularmente a diregdo de
deslocamento da trama 314. Com velocidades de produgao
superiores, tais dispositivos de corte conforme sabido sao
montados na linha de produc¢do 310 em um dngulo em relag¢do a
direcdo de deslocamento da trama. A partir do corte, os

painéis separados 321 s&do empilhados para manejo adicional,

embalagem, armazenamento e/ou transporte como & sabido na
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técnica.

Entdo, os elementos de refor¢o sdo inseridos no padrao
a jusante do dispositivo de formagdo 394 e aderidos com
cola ou outros meios ao painel SCP em uma estagdao de
insercdo e fixac3o 400. Se desejado, o dispositivo de
formagdo 394 estampa o painel SCP para fazer entalhes nos
painéis SCP e os elementos de reforgco sdo colocados nos
entalhes na estacfo de insergdo e fixagdo 400.

Em termos quantitativos, foram investigados: a
influéncia do ntmero de camadas de fibras e pasta fluida, a
fracdo em volume das fibras no papel, e a espessura de cada
camada de pasta, e diametro de perna de fibra em relagdo a
eficiéncia de encastramento de fibra. Na analise, os

seguintes parametros foram identificados:

Yr = Volume total do compdsito

Ve = Volume total da pasta fluida do painel

vr = Volume total de fibras do painel

Vis = Volume/camada total de fibras

Vrs = Volume/camada total de compdsito

Vas = Volume/camada total de pasta fluida

N, = Namero total de camadas de pasta fluida; Namero
total de camadas de fibra

Y = Fracdo de volume total de fibras do painel

a, = Dildmetro equivalente de perna de fibra individual

) = Comprimento da perna de fibra individual

z = Espessura de painel

4 = Espessura total de camada individual incluindo pasta
fluida

Loy = Espessura de camada de pasta fluida individual

ngy Nk 20 - NGmero total de fibras em uma camada de fibras
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P P P
Sris S72v S = Area de superficie projetada total das fibras

contida em uma camada de fibras
st,, Sh,.S)
J&2 ENSTL Fracdo de Aarea de superficie de fibra,

projetada para uma camada de fibras.

- k P
Fragdo de Area de Superficie de Fibra Projetada,sn

Suponha um painel composto de nimero igual de camadas
de fibras e pasta fluida. Deixemos que o namero dessas
camadas seja igual a Aﬁ, e a fragdo de volume de fibra no
painel ser igual a V}.

Em resumo, a fra¢do de &area de superficie de fibra
projetada, Sﬂ} de uma camada de rede de fibras sendo
depositada sobre uma camada de pasta fluida distinta & dada
pela seguinte relagdo matematica:

#If,: - v,
N d, 7d  (1-V,)

87, =
onde, Vi ¢ a fracido de volume total de fibras do painel, ¢

P

é a espessura total do painel, dy é o didmetro da perna de
fibra, N/ & o nomero total de camadas de fibra e ‘o & a
espessura da camada de pasta fluida distinta sendo usada.
Conseqlientemente, para obter eficiéncia de encastramento de
fibras, adequada, a fungdo objetiva se torna a de manter a
fracdo de Area de superficie de fibra abaixo de certo valor
critico. Vale & pena observar gque variando uma ou mais
varidveis aparecendo nas Equa¢des 8 e 10, a fragdo de area
de superficie de fibra projetada pode ser ajustada sob
medida para obter eficiéncia de encastramento de fibra
adequada.

Variaveis diferentes que afetam a magnitude da fragdo

de area de superficie de fibra projetada s&do identificadas

e abordagens foram sugeridas para moldar a magnitude da



10

15

20

25

30

64/83

“fracdo de &rea de superficie de fibra projetada” para
obter eficiéncia de encastramento de fibras, adequada.
Essas abordagens envolvem variar uma ou mais das seguintes
variaveis para manter a fragdo de &area de superficie de
fibras, projetada abaixo de um valor limite critico: nﬁﬁero
de camadas de pasta fluida e fibras distintas, espessura de
camadas distintas de pasta fluida e di&metro de perna de
fibra.

Com base nesse trabalho fundamental, as magnitudes
tipicas da fragd3o de &area de superficie de fibra projetada,
Sﬁ) foram descobertas como sendo conforme a seguir:

Fracdo de A&area de superficie de fibra projetada,
tipica, 7 <0.65

outra faixa de fragido de area de superficie de fibra
projetada tipica, Sﬁi <0.45

Para uma fracdo de volume de fibra de painel de
Yy

projeto, , a obtengao das magnitudes preferidas

anteriormente mencionadas de fragdo de &area de superficie
de fibra projetada pode se tornar possivel mediante
modelagem de uma ou mais das seguintes variéveis - numero
total de camadas de fibras distintas, espessura das camadas
distintas de pasta fluida e didmetro de perna de fibra.
Especificamente, as faixas desejavelis para essas variaveis
gque levam 4&s magnitudes tipicas da fragdo de area de
superficie de fibra projetada sdo conforme a seguir:

Espessura de Camadas de Pasta Fluida Distintas em Painéis

SCP de Miltiplas Camadasth

Espessuras preferidas de camadas de pasta fluida

£

distintas, . < 0.20 s

Espessuras mais preferidas de camadas distintas de
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pasta fluida, £ < 0.15,1 cm

Espessuras mais preferidas de camadas distintas de

4

pasta fluida, &% < 0.08 s

Nimero de Camadas Distintas de Fibras em Painéis SCP de
N,

Miltiplas Camadas,

Namero preferido de camadas distintas de fibras, N, >

Naimero mais preferido de camadas distintas de fibras,

N o> 6

Didmetro de Perna de Fibra,df

Didmetro de perna de fibra preferida, d; > 30 tex

Didmetro de perna de fibra mais preferido, dr > 70 tex

Ao usar os painéis como assento estrutural ou apoio de
soalho, eles preferivelmente serdao feitos com uma
construcdo de lingleta e ranhura, gque pode ser feita
mediante modelagem das bordas do painel durante fundigdo,
ou antes do uso mediante corte da lingleta e ranhura com
uma tupia. Preferivelmente, a lingleta e ranhura serao
afiladas, conforme mostrado nas Figuras 3 e 4A-C, o
afilamento proporcionando facil instalagdo dos painéis da
invengao.

Detalhes adicionais de varia¢des no processo e as
quantidades de fibras encastradas em painéis SCP tipicos
para uso na presente invengdo s3o providos pelas Patentes e
Pedidos de Patente a seguir:

Patente dos Estados Unidos 6.986.812, de Dubbey e
outros. intitulada SLURRY FEED APPARATUS FOR FIBER-
REINFORCED STRUCTURAL CEMENTITIOUS PANEL PRODUCTION, aqui
incorporada como referéncia em sua totalidade; e

pedidos de patente dos Estados Unidos co-pendente,
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comumente atribuido, a seguir, todos aqui incorporados como
referéncia em sua totalidade:

Publicacdo de Pedido de Patente dos Estados Unidos
2005/0064164 Al para Dubbey e outros, pedido 10/666.294,
intitulado MULTI-~LAYER PROCESS AND APPARATUS FOR PRODUCING
HIGH STRENGTH FIBER-REINFORCED STRUCTURAL CEMENTITIOUS
PANELS;

Publicacdo de Pedido de Patente dos Estados Unidos
2005/0064055 Al DE Porter, pedido 10/665.541, intitulado
EMBEDMENT DEVICE FOR FIBER-ENHANCED SLURRY;

Pedido de Patente dos Estados Unidos 11/555.647,
intitulado PROCESS AND APPARATUS FOR FEEDING CEMENTITIOUS
SLURRY FOR FIBER-REINFORCED STRUCTURAL CEMENT PANELS,
depoéitado em 1 de novembro de 2006;

Pedido de Patente dos Estados Unidos 11/555.655,
intitulado METHOD FOR WET MIXING CEMENTITIOUS SLURRY FOR
FIBER-REINFORCED STRUCTURAL CEMENT PANELS, depositado em 1
de novembro de 2006;

Pedido de Patente dos Estados Unidos 11/555.658,
entitled APPARATUS AND METHOD FOR WET MIXING CEMENTITIOUS
SLURRY FOR FIBER-REINFORCED STRUCTURAL CEMENT PANELS,
depositado em 1 de novembro de 2006;

Pedido de Patente dos Estados Unidos 11/555.661,
intitulado PANEL SMOOTHING PROCESS AND APPARATUS FOR
FORMING A SMOOTH CONTINUOUS SURFACE ON FIBER-REINFORCED
STRUCTURAL CEMENT PANELS, depositado em 1 de novembro de
2006;

Pedido de Patente dos Estados Unidos 11/555.665,
intitulado WET SLURRY THICKNESS GAUGE AND METHOD FOR USE OF

SAME, depositado em 1 de novembro de 2006;
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Pedido de Patente dos Estados Unidos 11/591.793,

intitulado MULTI-LAYER PROCESS AND APPARATUS FOR PRODUCING

HIGH STRENGTH FIBER-REINFORCED STRUCTURAL CEMENTITIOUS

PANELS WITH ENHANCED FIBER CONTENT, depositado em 1 de

novembro de 2006;

Pedido de Patente dos Estados Unidos 11/591.957,

intitulado EMBEDMENT ROLL DEVICE, depositado em 1 de

novembro de 2006.

Propriedades

O painel SCP e os sistemas de armagdo empregando tais

painéis SCP (antes de incluir o reforco) tém

preferivelmente uma ou mais das propriedades relacionadas

nas Tabelas 2A-2D. Algumas dessas propriedades serao

aperfeigoadaswmediante reforgo, enquanto dgque outras; por

exemplo, resisténcia a mofo e bactérias; devem permanecer

substancialmente idénticas.

TABELA 2A
Caracterist [Método|Unidad (Valor Faixa |Observagdes
icas de e Alvo Tipica
Fisicas Teste Preferid
ASTM o
N3o- E-136 |Perda |[< 50% < 50% |A partir de
combustibil de Sec. 8, E-136
idade Peso
Elevag |£ 12,2°C|< A partir de
ao de 12, 2° Sec. 8, E-136
Temp.
30 Sem Sem A partir de
segund |[chama chama [(Sec. 8, E-136
os
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Durabilidad

e em Agua

Resisténcia

a Flexdao do

Revestiment
o
Seco C-947 |MPa > 12,4 9,6-
24,1
Umido C-947 |MPa > 11,4 |8,9-
20,7
AMOE de
revestiment
o)
Seco MPa = 4,8 4,1-
6,9
Umido MPa > 4,1 3,8-
6,5
Remogéao de (tamanho de
Parafuso parafuso: arame
n°8 parafuso de
1-5/8 pol. com
cabega de
didmetro de
0,25 pol. no
minimo)
Painel-seco |D-1761 |Kg 159, 6 113,4- |Equivalente a
de 1/2" 204,1 |American
Plywood Assoc.

(APA) S-4
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Parafuso

Painel- D-1761|Kg 132,9 80, 7- $ de forga para

amido de 181,4 SCP em relagao

1/2" a OSB 82%; % de
forga para SCP
em relagdo a
madeira
compensada 80%

Painel-seco |D-1761 (Kg 522 450- Equivalente a

de 3/4v" 600 American
Plywood Assoc.
(APA) S-4

Painel- D-1761|Kg 263,77 204,1- | de forga SCP

.ﬁmido de 249,5 em relagao a

3/4" OSB 82%; % de
forga para SCP
em relagao a
madeira
compensada 80%

TABELA 2B

Caracterist |Método|Unidad|Valor Faixa |Observagdes

icas de e Alvo Tipica

Fisicas Teste Preferid

ASTM o
Resisténcia Tamanho de
Lateral de parafuso:
parafuso de 1-5/8

pol. de arame n°8
com cabecga de
diametro minimo
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de 0.25 pol.

Painel-seco |[D-1761 |Kg 201,8 158, 7- |Equivalente a APA

de 1/2" 249,5 |S-4

Painel- D-1761 |Kg 253,1 181,4-|% de forga para

amido de 294,8 |SCP em relagdo a

1/2" OSB 73; % de
forgca para SCP em
relagdo a madeira
compensada 82%

Painel-seco |D-1761{Kg 187, 8 181,4- [Equivalente a APA

de 3/4" 226,8 |S-4

Painel- D-1761|Kg 218, 2 181,4-|% de forga para

amido de | 226,8 [SCP em relagdo a

3/4" OSB 73; % de
forga para SCP em
relagdo a madeira
compensada 82%

Teste

Estatico e

de Impacto

(SCP % pol.

de

espessura)

Final

Estatico E-661 [Kg 829,6 453, 6- |APAS-1;

680,4 |Classificag¢do de

Vido o.c. 16 pol.

>249,5 Kg
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Apbs E-661 |Kg 1006 680,4- |APAS-1; 16

Impacto 3000 Classificagdo de
Vdo o.c. 16 pol.
>181,4 Kg

Deflexdo

sob Carga

de 90,7 Kg

Estatico E-661 0.014 0.010- |[APAS-1; 16

0.060 [Classificagao de

vVao o.c. 16 pol.
<0,078"

Apbs E-661 0.038 0.020- |[APAS-1; 16

Impacto 0.070 [Classificagdo de
lVio o.c. 16 pol.
<0,078"

Carga

Uniforme

Painel-Seco MPa 0,016 0,016-|Classificagdao de

de 3/4" 0,021 |vi3o o.c 16 pol. =
0,016 MPa

Expansao

Linear

Painel de|APA P-|% <0.1 <0.1 APA P-1 requer <

1/2" a 3/4" |1 0.5%

TABELA 2C

Caracterist |[Método {Unid |Valor Faixa Observagdes
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icas de ade |Alvo Tipica
Fisicas Teste Preferid
ASTM o
Absorgao de
Agua
Painel de|APA % 11.8 7 a 15 % de absorgao de
1/2n PRP- dgua de SCP em
108 relagdo a OSB de
1/2 pol. de
espessura:
51,5%, % de
absorgdo de agua
de SCP em
relagao a
madeira
compensada de
1/2 pol. de
espessura: 46,2%
Painel de|APA % 10.8 7 a 15 % de absorg¢do de
3/4" PRP- dgua de SCP em
108 relagdo a OSB:
51,3%, % de
absorgado de agua
de SCP em
relagao a
madeira
compensada:
48,1%
Espessura
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Dilatacgao

Painel de|APA % 2.3 % de absorgao gde

1/2v PRP- dgua de SCP em

108 relagdo a OSB de
1/2 pol. de
espessura:
22,2%, % de
absorg¢do de agua
de SCP em
relagdo a
madeira
compensada de
1/2 pol. de
7 espessura: 7,8%
Painel del|APA % 2.4 % de absorcgao de
3/4" PRP- Agua de SCP em
108 relagdo a OSB:

22,2%, % de
absorgdo de agua
de SCP em
relagdo a
madeira
compensada: 7,8%

Regsisténcia

a Mofo e

Bactérias

Painel de|G-21 1 OSB e madeira

1/2 a 3/4" compensada tem

fonte de
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alimentagao

Painel de

1/2 a 3/4"

D-3273

10

10

OSB e
compensada
fonte

alimentacao

madeira

tem

de

Resisténcia

a Cupim

Painel de

1/2 a 3/4"

Nenhuma
fonte de
alimenta

¢gao

Nenhuma
fonte de

alimenta

¢éo

TABELA 2D

Caracterist
icas

Fisicas

Método
de
Teste

ASTM

Unidad

Valor

Alvo

o

Preferid

Faixa

Tipica

Observagoes

Capacidade
de
Cisalhament
o de
Projeto
Horizontal
do
Diafragma

de Piso
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Desempenho se
refere as
propriedades
do painel,
Painel de 0,014- profundidade
3/4" - MegaPa 0,048 de viga e
Montagem del|E-455 |[scal 0,02 espagamento e
10'x20"' Tipicamen{tipo de
te prendedor e
0,02-0,04 |espagamento
Resisténcia
a Incéndio
do Sistema
Batente de 4"
de
profundidade
nominal,
isolamento de
Painel SCP material
de 5/8 a fibroso, ©O.C.
3/4" em um 1 h e 1a1l,5 de 24",
lado de|E-119 (Tempo (10 min. |h 1 Camada de
quadro de Chapa de
metal Gesso
FIRECODE de
5/8"
disponivel
através da

UsG.
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Painel

SCP de 3/4"
em um lado
do quadro

de metal

E-119

Tempo

1,5 h a

2

min

1 a 2,5

ou

1 a 2,25

Viga de- 10"
de
profundidade
nominal,
isolamento de
material
fibroso, O©O.C.
de 24",

1 Camada de
Chapa de
Gesso
FIRECODE de
5/8"
disponivel
através da

USsG.

Painel

SCP de 3/4"
em um lado
da armagao

de metal

E-119

Tempo

1,5 h a

2

min

1 a 2,5

ou
1,5

2,25

a

Viga de 10"
de
profundidade
nominal,
isolamento de
material
fibroso, O0O.C.
de 24",

2 Camadas de
Chapa de
Gesso
FIRECODE de
s/8"

disponivel
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através da

UsG.

Capacidade de Cisalhamento de Projeto Horizontal na
Tabela 2D prové um fator de seguranga de 3.

Um painel de 19 mm de espessura tipico quando testado
de acordo com ASTM 661 e métodos de teste APA S-1 sobre um
vio de 406,4 mm em centros, tem uma capacidade de carga
final superior a 250 kg, sob carregamento estético, e
capacidade de carga final superior a 182 kg sob
carregamento de impacto, e uma deflexdo inferior a 1,98 mm
sob ambos, carregamento estatico e de impacto com uma carga
de 90,9 kg.

Tipicamente, a resisténcia a flexd3o de um painel tendo
uma densidade a seco de 1.040 kg/m® a 1.440 kg/m’, ou de
1.040 kg/m®> a 1.522 kg/m’ apds ser encharcado em &agua por 48
horas é de pelo menos 7 MPa, por exemplo, 9 MPa,
preferivelmente pelo menos 11,4 MPa mais preferivelmente de
pelo menos 11,7 MPa conforme medido pelo teste da ASTM C
947.

Tipicamente, a capacidade de transporte de carga de
diafragma de cisalhamento horizontal do sistema nao sera
diminuida em mais do que 25%, preferivelmente ndo menos do
que 20%, quando exposto & agua em um teste em que uma
coluna de agua de 5,1 cm & mantida sobre os painéis SCP de
1,9 cm de espessura fixados em uma armagdao de metal de 305
X 610 cm por um periodo de 24 horas.

Tipicamente o sistema nd3o absorverada mais do que 45,5

KPa de agua quando exposto a agua em um teste em que uma
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coluna de a4gua de 5,1 cm é mantida sobre painéis SCP de 3/4
de espessura presos em uma armagdo de metal de 305 x 610 cm
por um periodo de 24 horas.

Tipicamente uma modalidade do presente sistema tendo
um diafragma de 3/4 de espessura por 305 x 610 cm de
comprimento dos painéis SCP fixados em uma armagdo de metal
de 305 x 610 cm ndo dilatara em mais do que 5% quando
exposto a uma coluna de &agua de 5,1 cm, mantida sobre os
painéis SCP presos na armagdo de metal por um periodo de 24
horas.

Tipicamente, o painel SCP reforgado da presente
invencdo atende a ASTM G-21 em gque o painel obtém
aproximadamente um 1 e atende ASTM D-3273 no qual o sistema
obtém aproximadamente um 10. Além disso, tipicamente o
sistema da presente invengdo suporta desenvolvimento de
bactérias substancialmente zero quando limpo. Além disso,
tipicamente o sistema da presente invengdo nd3o & comestivel

para cupins.

Tipicamente, um sistema ndo-combustivel para
construcdo compreendendo: um diafragma de c¢isalhamento
suportado sobre a armagdo de metal, o diafragma de

cisalhamento compreendendo o painel da presente invengdo e
a armacgdo compreendendo elementos de estrutura de metal, em
que o painel tem uma espessura de 3/4 e tem uma carga
final com resisténcia ao esforgo medida de acordo com
suporte da ASTM E72 de aproximadamente 1.996 a 3.357 kg
para uma montagem de parede de 8 pés por 8 pés. Isso se
traduz em uma resisténcia ao esforgo de cisalhamento de
parede nominal de aproximadamente 0,03 MPa a 0,04 MPa. Por

exemplo, a carga final de resisténcia ao esforgo pode estar
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na faixa de aproximadamente 2086 a 2725 kg para uma
montagem de parede de 8 pés por 8 pés. Isso se traduz em
uma resisténcia ao esforgo de cisalhamento de parede
nominal de aproximadamente 0,03 MPa a 0,04 MPa. A montagem
para essa medigdo de esforgo ASTM E72 & de lado Gnico e tem
batentes de 3-5/8 espessura 16, 16 s no centro com
prendedores de 6 s no centro no perimetro e 15,1 cm no
centro no campo. Os painéis para essa medigdo de esforgo
ASTM E72 sdo instalados horizontalmente com nenhum bloqueio
nas cavidades. Os prendedores eram parafusos alados DRILLER
BUGEL HEAD de 1-5/8 s de comprimento n°8-18.

Valores para resisténcia a esforgo de parede podem
variar a partir de Dbatentes de espessura diferente,
diferente espagcamento de batente ou diferente espagamento
de prendedor. Desse modo, uma faixa tipica para resisténcia
ao esforco de parede varia de 500-7000 plf, resisténcia a
cisalhamento de esforéo nominal.

Resisténcia ao Esforgco de Parede expressa em MPa, a
carga final para um espécime de teste pode ser expresso
como a carga maxima sobre o espécime de ' teste como uma
unidade integral, ou em uma carga final expressa em libras
por pé linear, por exemplo, a largura do espécime.

Tipicamente, o painel quando fixado na armagdao de
parede tem resisténcia ao esforgo de cisalhamento entre 1.1
e 3.0 vezes a resisténcia ao esforgo de cisalhamento de um
painel SCP dimensionado (classificado de acordo com o
tamanho) similar sem ser fixado com reforgo a mesma armagao
de parede com os mesmos prendedores.

EXEMPLOS

Materiais de Diafragma de Espécime de Teste:
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SCP de 3/4 s Protdtipo - Painel de Cimento Estrutural da
presente invencdo reforgado com pernas de fibra de wvidro.
Uma ranhura e lingleta-“V” estd localizada do longo da
dimensdo 8’ das folhas de 122 x 244 cm. A formulagdo usada
nos exemplos de painel SCP desse teste de diafragma de piso

& relacionada na Tabela 3.

TABELA 3

Mistura de P& Reativo

Ingrediente Percentagem em Peso (%)

Cimento Portland 29

Alfa Hemihidrato de Sulfato de|58

Calcio
Emissdo de Silica 12
Cal 1

Composig¢do Aglutinante SCP

Ingredient Percentagem em Peso (%)

Cimento Portland 12,2

Alfa Hemihidrato de Sulfato del|24,4

Calcio

Emissdo de Silica 5,1
Cal 0,4
Microesferas Cerédmicas 27,4
Superplastificante 1,9
Agua 24,2

Fibras®! de Vidro Resistentes aol4,4

alcali
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1. Proporgdo em peso corresponde a uma fragcdo em volume de
1

de fibras de vidro resistentes ao Adlcali no

o°

, 8
compdsito.

Comprimento das fibras de vidro usadas no teste de

diafragma de piso - 36 mm.

Um total de 5 painéis foi testado. Cada painel
consistia nos mesmos batentes de detalhe de armagdo (9,2 cm
espessura 16) fabricados pela Dietrich localizados a 40,6
cm no centro, leiaute de prendedor de 15,2 cm no centro no
perimetro, painéis SCP de 30,5 no campo e de 3/4 s foram
todas instaladas horizontalmente sem bloqueio nas
cavidades. Todas as montagens eram de lado Gnico.

Painel 1 é o caso basico sem reforgo de metal
adicional acrescentado.

Painel 2 tinha uma peg¢a de folha completa de 122 x 244
cm de aco de espessura 22 ligado ao lado posterior.

Painel 3 ﬁinha tiras de 20,3 cm de largura de ago de
espessura 22 ligado ao longo da dimensdo 8’ do painel
(similar & modalidade da Figura 5). Os reforgos dos Painéis
3-5 sdo colados na superficie do painel para se projetar a

partir da superficie do painel.

L

O Painel 4 tinha cantoneiras de 46 x 46 cm ligadas

v

todos os quatro cantos de cada painel SCP (similar
modalidade da Figura 10, porém os reforgos se projetam e
ndo existem elementos de reforgo 56).

O Painel 5 tinha cantoneiras de 46 x 46 cm com bordas
dobradas ligadas a todos os cantos de cada painel SCP
(similar ao Painel 4, porém as cantoneiras tinham bordas
dobradas) .

As cargas finais medidas de acordo com esforgo ASTM
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E72 eram como a seguir (nGmero em colchetes sdo os
indices correlacionados):

Painel 1 -1881 kg [1]

Painel 2 -3470 kg [1.845]

Painel 3 - 2558 kg [1.360]

Painel 4 - 2137 kg [1.136]

Painel 5 - 1736 kg [0.923]

Os modos de falha para cada painel foram como a

seguir:
Painel 1 - extragdo de prendedor em torno do perimetro
Painel 2 - extracdo/cisalhamento de prendedor em torno do

perimetro. Metal desligado e dobrado no lado posterior.
Painel 3 - extracdo/cisalhamento de prendedor em torno do
perimetro} Metal desprendido e dobrado no lado posterior.
Painel 4 - extracdo/cisalhamento de prendedor em torno do
perimetro. Metal desprendido e dobrado no lado posterior.
Adesivo parecia ndo estar totalmente curado e ainda Gmido
ao toque apds teste.

Painel S5 - cisalhamento de prendedor em torno do perimetro
inicialmente entd3o extragdo com flexd3o dos prendedores.
Metal desprendido e dobrado no lado posterior. Deve ser
observado aqui que devido & porgdo curva da cantoneira que
um espaco de 3/16 s estava presente ao longo da uniao
horizontal da montagem. Isso afetard adversamente a
performance.

A Figura 34 mostra Esforgo ASTM E72 dessas cinco
amostras de 2,4 m x 2,7 m com SCP instalado horizontalmente
nos 3.624 batentes de ago de espessura 16 em 16 s no centro
com leiaute de prendedor de 15,2 cm no centro no perimetro

e 30,5 cm no campo.
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Embora uma modalidade especifica do sistema empregando
um diafragma horizontal de painéis de cimento, estruturais,
reforcados com fibra em uma armagido de metal tenha sido
mostrada e descrita, serad considerado por aqueles versados
na técnica que altera¢des e modificagdes podem ser feitas
na mesma sem se afastar da invengdo em seus aspectos mais

amplos e conforme apresentado nas reivindicag¢des a seguir.
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REIVINDICAGOES
1. Painel para resistir a cargas de cisalhamento

quando presos a armagdo, caracterizado por compreender:

um painel de uma fase continua resultando da cura de
uma mistura aquosa compreendendo, em uma base a seco, 35 a
70% em peso de pd reativo, 20 a 50% em peso de carga leve,
e 5 a 20% em peso de fibras de vidro, a fase continua sendo
reforcada com fibras de vidro e contendo as particulas de
carga leve, as particulas de carga leve tendo uma gravidade
especifica de particula de 0,02 a 1,00 e um tamanho médio
de particula de aproximadamente 10 a 500 micrOmetros; e

pelo menos um elemento de reforgo selecionado do grupo
consistindo em chapa e uma folha de malha presa a uma
primeira superficie do painel de fase continua, em que o
pelo menos um elemento de reforgo cobre de 5 a 90% da
primeira superficie do painel de fase continua.

2. 'Painel, de acordo com a reivindicagao 1,

caracterizado por compreender ainda:

uma primeira folha de forro presa a fase continua na
primeira superficie planar do painel; e

uma segunda folha de forro presa a fase continua em
uma segunda superficie planar do painel.

3. Painel, de acordo com a reivindicacao 1,

caracterizado pelo fato de que o elemento de reforgo

compreende o material selecionado do grupo consistindo em
ago, aluminio, madeira e plastico.
4. Painel, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que o elemento de reforgo

compreende tiras retangulares colocadas em depressdes na

superficie da fase continua.
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S. Painel, de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizado pelo fato de que o pelo menos um elemento de

reforgo compreende tiras retangulares colocadas em
depressdes na superficie da fase continua de tal modo que
uma superficie superior das tiras retangulares respectivas
estia substancialmente em nivel com uma superficie superior
da fase continua.

6. Painel, de acordo com a reivindicagédo 1,

caracterizado pelo fato de que o pelo menos um elemento de

reforgo compreende tiras retangulares, em que uma
superficie superior das tiras retangulares respectivas se
projeta a partir de uma superficie superior da fase
continua.

7. 'Painel, de acordo com a reivindicacgdo 1,

caracterizado pelo fato de que o pelo menos um elemento de

reforco compreende tiras de folhas de reforgo tendo segdo
transversal no formato de L e respectivamente envolvem os
lados opostos do painel.

8. Painel, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que as tiras de reforgo de pelo

menos uma chapa de reforgo envolvem as paredes laterais
opostas da fase continua do painel.
9. Painel, de acordo com a reivindicag¢do 1,

caracterizado pelo fato de gque o pelo menos um elemento de

reforco compreende malha de reforgo tendo segdo transversal
no formato de U que envolve as paredes opostas da fase
continua do painel.

10. Painel, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que o pelo menos um elemento de

reforgco compreende uma folha de malha envolvida em torno de
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superficies opostas da fase continua do painel.
11. Painel, de acordo com a reivindicacg¢dao 1,

caracterizado pelo fato de que o pelo menos um elemento de

reforgco compreende pegas de canto de reforgco e tiras de
reforgo, opcionais, presas na fase continua do painel.
12. Painel, de acordo com a reivindicagdao 1,

caracterizado pelo fato de que o pelo menos um elemento de

reforco compreende uma tira de reforgo central e pegas de
canto de reforco, separadas, opcionalmente, o painel &
provido adicionalmente com duas tiras de reforgco que
contatam as pegas de canto.

13. Painel, de acordo com a 7reivindicagao 1,

caracterizado pelo fato de que o pelo menos um elemento de

reforco compreende uma borda de reforgo em uma sb& pega
tendo um perimetro externo em ou adjacente a um perimetro
de uma das superficies da fase continua do painel e um
perimetro interno.

14. Painel, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que o pelo menos um elemento de

reforgco compreende uma borda de reforgo tendo um perimetro
externo em ou adjacente a um perimetro de uma das
superficies da fase continua do painel e um perimetro
interno, em que a borda de reforgo compreende uma borda de
reforco de miltiplas pegas em uma das superficies da fase
continua, a borda de reforgo compreendendo pegas de canto,
pecas laterais longitudinais e pegas laterais transversais.

15. Painel, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que o pelo menos um elemento de

reforgo compreende um painel, tendo perfura¢des, preso a

fase continua.
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16. Painel, de acordo com a reivindicag¢do 1,

caracterizado pelo fato de que o painel compreende:

uma camada de nicleo compreendendo uma fase continua,

pelo menos uma camada externa de respectivamente outra
fase continua resultando do corte de uma mistura aquosa
compreendendo, em uma base a seco, 35 a 70% em peso de pd
reativo, 20 a 50% em peso de carga leve, e 5 a 20% em peso
de fibras de vidro, a fase continua sendo reforgada com
fibras de vidro e contendo as particulas de carga leve, as
particulas de carga leve tendo uma gravidade especifica de
particula a partir de 0,02 a 1,00 e um tamanho médio de
particula de aproximadamente 10 a 500 micrdmetros em cada
lado oposto da camada interna, em gque a pelo menos uma
camada externa tem uma percentagem superior de fibras de
vidro do que a camada interna.

17. Painel, de acordo com a reivindicagao 1,

caracterizado pelo fato de que a fase continua resulta da

cura de uma mistura aquosa de tais reativos compreendendo,
em uma base a seco, 35 a 75% em peso de alfa hemihidrato de
sulfato de calcio, 20 a 55% em peso de cimento hidraulico,
0,2 a 3,5% em peso de cal, e 5 a 25% em peso de uma
pozolana ativa, a fase continua sendo uniformemente
reforcada com fibras de vidro resistentes ao alcali e
contendo particulas de carga leve uniformemente
distribuidas compreendendo microesferas cerdmicas
uniformemente distribuidas.

18. Painel, de acordo com a 7reivindicag¢ao 17,

caracterizado pelo fato de que as microesferas ceramicas

tém um tamanho médio de particula de 50 a 250 micrémetros
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e/ou estd compreendido dentro de uma faixa de tamanhos de
particula de 10 a 500 micrdmetros.
19. Painel, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que o painel foi formado a

partir de 35 a 58% em peso dos pds reativos, de 6 a 17% em
peso das fibras de vidro, e de 34 a 49% em peso de pelo
menos uma carga leve selecionada do grupo consistindo em
microesferas cerlmicas, microesferas de vidro, cenoesferas
de cinza midda ou perlita, cada uma em uma base a seco.

20. Painel, de acordo com a reivindicacdao 1,

caracterizado pelo fato de que o painel foi formado a

partir de 49 a 56% em peso dos pds reativos, 7 a 12% em
peso das fibras de vidro, e 35 a 42% em peso de
microesferas cerdmicas, cada uma em uma base a seco, as
microesferas cerlmicas tendo uma densidade de particula de
0,50 a 0,80 g/mL.

21. Painel, de acordo com a reivindicacgéao 1,

caracterizado pelo fato de gque a carga compreende

microesferas de vidro uniformemente distribuidas e/ou
cenoesferas de cinza miatda tendo um didmetro médio de
aproximadamente 10 a 350 micrdmetros.

22. Painel, de acordo com a reivindicag¢do 1,

caracterizado pelo fato de que o painel & formado a partir

de 42 a 68% em peso dos pds reativos, 5 a 15% em peso das
fibras de vidro, 23 a 43% em peso de esferas ceramicas, e
até 1,0% em peso de microesferas de vidro, todas em uma
base a seco.

23. Painel, de acordo com a 7reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de gque o painel compreende um

nicleo compreendendo a fase continua resultante da cura de
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uma mistura aquosa de pds reativos compreendendo, em uma
base a seco, 35 a 75% em peso de alfa hemihidrato de
sulfato de calcio, 20 a 55% em peso de cimento hidr&ulico,
0,2 a 3,5% em peso de cal, e 5 a 25% em peso de uma
pozolana ativa, a fase continua sendo reforgada
uniformemente com as fibras de vidro resistentes ao alcali
e contendo a carga leve compreendendo microesferas
cerlmicas uniformemente distribuidas, e

compreendendo ainda pelo menos uma camada externa,
cada camada externa compreendendo uma fase continua
resultando do corte de uma mistura aquosa de tais reativos
compreendendo, em uma base a seco, 35 a 75% em peso de alfa
hemihidrato de sulfato de calcio, 20 a 55% em peso de
cimento hidr&aulico, 0,2 a 3,5% em peso de cal, e 5 a 25% em
peso de uma pozolana ativa, a fase continua sendo
uniformemente reforgada com fibras de vidro resistentes ao
dlcali, e particulas de carga leve tendo uma gravidade
especifica de particula a partir de 0,02 a 1,00 e um
tamanho médio de particula de aproximadamente 10 a 500
micrémetros, pelo menos uma camada externa tendo densidade
de fase reduzida em relagdo ao nicleo.

24. Painel, de acordo com a reivindicag¢ao 1,

caracterizado pelo fato de que a camada(s) externa foi

formada a partir de 42 a 68% em peso dos pds reativos, 5 a
15% em peso das fibras de vidro, até 1,0% em peso de
microesferas de vidro tendo um didmetro médio de
aproximadamente 10 a 350 micrémetros, e 23 a 43% em peso
das particulas de carga leve compreendendo esferas
cermicas, todas em uma base a seco.

25. Painel, de acordo com a reivindicagdo 1,
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caracterizado pelo fato de que o painel tem uma espessura

de aproximadamente 6,3 a 38,11 mm.
26. Painel, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que as camadas externas tém uma

espessura de aproximadamente 0,8 a 3,2 mm.
27. Painel, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que a resisténcia a flexdo de um

painel tendo uma densidade a seco de 1041 kg/m* a 1,4 g/cm’
apds ser encharcado em dgua por 38 horas & de pelo menos 7
MPa conforme medido pelo teste ASTM C 947.

28. Painel, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que a resisténcia a flexdao de um

painel tendo uma densidade a seco de 1041 kg/m’ a 1,4
g/cm3é.p6s ser encharcado em &agua por 48 horas €& de pelo
menos 1650 (11.4 MPa) conforme medido pelo teste ASTM C
947.

29. Painel, de acordo com a reivindicacgdao 1,

caracterizado pelo fato de que o cimento hidraulico é

cimento Portland.
30. Painel, de acordo com a reivindicagao 1,

caracterizado pelo fato de que os pds reativos compreendem

45 a 65% em peso de hemihidrato de sulfato de calcio, 25 a
40% em peso de cimento hidraulico, 0,75 a 1,25% em peso de
cal, e 10 a 15% em peso de uma pozolana ativa.

31. Painel, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que quando fixado & armagdo de

parede, tem uma resisténcia a cisalhamento de esforg¢o entre
1,1 e 3,0 vezes a resisténcia de cisalhamento de esforgo de
um painel SCP similar sem reforgo qgue €& preso a mesma

armacio de parede com os mesmos prendedores.
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32. Sistema ndo-combustivel para construgdo

caracterizado por compreender:

um diafragma de cisalhamento sustentado sobre a
armagao de metal,

o diafragma de cisalhamento compreendendo um painel
para resistir Aas cargas de cisalhamento quando preso a
armac¢do, compreendendo:

um painel de uma fase continua resultando da cura de
uma mistura aquosa compreendendo, em uma base a seco, 35 a
70% em peso de pd reativo, 20 a 50% em peso de carga leve,
e 5 a 20% em peso de fibras de vidro, a fase continua sendo
reforcada com fibras de vidro e contendo as particulas de
carga leve, as particulas de carga leve tendo uma gravidade
especifica de particula de 0,02 a 1,00 e um tamanho médio
de particula de aproximadamente 10 a 500 micrdmetros; e

pelo menos um elemento de reforgo selecionado do grupo
consistindo em chapa e folha de malha fixada a uma primeira
superficie do painel de fase continua, em que o pelo menos
um elemento de reforgo cobre de 5 a 90% da primeira
superficie do painel de fase continua.

a armacdo compreendendo elementos de armagdo de metal,

em que o painel tem uma espessura de 3/4 e tem uma
carga final de resisténcia ao esforgo medido de acordo com
esforco ASTM E72 de aproximadamente 0,21 a 0,35 MPa para
uma montagem de parede de 2,4 por 2,4 metros.

33. Sistema, de acordo com a reivindicagdao 32,

caracterizado pelo fato de que a carga final de resisténcia

ao esforgco estid na faixa de aproximadamente 0,22 a
aproximadamente 0,29 MPa para uma montagem de parede de 2,4

por 2,4 metros.
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34. Sistema, de acordo

caracterizado por compreender

segundo painel em lados

respectivamente.

com a reivindicagdo 32,

um primeiro painel e um

opostos

da

armagao,
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PAINEIS DE CISALHAﬁENTO, AGLUTINANTES REFORCADbS

A invencdo se refere. a um painel aglutinante
estrutural (SCP) capaz de resistir as fo;r;calé laterais
impostas por cargas elevadas de vento e terremoto em
regides onde eles sdo exigidos pelos cédigos de const.ruc;ao.
Esses painéis . podem ser usados para paredes de
cisalhamento, pisos e tetos' ou outros locais onde os
painéis ~de cisalhamento sé.o' usados ~em ‘construgao

residencial ou comercial. Os painéis empregam uma ou mais

. camadas de uma fase continua resultando da cura de -uma

~

mistura aquosa de agllx.‘n:i'nante inorgdnico reforgado com
fibras de vidro e contendo particulas de carga leve. Um ou
mais elementps de reforgo, tal como folhas de 'maJ.ha ou

chapd, s&o ligadas a pelo menos uma superficie do painel

‘para prover um painel completo gue pode ser permeavel ao ar.

e tem caracteristicas de resisténcia a.agdo do tempo para

" poder sustentar exposigdo aos elementos duram:é construgdo, .

" sem dano. _ S - :
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