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(57) Resumo: SISTEMA DE PAINEL BLINDADO Á BASE DE CIMENTO. Uma montagem de painel blindado comentício que
inclui um painel blindado comentício com propriedades de resistência balística e à explosão fixado a uma estrutura de moldura
para produzir uma estrutura protetora. Os painéis blindados comentícios têm uma fase contínua que resulta da cura de uma
mistura aquosa de um ligante de cimento inorgânico, um enchimento de mineral inorgânico que tem um tamanho de partícula de
cerca de 150-450 micrômetros, um enchimento mineral pozolâníco, um agente de auto-nivelamento superplastificante à base de
policarboxilato e água. A mistura também pode conter alcanolamina e ácido ou sal ácido. Antes da cura, a fase contínua é re
£orçada com fibra uniformemente distribuída na fase contínua antes da mesma ser curada para formar o painel. O painel pode
ser reforçado com um revestimento fixado a pelo menos uma superfície do painel.



" 4139 -1/86-

"SISTEMA DE PAINEL BLINDADO Â BASE DE CIMENTO"

"çy REFERÊNCIA CRUZADA A PEDIDOS RELACIONADOS
^

Este pedido reivíndica cj beneficio do pedido

- Provis6rio dos Estados Unidos N° 61/033,258, intitulado
"5 SISTEMA de painel BLINDADO À base de cimento, depositado em

3 de Março de 2008, aqui dado como incorporado por citação

e está relacionado com:

pedido Provisório de Patente dos Estados Unidos N°

61/033,240, intitulado PROCESSO DE FABRICAÇÃO DE PAINÉIS

10 BLINDADOS À BASE DE CIMENTO, depositado em 3 de Março de

2008;

pedido provisõrio de Patente dos EstaMs Unidos N°

61/033,212, intitulado UMA C'OMPOSIçÃO CIMENTÍCIA AUTO-

NIVELADORA COM RESISTÊNCIA À COMPRESSÃO ULTRA-ALTA MEDIANTE

15 SOLIDIFICAÇÃO E ARTIGOS FEITOS DA MESMA, depositado em 3 de

Março de 2008; e

Pedido Provisõrio de Patente dos EstaMs Unidos n°

61/033,264, intitulado PAINÉIS BLINDADOS LAMINADOS À BASE

DE CIMENTO, depositado em 3 de Março de 2008;

20 Pedido de Patente pmvisório dos Estados Unidos N°

61/033,061, intitulado SISTrMA MODULAR TRANSPORTÁVEL DE

COMPONENTES PARA PROTEÇÃO FÍSTCA, depositado em 3 ãe Março

de 2008; e

Pedido Provisório de Patente dos Estados Unidos N"

25 61/033,059, intitulado ESTRUTURA MODULAR TRANSPORTÁVEL PARA

PRENDER PAINÉIS PARA PROTEçÂO FÍSICA, depositado em 3 de

Março de 2008;

DECLARAÇÃO DE PESQUISA COM PATRQCÍNIO FEDERAL

O trabalho de pesquisa aqui descrito foi apoíado pelo

30 Acordo Cooperativo de Pesquisa e Desenvolvimento n° CRADA-
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r, 05-GSL-04 entre o Geotechnicai and Structures Laboratory,
m

Éngineer Research & Development Center, U.S. Army Corps of
%

jC

Éngineers e United States Gypsum Company.

todos aqui dados como integralmente incorporados por

.
5 citação.

CAMPO DA INVENÇÃO

Esta invenção se refere, de um modo genéric.o, a um

sistema de paínel blindado, melhorado, de alto desempenho,

à base de cimento de uma composição de núcleo cimentício

lO reforçado de fibra específica com desenvolvimento de

resistência controlado e um reforço de cobertura de alto

desempenho unido a pelo menos uma superfície do painel de

núcleo cimentício combinado com armação ou armado com

estruturas de suporte de enchimento a fim de proporcionar

l5 segurança e desempenho de resistência à explosão para

suportar a combinação de forças impostas sobre o mesmo

quando exposto a cargas criadas por ondas de pressão de

alta energia (ondas de choque); forças de impacto de cargas

explosivas de alta velocidade e perfurações e punções

20 através de forças de dispersão de fragmentos e balas. O

núeleo cimentício não inclui farinha de sílica, mas inclui

material pozolânZco tal como sílica de Eumo.

o nücleo cimentícío é feito de um ligante cimen'tício

inorgânico, tipicam'ente cimentQ hidráulico tal como cimento

25 Portland; um enc.himento mineral inorgânico,

preferencialmente areia síliciosa de tamanho de partícula

mediano de 150-4.50 micrômetros e relação de peso de

0,80-1,.50:1 ao ligante cimenticim; um micro enchimento

pozoIâníco, preferencialmente sílica de fumo de tamanho

30 médio de partícula de cerca de 0,1 micrômetro; um agente



" " 4139 -3 /86-

^ químico auto-nivelador eom base orgânica, à base de química

de policarboxilato, preferencia1mente políéter
Np

policarboxilado a 0,75-2,5% do peso do produto total em

base seca, trietanolamina e adítivos de ãcido tartárico
+

5 para ampliar o tempo de solidificação da cura fínal, fibras

de reforço tais como fibras de vidro e água.

A composição de núcleo cimentício é utilizada em

combinação corn um material de cobertura reforçado com fibra

usado para laminar pelo menos uma superfície do núcleo

lO cimentício do painel. [ma variedade de coberturas podem ser

usadas para lamínar o nücleo do painel blindado cimentício.

No entanto, são preferidos os laminados de polímero

reforçado com fibra (FRP) ccjrrío coberturas. A resina

reforçada com fibra de v"idro é o FRP eMpecialmente

15 preferido. A cobertura (S) é coIocada sobre o núcleo (C)

como um laminado de desenho estrutural de SC ou SCS ou

SCSCS.

Os painéis feitos com a composição cimentícia

melhorada têrn resistência suficiente para resistir a

20 explosões e impactos balísticos com ou sem fibras de aço ou

reforço de aço-

ANTECEDENTES DA INVENÇÃO

As composições cimentícias reforçadas com fibra que

contêm cimento hidráulíco, enchimentos de minerais

25 inorgânicos e pozoIanas, bem como aditi;vos químic9s taís

como plastificantes e dispersantes de âgua têm sido

utilizadas na indüstria da construção civil para formar as

paredes interiores e exteriores de estru.tura's residenciaís

e/ou comerciais. No entanto, uma desvantagem de tais

30 painéis convencionais é que os mesms não tém resistência à
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P. compressão suficiente para proporcionar um alto grau de

resistência a balística e cargas explosivas.
4

+

A prática corrente para produzir composições

" cimentícias de resistência ultra-alta depende do

5 ernpacotamento eficiente de partículas e dosagem de âgua

extremamente baixa para obter uma resistência ultra-alta do

material. Como uma conseqüência das matérias primas usaàas

para obter um empacotamento de partículas densa e a

utilização de água extremamente baixa nessas composições,

10 as misturas cimentíeías têm um comportamento reo16gico

extremamente rígido com consi'stência como uma pasta no

estado recém-misturado. A consistência rígida torna estas

misturas altamente impraticáveis e extremamente difíceis de

processar em processos de fabricação convencionais para

15 produzi.r produtos e compósitos finos à base de cimento.

a Patente dos Estados Unidos n" 4158082 A, de

Belousofsky revela uma estrutura laminada à base de cimento

com uma cobertura de fibra de vidro que é resistente ao

Ímpacto e pode usar cirnentos à base de Portland.

20 A Patente dos Estados Unidos N° 4793892, de Miller

revela um aparelho que Eabrica um painel de concreto com

núcleo de cimento e revestimento de fibra de vidro que

utiiiza cirnento Portland.

a patente dos Estados Unidos N" 4948429 A, de Arfaei

25 revela uma composição cimentícia que contém c'imento

Portland, areia, sílica pirogenada e um poliéter.

A Patente dos Estados Unidos N" 5724783, de Mandish

revela um painel de construção e um sistema de montagem

composto de camadas de painéis de cimento Portland unidas a

30 uma estrutura de painel com camadas múltíplas.
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P m

A Patente dos Estados Unidos n" 6119422 B1, de Clear
n

revela um painel de construção címentício de estrutura
W

forte, resistente a impacto com revestimento externo de

tela de reforço de fibra de vidro onde q compósito

" 5 ciuientício tem um núc1eQ agregado com Eaces internas e

externas de tela de fíbra de vidro.

A Patente do"s Estados Unidos N° 6176920, de Murphy

revela um mêtodo para construir um painel cimentício de

camadas múltíplas que utiliza uma cabeça de nivelamento,

!0 aparador e processQ de sarrafeamento.

A Patente dos Estados Unidos n" 6309457 bi, de

Guerinet et al. revela uma composição cimentícia auto-

niveladora que inclui cirnento Portland, areia siliciosa de

tamanho máximo de 10 mm ou de tamanho 0-5 mn, ou uma

15 mistura de tamanho 0-0,4 mm e tamanho 0-5 mm; agregados

minerais finos tais como cinza volante ou farinha de sílica

com dimensões inferiores a 200 micrômetros,

preferencial-mente inferiores a 100 micrômetros; um primeiro

plastificante que é um composto orgânico solúvel em água ou

20 dispersável em água que contém pelo rnenos um grupo

aminodi(a1ceno£osfônico); e um segundo plastificante

solúvel em ãgua ou dispersâvel em água que é do típo ãcido

polícarboxílico e cQntém cadeias de poIiéter. O Exemplo 1

indica uma, resisEêncía à compressão em 28 dias de 32 MPa

25 (cerca de .460'0 psí).

A Patente dos Estados Únidos N" 6437027 Bl, de Isomura

et al. revela uma composição cimentícia que contém cimento

Portland, aFeía silíciosa de tamanho inferior a 5 mm; e

policarboxilato de 0,01-2,5% em peso.
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A patente dos Estados Unidos N" 6849118 B2, de Kerkar
-

et al. revela uma composição cimentícia que contém cimento

" portland, areia siliciosa de tamanho 0 a 6 mm; e

- polícarboxilato (plastífícante ADVA).
"5 A Patente dos Estados Unidos N" 6858074 B2, de

. Anderson et al. revela uma composição cimentícia que contém

cimento Portland, areia siliciDsa, sílica pirogenada,

acelerador, retardador e dispersante redutor de água de

grande alcance de policarboxilato.

10 A Patente dos Estados Unidos n° 6875801 B2, de Shendy

et al. revela uma composição cimentícia que eontém cimento

Portland, areias, sílica pirogenada e policarboxilato de 0-

2% em peso.

A Patente dos Estados Unidos N° 6942727 B2, de Daczko

15 et al. revela um elemento cimentício de alta resistência

precoce que inclui cimento Portland/ agre.gadQ fino tal como

areia siliciosa, os agregados fino são mate'riais que passam

quase Lotalmente através de uma penei.ra Núm'ero 4, agregado

grosso tal como areia, qs agregaçíos grossos são materíais

20 predominantemente retidos em uma peneira Número 4; sílíca

de fumo pozolana; '0,02.5-0,7% de dispersante tipo

poIicarboxilato com ba'se no peso em 'seco do cimento; e

fibras sintéticas estruturais. O' elemento cimentício pode

ser usadQ para fazer painéis de paredes. O elemento

25 cimentícío pode 'exibir 24 horas de resistência a compressão

superior a 1.0.00'0 p'si; no entanto, estas composições não

cantêm uma pozolana.

A publícação CÍq Pedido de Patente do.s Estados Unidos

N" 2002/0004559, de Hirata et al. revela uma composição

30 cimentícia que contém cimento portland, areias, sílica
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- pirogenada e poliéteres de mais de 0,5% em peso, por

exemplo, 2% em peso.
n

a públicação do Pedido de Patente dos Estados Unidos

N" 2004/0149174, de Farrington et al. revela uma composição
W

5 cimentícia que contém cimento Portland, areias, sílica

pirogenada e policarboxilato de 0,01-0,2% em peso.

A Wblicação do Pedido de Patente dos Estados Uríidos

n" 2004/0198873, de Bury et al. revela uma composição

cimentícia que contém cimento portland, areia silicío"sa,

lO sílica pirogenada e policarboxilato de 0,02- 2% em peso.

A Publicação do pedido de Patente dos Estadas Unidos

N" 2004/0211342, de Sprouts et al. revel-a uma composição

cimentícia que contém cimento Portland, areia siliciosa,

sílica pirogenada e polícarboxilato de 0,1-2% em peso.

15 a Publicação do Pedido de Patente dos Estados Unidos

N° 2004/0231567, de Dulzer et al. revela uma composição

cimentícía que contém címento Portland, areia, sílica

pirogenada e polícarboxilato de 0,1-10% em peso do ligante

cimentício seíeo total.

20 A Publicação do Pedido de patente dos Estados Unidos

n° 2005/0139308, de Aldea revela urn sistema e método que

usa um material cimentíciQ ou compósito reforçado com FRP

que poàe incluir cimento portland, cinza voIante, sílica de

fumo, resinas, areia, fibras de vidro, resinas, água,

25' aceleradores, enchimentos, retardadores de solidificação,

agentes dispersantes; envolve camadas múltiplas e enxugadas

para alisar entre camadas; e pode ser usado para reforçar

estruturas contra terremotos e explosões. Em Aldea, as

camadas são aplicadas in situ por secagem e não são

30 aplicadas para formar um painel sem apoio que pode ser
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. unido a uma moldura. A estrutura feita em Aldea tem duas

camadas de concreto unidos a uma manta de fibra de vidro.

A Publicação do Ê'edicio de Patente dos Estados Unidos

n" 2005/0239924, de Lettkeman et al. revela uma composíção
9

5 cimentícia que contém cimento Portland, areías finas,

sílica pirogenada e poIicarboxilato de 0,05 - 2,5% em peso.

A publicação dci pedicÍo de patente dos Estados Unidos

N° 20QS/Õ274294, de Brower et al. revela uma composição

cimentícia que contém cimento Portland, areias finas,

lO síliea pirogenada e policarboxilato de 1-4% em peso.

A Publícação do Pedido de Patente dos Esta£los Únidos

N" 2006/0281836, de Kerns et al. revela uma composição

cimentícia que contém cimento Portland, areias finas,

sílica pirogenada e policarboxilato.

15 a púbLÍcação do Pedido de patente dos Estados Unidos

n° 2007/0125273, de Hnto revela uma composição cimenticia

que contém cimento portland, areias finas, sílica

pirogenada e policarboxilato tal como 1-2% em peso.

A Publicação do pedido de Patente dos Estados Unidos

20 N" 2007/0175126, de Tonyan et al., aqui dada com

integralmente incorporada por citação, revela um painel

cimentício estrutural.

A publicação do Pedido de Patente dos Estados Unidos

n° 2007/0228612 A, de Durst et al., aqui dada como

25 incorporada por citação, revela concreto resístente a

explosão também adequado para liniitar a penetração de

fragmentos balísticos.

SODAINVENÇÃO

A presente invenção utilizou uma combínação única de

30 materiais inorgânicos e orgânicos eom propriedades de
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- tamanho específicas que quando misturados com ãgua levam a

exeelentes propriedades de fluxo e comportamento de auto-

.m-

nivelamento na etapa recém-misturada e resistência à

compressão ultra-alta de pelo menos 10.000, 15.000 ou

5 20.000 psi depois da cura da cQmQsiçãQ cimentícia com

desenvolvimento de resistência controlado depois de 28 dias

de cura em comparação com a faixa típica de

3000-5000 psi obtida com concreto típico de resistência

normal de densidade total.

10 O presente produto supera as deficiências acíma

descritas dos materiais cirnentícios atuais utilizados para

produzir materiais cirnentícios de resistência ultra-alea e

proporciona um material ligante cimentício que é auto-

nivelador no seu estado recém-misturado e extremamente

15 forte depois da solidificação.

O comportamento auto-nivelador do material cimentício

recém-misturado é aqui definido como a propriedade

característica que permite que o material flua e busque c)

nível horizontal sem o auxSlio de vibração ou energía

20 externa. As tentativas do estado da têcnica anterior de

conseguir auto-nivelação exígiram o uso de ãgua em excesso

nas misturas, o que produziu um material eompósito

inaceitável com um desempenho muitQ baíxo de resistência

compressiva.

25 A presente invenção se refere a um painel que

compreende um núcleo que tem uma fase contínua de uma

composição cimentícia. Os ingredientes primários do

material do núcleo são: 25-45F em peso de Iigante

cimentício inorgânico (por exemplo, ciment.o Portland), 35-

30 65% em peso de enchimento míneral inorgânico (por exemplo,
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- areia siliciosa) com um tamanho de partícula de cerca de

150-450 micrÔmetros, 5-15% em peso de micro enchímento
t

pozQ1ânicQ (por exemplo, sílica de fumo), 0,75-2,5% em peso

' de agente químico auto-nivelador (por exemplo poIiéter

5 carboxilado) e 6-12% em peso de água e uma ausência de

farinha de sílica. a composição também pode ter

alcanolamina e aditivos de fluidez ácidos (ou sal ãcido)

para ampliar o tempo de solídifieação para a cura final.

O reforço de fibra pode ser disperso pela fase

10 contínua. O painel blindado eimentício reforçado com fibra

tem resistência à compressão ultra-alta para suportar

balistíca e cargas explosivas que podem alcançar até pelo

menos cerca de 10.000 psi. Estes painéis cimentíeios podem

te.r outras utilizações além de painéis resistentes a

15 expíosões devido à sua alta resistência. As fibras de

reforço típicas são fibras de vidro resistentes a á1ca1i.

Os paínéis podem ser concebidos com menos resistência e

menos peso para uso, pQr exemplo, em construções em zonas

de terremQtos.

20 O painel pode ter uma superfíeie de revestimento

laminada em um ou ambos os lados do núcleo cimentício. O

material de revestimento de polímero reforçado com fibra

(FRP) é tipicamente Iaminado em um ou ambos os lados do

núcleo cimentício. Pode ser usada uma varíedade de

25 revestimentos para laminar q núcleo do painel blíndado

cimentício. No entanto, são preferidos como revestimentos

os laminados de polímero reforçado com fíbra (FRP). Resinas

reforçadas com fibra de vidro tais ccjmo políêster reforçado

eom fibras de vidro tecidas, polietileno, poIipropileno são

30 frp especialmente preferidos. O revestimento (S) é .colocado
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- sobre o núcleo (C) como um laminado de desenho estrutural

de SC ou SCS ou SCSCS.

.
O revestimento pode ser aplicado a um ou mais lados do

painel ou cobrir completamente o painel, por exemplo, um

5 painel retangular poderia ser coberto em ambos os lados e

em Eodas as quatro bordas. Além disso, o material elâstico

para cobrir os painéis pode ser do tipo descrito na

Publicação de Pedido de patente dos Estados Unídos N° US

2009-0004430 A1, Pedido de Patente N" 11/819,340 ReinfQrced

lO Elastomeric Configuration Tailored to Meet a User's

Requirements for Protecting a Structure and a Structure

comprised Thereof, depositado em 27 de junho de 2007, aqui

dado como íncorporada por citação. Métodos para aplicar o

material elmtomérico ao painel são também proporcionados

15 na Publicação do pedido de Patente dos Estados Unidos n" US

2009-0004430 A1, È'edido de Patente N" 11/819,340. Outros

FRPS são também adequados para uso com as estruturas da

presente invenção.

O painel blindado cimentício pode ser unido a pelo

20 menos um ladQ de uma estrutura de moldura, tal como uma

moldura de metal.

Eni uma modalidade da invenção, um ou mais painéis

cimentícios são montados à moldura por meio do uso de

prendedores tais como grampos em foratn de "Z." ou grampos em.

25 forma de "H" em que os painéis cimenticios são eolocados

dentro de um canal formado pelos prendedores que Bão µnj.dQs

em um Iado à moldura de metal. Os painéis 'cim'entícios são

montados em pelo menos uma superfície da moldura de me'tal.

Em outra modalidade do sistema de painel blindado

30 cimentício, os painéis cimentícíos são presos 'de Eorma
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- mecânica e/ou adesiva à estrutura de moldura utilizando

prendedores mecânicos que passam através de orifícios pré-
.~

perfurados nos painéis ou que são unidos de forma adesiva à

moldura por trieio de adesívos tais como urn ep6xi.
-

5 Em uma Qutra modalidade do sistema de painel blindado

cimentício da invenção, um material de enchirnento, por

exemplo, concreto, areia, concreto celular com uma

densidade de cerca de 10-50 libras por pés cúbicos (pcf) e

agregado leve (por exemplo, xisto expandido ou argila

lO expandída), é colocado na cavidade entre a moldura para

proporcionar pmteção adicional contra explosão e impacto

balístico.

O processo dessa invenção também permite pmpriedadês

de auto-nivelamento da composiçM cimentícia para uma fâcil

15 formação de painéis sem a necessidade de mais ãgua que

teria de ser removida.

Conforme discutido anteriormente, há uma necessidade

de construir painéis que sejam capazes de substituir os

painéis atualmente disponíveis que sofrem das seguintes

20 de£iciências: fracm propriedades de fluxo, uma necessidade

de quantidades significativas de água para não ser auto-

nivelador e quando feitos na forma de painéis cimentícios,

têm resistência à compressãQ insufíciente para resistir a

balística e cargas explosivas, desempenho inferior de

25 tenacidade e pouca maneabilídade durante a instalação.

Todas as percentagens e proporções são em peso, salvo

indicado em contrário.

30

BREVE DESCRIÇÃO DQS DESENHOS

A FIG. I é uma vista em perspectiva dos painéis

blindados eimentícios desta invenção com um núcleo
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- cimentício reforçado com fibra e revestimento de FRP

laminado unido a pelo menos uma superfície do núcleo
P

cimentício.

A FIG. 1A é uma vista em corte trarisversal do painel

5 blindado cimentício desta invenção cQm um núcleo cimentício

reforçado com fibra e revestimento laminado de polímero

reforçado com fibra (FRP) unido a ambas as superficies do

núcleo cimenticio, em que típícamente a camada de

revestimento de FRP é unida de Eorma adesiva a ambas as

iO superfícies do núcleo címentício.

A ftg. 2 é um diagrama esquemático de um aparelho

aprüpriado para realizar o presente processo para a

produção do painel blindado cimentício da invenção.

A FIG. 3 é um gráfico da elevação da temperatura para

15 misturas do Exemplo 8 contendQ quantidades variadas de

ácido tartárico.

A FIG. 4 é um gráfico do ganho de resistência à

compressão para misturas do Exemplo 8 contendo quantidades

variadas de ácido tartárico.

20 A FIG. 5 é um gráfico de perda de abatimento para

misturas do Exemplo 9 eontendo quantidades variadas de

ãcido tartárico e quantidades constantes de

superplastifieante e trietanolamina.

A FIG. 6 é um gráficQ do eomportamento da elevação da

25 temperatura para misturas do Exemplo 9 contendo quantídades

variadas de ãcido tartãrico e quantídades constantes de

superplastificante e trietanoiamina.

A FIG. 7 é um gráfico do ganho da resístência à

compressão para misturas do Exemplo 9 'contendo quantidades
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- variadas de ácido tartárico e quantidades constantes de

superplastificante e trietanolamina.
>

F

A FIG. 8 é um gráfico de perda de abatimento para

" misturas do Exemplo 10 contendo quantidades varíadas

5 superplastificante a quantidades constantes de TEA e âcido

tartârico.

A FIG. 9 é um gráfico do comportamento da elevação da

temperatura para misturas do Exemplo 10 contendo

quantidades variadas de superplastificante a quantidades

lO constantes de TEA e ácido tartárico.

A FIG. 10 é um gráfico do ganho da resistência à

compressão para misturas do Exernplo 10 contendo quantidades

variadas de superplastificante a quantidades constantes de

TEA e ácido tartárico.

l5 A FIG. 11 é um grãfico de perda de abatimento para

misturas do Exemplo 11 contendo quantidades variadas de

ácido tartárico e quantidades constantes de

superplastificante e TEA.

A FIG. 12 é um gráfico do comportamento da elevação da

20 temperatura para misturas do Exemplo 11 contendo

quantidades variadas de ácitíQ tartárico e quantidades

constantes de superplastifican'te e TEA.

A FIG. 13 é um grãfico do ganho da resistência à

compressão para misturas do Exemplo 11 contendo quan.tidades

25 variadas de ácido tartárico e quantidaçíes constantes de

superplastificante e TEA.

A FIG. 14 é um gráfico da atenuação da velocidade

balística versus densidade do painel cimentício ,para

painéis blindaMs cimentícios padrão reforçados eom aço em



' " 4139 -15/86-

- comparação com painéis blindados cimentícios da invenção

sem uma camada de revestimentQ reforçada com fibra de FRP.
0

A FIG. 15 é um gráfico da atenuação da velocídade

balística versus densidade do painel cimeritício para dois,

5 três e quatro painéis que têm uma face de camada de

revestimento laminada de polímero reforçado com fibra em

comparação com um painel sem uma face de camada de

revestimentQ laminada de polímero reforçado com fibra.

A FIG. 16 é um grãfíco que apresenta o abatimento das

lO misturas do Exemplo 13.

A FIG. 17 apresenta a perda de abatimento para a

Mistura 1 do Exemp1o 13.

A FIG. 18 apresenta os ternpos de solidificação

(ínicíal e final) medidos para estas misturas do Exemplo 13

15 usando agulhas de Gillrnore.

A FIG. 19 é um gráfico da atenuação da velocidade

balística versus densidade superficial para um painel

blindado cimentício da presente invenção (sem laminado) em

comparação com a de um painel cimentício estrutural.

20 A FIG. 20 é uma vista em perspectiva de um prendedor

do tipo "grampo em forma de Z" que pode ser usado para

montar painéis blindados cimentícios a uma estrutura de

moldura para formar uma montagem da irivenção-

A FIG. 21 é uma outra vista cÍq prendedor do tipo

25 "grampo em forma de Z" usado para montar painéis

cimentícios em uma modalidade desta invenção.

A FIG. 22 de uma variação do prendedor do tipo "grampo

em Eorma de Z" usado para painéis cimentícios em uma

modalidade desta invenção.
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- A FIG, 23 é um diagrama de camadas múltiplas de

painéis blindados cimentícios "flutuante" em um sistema de

.
pista sobre uma estrutura de moldura em forma de "A" usando

grampos "Z".
.
5 A FIG. 24 é uma vista em corte transversal de uma

estrutura de tnoldura da invenção configurada como uma

montagem de parede vertical com painéis unídos a uma

moldura vertical usando prendedores mecânicos.

A FIG. 25 é uma vista Iateral de um sistema com

10 painéis blindados cimentícios presos a uma estrutura de

moldura de metal.

A FIG. 26 é outra vista lateral de uma moldura de

metal com painéis cimentícios unidos a cada Iado da moldura

de me'tal.

15 a FIG. 27 é uma vista Iateral de um sistema de painel

da invenção com painéis blindados cimentícios presos às

laterais externas de uma moldura de metal com material de

enchimento colocado no interior da cavidade entre cg

elementos da moldura de metal.

20 A FIG. 28 é uma vista de topo de um sistema de paínel

da invenção com painéis blindados cimentícios com um

revestimento reforçado laminado sobre a superfície exterior

do painel cimentíeio e painéis cimentícios presos a ambos

os lado.s de uma estrutura de moldura de metal com material

25 de enehitnento çolo'ca'do no interior da cavidade entre os

e1emento"s da moldura de metal.

DESCRIÇÂO DETA DAS MODALIDADES

A. O PAINEL

a presente invenção se refere a um painel de placa

30 cimentícia, reforçado com fibra, dimensionalmente estãvel.
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A F'IG. 1 apresenta uma vista em perspectiva de um painel i

da invenção.
F

A FIG. IA apresenta uma vista lateral do painel 1 da

FIG. 1 proporcionado adicionalmente com folhas de material

5 de reforço 2 sobre superfícies externas opostas do painel

cimentício 1. Assim, o painel 1 da fig. 1 forma o núcleo

cimentício reforçado com fibra e as folhas 2 de material de

reforço formam um revestimento sobre os lados opostos cÍq

núcleo. Materiais típicos de folha de reforço incluem

lO poIímero reforçado com fibra (FRP) ou outro material tal

como descrito pelo Pedido Provis6rio de Patente dos Estados

Unidos n° 61/033,264, intitulado PAINÉIS BLINDADOS

LAMINADOS À BASE DE CIMENTO, depositado em 3 de Março de

2008, e aqui dado como integralmente incorporado por

15 citação.

Tipicamente, a camada de revestimento de FRP é unida

de forma adesiva a ambas as superfícies do núcleo

cimentício. Por exemplo, o revestimento reforçado com fibra

pode ser laminado à superfície do nücleo com um adesivo

20 epóxi.

o painel inclui um núcleo 11 de fase cQntínua que

resulta da cura de uma mistura aquQsa de composição

cimentícia e fibras de reforço, tais como fibras de vidro,

cujo painel compreende, 25-45% em peso de ligante

25 cimentício orgâníco, 35-65% em peso de enchimento mineral

inorgânico de 150-450 micrômetros, 5-15k em peso de

enchimento pozoIânico e 0,'75-2,5% em pesQ de agente auto-

nive1adQr superplastificante tal como superplastificante à

base de policarboxilato, cerca de 0,005 a cerca de 0,500%

30 em peso do ligante cimentício de uma alcanolamina tal como
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- trietanolamina e cerca de 0,10 a cerea de 1,80$ em peso dos

componentes cimentícíos de um ácido ou sal ácido tal como

-
âcido tartãrico, fíbras de reforço tais como fibra de vidro

dispersas pela composição cimentícia e 6-12% de água.

5 Os materiais de partída principais usados para

produzir os painéís da ínvenção são ligante cimentício

inorgânico, por exemplo, címento hidráulico, tal como

címento Portland; enchimento mineral inorgânico tal como a

preferída areia siliciosa, micro enchimento pozQlânico tal

10 como sílica pirogenada, um agente auto-nivelador

selecionado de composto à base de policarboxilato

particularmente poliéteres e água e fibras de reforço, tais

como fibras de vidro e aditivos opcionais que podem ser

adicionados à suspensão de material cimentícío antes da

15 suspensão ser fQrmada como uma manta.

Os painéis da invenção incluem uma fase c'ontinua de

material cimentício no qual as fibras de refíorço são

distribuídas de rnodo s'ubstancialmente uniforme. No painel

da FIG- 1, a fase contínua resulta da cura de uma mistura

20 aquosa do material cimentício e fibras de reforço.

B. FORMULAçÂO

Os componentes usados para fazer qs painéis da

invenção estão descritos em mais detalhes adiante.

AS prç)porções de peso típicas dos ingredientes de uma

25 modalidade das compo'si'ções cimentícias auto-niveladoras, de

resist'ên'cia à compressão ultra-alta da invenção estão

apresentaçías na TABELA 1. O Iigante cimentício inorgânico

(cirriento hidráúlico) e o micro enchimento pozolânico juntos

são conhecidos como pó reativo seco.

30 TABELA 1
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As proporções dos ingredíentes da composição seca que

incluem o ligante címentício inorgânico e o micro

enchimento pozolânico, daqui por diante também referido

5 como o põ reativo seco e o enchimento mineral inorgâníco

estão apresentados na TABELA 1A.

TABELA 1A - Formulação em pmo 8eco

: r mte %«npesoMnim 'kmpeso t«npesocia
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Mícro Enchimento Pozolânico

Os materiais pozolânicos são definídos em astm

C618-97 como "materiais siliciosos ou 'siliciosos e

aluminosos que neles próprios possuem pouco ou nenhum valor

5 cimentício, mas, na forma finamente dividida e na presença

de umidade, reagirão quimicamente com hidrõxido de cãlcio

em temperaturas normais para formar compostós que possuem

propriedades cimentícias". Um maÊería1 .pQzolânicD

freqüentemente usado é a sílica de =o, sílica amQrfa

10 finamente dividida que é o produto da fabricação da liga de

silício-metal e ferro-silício. Caracteristieamente, tem

alto teor de silica e baíxo teor de alumina.

Tipicamente, o materíal pozoIânico tem o tamanho

mediano de particula Iistado na TABELA 2.

15 TABELA 2

Enchimento pozoIâníco

Por exempío, Sílíca de Pumo, mtBcau1íDQ, CZnza

Vulcâníca, púmíce
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TamaTihò de Part ículas mediano (micr&etrD3) Tipo de faixa

K 50

S IQ

Larg6

Preférido

· 1.0 MaW Pre£erido

e Q,l O Mais preferido

Em uma modalídade da invenção, sílica de Eumo, sílica

amorfa finamente divídida que é o produto da reação da

fabricação da liga de silício-metal e ferro-silício, é o

micro enchimento pozolânico preferido. O tamanho médio de

5 partícula das partículas de sílica de fumo é extremamente

pequeno, isto é, cerca de 0,1 micrômetros, ou quase cem

vezes menor do que o tamanho médio de partícula dos grãos

de cimento portland. Na modalidade mais ampla, o tamanho

médio de partícula do material pozolânico deve ser inferior

10 a cerca de 50 micrômetros, com um tamanho de partícula

típico de 10 micrômetros' ou menos e, mais tipicamente, um

tamanho médio de partícula de 1,0 micrômetros ou menos. Em

uma modalidade preferida, o tamanho médio de partícula do

material pozolânico é de 0,1 mic.rômetros ou menos, que se

15 constatou proporciona o err!pacotamento de partícula, reação

pozolânica e desenvolvimento de resistência à compressão

mais adequados. A adição de' mícro enchimento pozolânico

inorgânico na composição satisfaz duas funções críticas na

compo'sição-

20 O tamanho fino de particula cÍQS micro enchimentos

pozoIânícos desempenham um papel crítico no enchimento de

espaços vazíos de tamanhos variados entre as partículas

maiores presentes na mistura. Sem estas partículas de

enchimento, estes espaços vazios Eicariam sem encher,

25 formarído cavidades de ar ou ficando cheios de água. As
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- cavidades, em últíma instância, Ievarão a uma redução tanto
na densidade como na resistência à compressão do material

r

final. Os micro enchimentos que enchem estes espaços Ievam

- a uma microestrutura signiEicatívamente mais densa e

5 aumentam o desempenho de resistêncía à compressão do

material.

O enchimento pozolânico de sílíca de fumo também reage

com o hídróxido de cálcio produzido como resultado da

hidratação do cimento Portland. A reação resulta na

10 formação de si1ícatQ de cálcio hidratado, que é um material

de ligação durável e extremamente forte que aumenta a

resístência e a durabilidade da composição à base de

cimento solidificado.

vários materiais naturaís e artificiais foram

15 referidos como tendo propriedades prozolânicas, incluindo

púmice, perlíte, terra diatomácea, tufo, terra de trass,

metacaulino, microsílica, escória de alto-forno granulada

moída e cinza voIante. Embora a sílica de fumo seja uma

pozolana particularmente conveniente para uso nos painéis

20 da invenção, outros materiais pozoIânicos podem ser uBadDs.

Em contraste com a sílica de fumo, o metacaulino, a eBc6ria

de alto-forno granulada moída e a cinza volante pulverizada

têm um teQr de sílica muito menor e grandes quantidades de

alumina, mas podem ser materiais pozolânicos eficazes.

25 Quando é utilizada a sílica de fumo, a mesma substítuirá

cerca de 5 a 20% em peso, preferencíalmente 10 a 15% em

peso dos pós reativos (exemplo de p6s reativos: só cimento

hidrâulico; misturas de címento hidráulico e pozolana; ou

misturas de cimento hidráulico, sulfato de cálcio alfa

30 hemi-hidratado, pozolana e cal). Se outras pozolanas forem
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substituídas, as quantidades utilizadas serão selecionadas

para proporcionar um desempenho químico similar à sílica de

fumo.

r

a sílica de fumo é muito distinta de outros
W

5 enchimentos minerais inorgânicos de partículas fínas tais

como farinha de sílica definida no Número CAS 87347-84-0

como dióxido de silício Eeito pela moagem da areia

siliciosa até obter um p6 muito fino. a farínha de sílica é

geralmente usada como um enchimento barato em composições

10 de concreto e plãstico-

A sílica de fumo defínída pelo Número CAS

67256-35-3, é feita por um método muito diferente por meio

da reação de tetraeloreto de silício em uma chama de oxi-

hidrogênio que tem um excesso de oxigênio. O sólido

15 resultante é um material pozolânico que pode ser vertido,

muito leve, macio que tem sido usado em composições

cimentícias para melhorar a resistência à compre3são,

resístência de Iigação e resistência a abrasão.

Constatou-se que a proporção do miero enchimento

20 pQzQlânico para o ligante cimentício inorgânico é

amplamente útil na faixa de 0,05 a 0,30, por exemplo, 5

partes a 30 partes em peso de enchimento pozolâníco para 95

a 70 partes em peso de ligante cimentício. Constatou-se que

uma propcmção mais preferida é de 0,10 a 0,25 e constatou-

25 se que a prQporção mais preferida é de 0,15 a 0,20 para dar

o melhor desempenho de auto-nivelamento, eficiência de

empacotamento, reação pozolânica e desenvolvímento de

resistência à compressão controlada na composição curada

final. a TABELA 2C proporciona uma lista de varíações de

30 proporções de Enchimento PozoIânico/Címento Hidráulico
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Tnorgânico.

TABELA 2A

Proporção de pmo de Enchimento

Pozolânico/Cimento

Hidrâulico Inorgânico

Proporção

0,05 a 0,30

Tipo preferido

Preferido

0,10 a 0,25 Mais Preferido

I 0,15 a 0,20 ;O Mais preferidoj

Ijigantes Címentícios Tnorgânicos (Cimento Hidrãulico

Inorgânico)

5 Os ligantes cimentícios inorgânicos preferidos são

selecionados das vãrias classes de cimentos .Portland., com

aqueles disponíveis eomercialmente com t.amanh'o de partícula.

mais grosso sendo os mais preferidos na presente

composição. A finura Blaine do cimento p'o:rtland usaàa nas

10 composições cimentícias desta invenção tipicamente oscilam

entre 2000 a 6000 cm'/grama.

constatou-se que a nece'ssidade de água relatívamente

úiais- .baixa dos cimentos Portland com tamanhos de partícula

maí-s grossaB resulta em místuras com densidade de material

15 maí-s alta e desempenho aumentado da resistência à

compressão de materíal.

Enchimento Mineral Inorgânico

O enchimento mineral inorgânico preferido são areias

siliciosas que têm distribuições de tamanho de partícula

20 partículares, conforme descrito mais adiante. Estes

enchimentos têm várias Eunções extremamente importantes na

composíção da invenção.

A estabilidade dimensional do prcxiuto final feito com
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" a composição cimentícia desta invenção é significativamente

àumentada com o uscj do enchimento mineral ínorgânico. As

composições de cimento Portland puro tendem a ser

dimensionalmente altamente instáveis em condíções hidro-

5 térmicas variadas. Qs enchimentos minerais tais como areias

siliciosas ajudam a melhorar a estabilidade dímensional do

material sem sacrificar o desempenho mecânico dos

materiais.

As composições de címento Portland puro são

10 extremamente ínclinadas à retração e desenvolvimento

associado de fissuras devido à retração pIástica

restringida do material à medida que passa à solidificação.

o efeito da retração plástica restringida se torna mais

grave para composições que contêm um teor de água muito

15 baixo, particularmente na presença de materiais pozolânicos

como fumD de sílica. Constatou-se que a areia siliciosa

desempenha um importante papel no controle e, em alguns

casos, na eliminação, do desewvolvimento de fissuras devido

à retração plástica restringida.

20 Constatou-se que a seleção apropriada da faixa de

tanianho de partícula do enchimento mineral inorgânico é

providencial em proporcionar um empacotamento de partículas

mais denso para a mistura cimentícia dessa invenção. Um

empacotauiento mais denso leva a meno's falhas intrinsecas no

25 material final e isto, por sua vez, em últíma instância,

aumenta o desempenho mecâníco e a resistência à ccmpressão

do material compósito.

Constatou-se que o tamanho de partícula do enchimento

mineral e a quantídade t'otal do enchimento usado na mistura

30 cimentícia contribui, de forma significativa par-a as
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propriedades auto-niveladoras da mistura. Constatou-se que

se c) enchimento mineral inorgânico tiver um tamanho n1édiQ

de partícula que é muito fino, o material terá fracas

propriedades de fluxo sem comportamento auto-nivelador.

5 Além disso, constatou-se que se a quantidade do enchimento

mineral inorgânico for muito alta, isto é, alcançar um

limite crítico, o mineral também terá fracas propriedades

de Eluxo e sem eomportamento auto-nivelador.

Uma distribuição do tamanho de partícula do enchimento

10 inorgânico que se constatou Ieva a propríedades de auto-

nivelação e desempenho de resístência de compressão ultra-

alta está apresentada na TABELA 2B.

TABELA 2B

Tamanho de partícula do enchimento

inorgânico em micrômetro8

% Mais Eino

1000 100

600 90-100

300 40 -90

150 10-40

50 Inferior a 10

O enchimento mineral inorgânico da composição que se

15 constatou proporciona comportamento auto-nivelador à

composição final está descrito pela proporção de peso de

enehimento inorgânico para material cimentício na faixa de

0,80 a 1,50:1,0 em peso seco.

20 Q tamanho mediano de partícula do enchimento de

material orgânico na composição da invenção deve ser na

faixa de 150 a 450 micrômetros, mais tipícamente na faixa
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de 200 a 40Q micrômetros e, preferencialmente, na faixa de

250 a 350 micrômetros. Quando é usado um tamanho mediano de

partícula na faixa de cerca de 250 a cerca de 350

rnicrômetros, constatQu-se que a composição exibe melhor

5 comportamento de auto-nivelamento, controle de físsuramento

por retração plãstica, empacotamento de partícula eficaz e

melhor desenvolvimento de resistência à compressão. O

enchimento mineral ínorgânico típico tem o tamanho medíano

de partícula listado na TABELA 2C.

10 TABELA 2C

jEnchimento Mineral Inorgânico

|Por exemplo, Areía Siliciom, Areía de ZircÔnio,

Xeia de Alumina

Tamanho Mediano de partícula Tipo de faixa

150 - 450 micrômetros preferido

200 - 400 micrômetros Mais Preferido

|250 - 350 micrômetros |0 Mais preferídoj

Outro parâmetro que se cons.tatou proporciona melhores

resultados é a proporção do enchimento do mineral

inorgânico, por exemplo, areia siliciosa, para o p6 reativo

seco (o peso combinado do ligante cimentícío inorgânico e

15 os pós reativos de mícro enchímento pozolânico). Bons

resultados são obtídos a proporçães de cerca de 0,75 a

1,.5'0:1,0 com resultados mais preferidos sendo nas

proporções de 0,80 a 1,20:1,0 e melhor auto-nivelamento,

empacotamento de partícula eficaz e desenvolvimento de

20 resístência de compressão sendo Qbtidos nas proporções de

0,90 a 1,10:1,0, por exemplo, 90 a 110 partes em peso de

enchimento mineral inorgânico tal como areia siliciosa para

100 partes de 1iga,nte cimentício e enchimento pozoIânico
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combinados. a TABELA 2D proporciona uma Iista de varíações

para Proporções de Enchimento Mineral Inorgânico/põs

Reativos Secos.

TABELA 2D

Prcporção de peso CÍd to Mineral

Ir=gâníco/PÓ Reatim Seco

E?roporção

0,75 a 1,50

Tipo Preferido

Preferido

0,80 a 1,20 Mais preferido

0,90 a 1,10 O Mais Preferiâos

Obs: cimento hidráulico inorgânico e micro mchimento

pozolânico ccdbinados SãQ chamados PÓ Reativo Seco.

5 Água

Tipicamente a proporção de peso de água para o ligante

cimentício inorgânieo e pó reativo seco de enchimento

pozolânico é mantida em 0,35 ou menos, com uma proporção

típica sendo inferior a cerca de 0,25 a 0,30:1,0 e melhor

10 empacotamento de partícula e resistência à compressão sendo

conseguídos em proporções de água paXà pó reativo de

0,20:1,0 ou menos. A TABELA 2e proporc·iona uma lista de

variações para Proporção de Água/p6 Reatívo S]eco.

tabeia 2E

Proporção de peso de

Água/Póa Reativos Seco8

Proporção preferida Tipo de Faixa

Proporção máximo de ãgua/ pós

s 0,35 reativos secos

S 0,30

S 0, 25

Prefçrido

Mais Preferido

S 0, 20 o Mais Preferido
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Obs: Cimento hidráulico inorgânico e micro enchimento.

pozoIânico combinados são chamados PÓ Reativo Seco.
-

Agente Auto-Nivelador - Superplastificante

Constatau-se que aditivos orgânicos à base de químíca

de policarboxilato são agentes de auto-nivelamento

exclusivamente eficazes na composição da invenção e

5 proporcionam a fluidez necessária e propriedades de fluxo

para o desenvolvimento de resistência à compressão a longo

prazQ do painel blindado cimentíci0 curado.

Constatou-se que as composições à base de

policarboxilato são eficazes quando usadas em uma

10 quanEidade de cerca de 0,25 a 5,00% em peso e, mais

tipicamente, 0,50 a 3,0% em peso do material cimentício em

peso seeo. As quantidades em ní"veis inferiores a cerca de

0,25% não proporcionam qualquer melhora significativa em

fluidez e propriedades de fluxo do material cimentício. O

15 uso de níveis do Superplastíficante à base de

policarboxilato acima de cerca de 5,0% em peso, provoca um

impacto adverso significatívo sobre q desenvolvimento a

longo prazo da resistêncía à compressão. A tabela 2F

proporciona uma lísta de variações de superplastificantes.

20 TABELA 2F

=erpla8ti£ieante

policarbaxilato de po1iêtere8

Fàím de Dosagem Típo de Fáixa

0,25 a 5,00% en peso de pós reativos secos Fài= ~M

0,50 a 3,00% em peso de pós reativos secos Faím Preferida

0,75 a 1, 50% em peso de pôs reativos secos mim mis Ftreferida

1,00 a 1,25% em Feso de p6s reativos secos A Faixa Mais Preferida

Qbs: Cimento hidráulico imrgânim e micro enchirnento pozoIânico
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m +

c=binados são charrados PÕ ReativD Seco.

Quando o superplastificante de policarboxilato é' usado
*

nas dosagens especificadas em mistura com os outros

componentes da composição cimentícia da invenção, são

obtidas composições cimentícias auto-niveladoras.

5 Tipicarnente, o superplastificante de poIicarboxilato

pode ser reduzido a cerca de 0,75 a 1,50% em peso de pós

reativos secos e até cerca de 1,0 a 1,25% em peso de pós

reativos secos enquanto ao mesmo tempo ainda dá o período

de fluidez desejado e q desenvolvimento de resistência à

10 compressão a longo prazo quando alcanolaminas, por exemplo,

TEA e aditivos ácidos, por exemplo, ácido tartárico, são

usados nas quantidades especificas na presente invençãQ.

O termo agente auto-nivelador à base de

poIicarboxilato usado por toda esta mem6ría descritiva se

15 refere a polímeros com um esqueleto de carbono com cadeias

laterais pendentes, em que pelo menos uma porção das cadeia

Iateraís são Iigadas ao esqueleto através de um grupo

carboxila ou um grupo éter. Exemplos dessas composições de

policarboxilato podem ser encontrados na Patente dos

20 Estados Unidos 6.942.727 B2 na Col. 4, linhas 16-32, que é

aqui dada como incQrporada por citação. Dispersantes de

policarboxilato são muito eficazes na dispersão e redução

do teor de água em cimentos hidrâulicos. Estes dispersantes

ou Superplastificantes funcionam circundando uma partícula

25 a ser dispersa e depois forças de repulsa entre cada cadeia

do polímero mantêm as partículas separadas e mais fluidas.

O agente policarboxilato usado na composição

cimentícia pode incluír, mas não é limitado a dispersantes

ou redutores de ãgua cornercializados com as marcas
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" d

- reg:Ístradas GLENTUM 3030NS, GLENIUM 3200 HES, GLENIUM

300ONS (Master Builders Inc., Cleveland, Ohio), ADVA (W. R.
.P

U

Grace Inc., Columbia, Md.), VISCOCRETE (Sika, Estocolmo,

" Suécia) e SUPERFLUX (Axim Concrete Technologies Inc.,
¶

5 Middlebranch, Ohio). Dois exemplos de cornposições de

poliéter policarboxilado disponíveis comercialrnente que

proporcionaram bons resultados nesta invenção são Adva®

Cast e Adva® cast 500, dísponíveis comercialmente da W. R.

Grace, Columbia, md.

10 Alcanolamina e Ácído/Sal Ácido

Conforme mencionado acima, a alcanolamina, por

exemplo, trietanolamina (TEA) e ácido ou sal ácido, por

exemplo, o ácido tartárico, podem ser adicionados para

controla.r a Eluidez da composição cimentícia. A adição de

15 cerca de 0,005% a cerca de 0,500% de TEA em peso do

material cimentício, mais tipicamente, 0,010% a cerca de

0.250% em peso, mais preferencialmente 0,020% a 0,100% em

peso e mais preferencialmente cerea de 0,025 a 0,0759 em

peso de pó reativo seco permite o uso de uma quantidade

20 menor do agente nivelador Superplastificante. Por exemplo,

a adição de alcanolamina e ácido/sal ãcido permite usar

somente cerca de um terço da quantidade que, easo c"ontrârio

é usada, enquanto se obtém a taxa desejada de

desenvolvimento de resistência à compre.ssão do painel.

25 Além disso, a adíção de alcanolamina e ãcido/sal ácido

atrasa o período de cura para permitir a manipulação e

acabamento do painel blindado cimentício. Isto também

permite que a composição cimentícía tenha um período mais

prQlongado para manipulação do painel entre o tempo que o

30 painel solidifica o suficiente para ser manuseado e ser
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lixado para o acabamento final antes que a cornposição

cimentícia atinja a sua forma de painel final totalmente
.0

solidificada. Em quantidades in£eriores a cerca de 0,005%,

o tempo de cura é rápido demais e não há melhora noW

5 desenvolvimento da resistência à compressão a longo prazo
%

do painel.

Quando são usados mais de 0,500% de TEA, a cura é

rápida demais para melhorar o período de manipulação e a

resistência à compressão não desenvolve durante urri periodo

lO suficiente de tempo para dar níveis de resistência de

compressão superiores a cerca de 10.000 psi, por exemplo,

de 15.000 psi ou 20.000 psi a 25.000 a 30.000 psi para uma

resistência a explosão e balístiea efícaz.

A TABELA 2G proporciona uma lista de variações para

15 alcanolaminas. Exemplos de alcanolaminas adequadas para uso

nas modalidades da presente invenção incluem uma ou mais

monoetanolamina, díetanolamina e trietanolamina.

TABELA 2G

Alcanol

Põr lo, =ietanD1amina, Diet:anolamina, 1

Fam de !X)sagem I Tipo de mixa

0,005 a 0,500% em peso de p6 reatim seco Fâi= Rmpla

0,010 a 0,250% em peso de põ reativo seco I Fai:m Preferida

0,020 a 0,100% m peso de pó reatim seco I Fâ±m l'4ais Preferida

0,025 a 0,075% em peso de pó reativo 8eco A Fàixa Mais preferida

Cbs: Cinento hidráulico irmgânico e uticro to pozolânico

ccMbinados são s F6 Reativo Seoo.

Constatou-se que o uso de ácidos, por exemplo, ácido

20 tartárico ou sais ácidos, em combinação com as

alcanolaminas acima discutidas, é eficaz na redução da
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quantidade de Superplastificante necessário para fluidez e

. propriedades de fluxo. Melhora também o desenvQIvimento do
ganho da resistência à compressão ao longo do tempo em

níveis de cerca de 0,10 a cerca de 1,80% em peso do
.

5 material cimentício, com o uso típico sendo na faixa de

cerca de 0,20 a 1,20 % e faixas preferidas sendo de cerca

de 0,30% a 0,80% em peso e a quantidade mais preferida

sendo de cerca de 0,40k a 0,60 % em peso. Quando é usado o

ácido tartárico em menos de cerca de 0,10*, não hã melhora

lO no desenvolvimento da resistência à compressão ou qualquer

redução na quantidade de Superplastificante necessária para

dar a fluidez necessária e propríedades de fluxo do

material cimentício. Em níveis superiores a 1,8% em peso, o

desenvolvimento a longo prazo da resistência à compressão é

15 degradada a níveis abaixo da resistência à compressão

necessária para uso como um painel blindado cimentício

eficaz.

Outros exemplos de aditivos ácido/sal ácido adequados

para melhorar a fluidez incluem, mas não são limitados a

20 ãcído cítrico, tartarato de potássio, tartarato de sódio,

tartarato de sódio-potássio e citrato de sódio.

A TABELA 2H proporciona uma lista de variações para

ácidos e sais ácidos que podem ser usados nas modalidades

da presente invenção.

25 TABELA 2H

Ácidos e Saig Ácidos:

&im Tartárico, Tartarato de PotãB8io, Tartarato de Sódio. Tartarato de

Sódio-Potá88io, Ácicib Cítrico, Citrato de Sódio

Eaíxa & IXjsaWn

0,10 to 1,80% em peso de p6 reativo seco

Tip de Faixa

Faixa ~Ja
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0,20 to 1,20% em peso de p5 reativo seco Fàim Ftreferida

l 0,30 to 0,80k «npeso de pó reativo seco I Faixa mi3 Preferida

I Õ,40 to 0,60% em peso de pó reatiw seco A F Mais Ftreferida

I cbs:cimnto hidráúlim imrgânico e micro mto Exjzolânim
P

carbinados são s F6 Reatixio Seco.

Fibras de Reforço

Os painéis blindados eimentícios da invenção,

tipicamente, incluem fibras de reforço, por exemplo, fibras

de vidro ou fibras de aço. No entanto, produtos sem fibras

5 de reforço tanibém entram na presente invenção.

O painel blindado cimentícíQ é típicamente reforçado

com uma ou mais camadas de fibras de vidro cortadas

livremerIte incrustadas nas camadas cimentícias uma vez que

q painel é fe'ito de suspensão cimentícia depositada na

lO linha de formação, conforme descrito em detalhe adiante. As

fibras de vídro são cortadas em um comprimento de cerca de

'0,5 poIegadas (1,3 cm) a cerca de 1,5 polegadas (3,8 CTll).

As fibras de vidro são monofilarnentos que têm um diâmetro

de cerca de 5 a 25 mícrons (micrômetros), tipicamente cerca

15 de 10-15 mícrons (micrômetros).

Os painéis blindados cimentícios são uniformemente

reforçados com fibras de vidro em uma quantidade de cerca

de 0,5% a cerca de 6% em volume da composição de material

compósíto como um todo, mais tipicamente cerca de 3% a

20 cerca de 3,5% em volume, antes de serem curados para Eormar

um painel blindado cimentício. A composição cimentícia

total significa o lígante inorgânico to.tal, o enchimento

mineral inorgânico, o enchimento pozoIânieo, o agente de

auto-nivelamento e aditivos como retardadores e

25 aceleradores. Deste modo, para 100 pés cübícos de
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· composição total, há 0,5 a 6 pés eúbicos de fibras. Os

painéis blindados cimentícios são também 0,5-6% em volume

da composição úmida total usada para fazer um artigo

eompósito bem como o pr6prio artigo compósito.

5 As fibras de vidro resistentes a álcali (Fibras de

vídro AR), tais como Nippon Electríc gIass (NEG) 350Y podem

ser usadas quando é importante a resistência a âlcali.

Constatou-se que estas Eibras proporcíonam resistência de

ligação superior à matriz e, deste modo, são preferidas

10 para os painéis da ínvenção. As fibras de vidro são

monofílamentos que têm um diâmetro de cerca de 5 a 25

mícrons (micrômetros) e, tipicamente, cerca de 10 a 15

mícrons (micrômetros). De um modo geral, os filamentos são

combinados em cordões de 100 filamentos, que podem ser

15 unidos em mechas contendo cerca de 50 cordões. Qs cordões

ou mechas, de um modo geral, serão cortados em filamentos e

feixes de filamentos adequados de, por exemplo, cerca de

0,25 a 3 polegadas (6,3 a 76 mm) de cQmprimento,

preferencialmente 0,5 a 1,5 poIegadas (13 a 38 mm), mais

20 preferencialmente, 1 a 1,5 polegadas (25 a 38 mm).

É também possível incluir outras fibras nos painéis

blindados cimentícios da invenção em lugar de alguma ou

toda a fibra de vidro preferida. Estas outras fibras podem

ser um .ou mais el.ementos do grupo que consiste em fíbras

25 celulós.icas, tais como fibras de papel; fíbras políméricas,

por exemplo, álcool pDlívíníIico, po1ipropileno,

polieti.leno, polietileno de alta densidade,

poliacriloriitrila, poliamida, poliimida e/ou fíbras de

aramida. Fíbras de carbono e fíbras de metal tais como

30 fibras de aço também podem ser usadas para reforçar os
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" painéis blindados cimentícios, embora as fibras de vidro

_ tenham proporcionado painéis blíndados cimentícios com
excelente resis'tência a explosão e propriedades de impacto

" balístico.

5 Aditivos Opcionais Adicionais

Outros aditivos conhecidos para uso em composições

eimentícias, como por exemplo, aditivo introdutor de ar,

tensoativos, aceleradores, retardadores e plastifícantes

adicionais também podem ser usados. Em particular, agentes

IO redutores de água, tais eomo sulfonatos de polinaftaleno,

ligno-sutfonatos e sulfonatos de melamina podem s.er

adicionados à fase contínua e funcionarão como

plastifícantes secundãrios em combinação com o

Superplastificante à base de policarboxilato.

15 Revestimento de Reforço de Alto Desempenho

O núcleo cimentício, reforçado com fibras dos painéis

blindados é reforçado por meio de um revestimento de

reforço de alto desempenho unido a uma ou ambas as

superfícies do núcleo cimentício. O revestimento de reforço

20 pode ser Eeito de uma variedade de materiais de reforço de

alto desempenho tais como laminados de polímero reforçado

corn fibra (FRP), laminados de metal fino, laminados de

compósito FRp-metal, tela ern ponto aberto, tela em po'nto

fechado, etc. O revestimento de rêforço é unído ao núcleo

2S cimentício por meio de um agente 'de ligação. por exemplo,

os adesivos podem ser utili·zados para unir o revestimento

ao núcleo. Os adesivos típícos adequados são uretanos

(termoplástico e temperat.ura amb.íente), epôxis e outros

adesivos poIiméricos. Q revestímento.p'ode ser apíicado a um

30 ou mais lados do paínel ou eobrir completamente o painel,
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' por exemplo, um painel retangular poderia ser coberto em

ambos os Iados e todas as quatro bordas.

Alternativamente, o revestimento de reforço pode ser
P

incrustado no núcleo eimentício, deste modo evitando a

5 necessidade de um agente de ligação.

O material elâstico para cobrir ds painéis pode ser do

tipo descrito na publicação de Pedida de Patente dos

Estados Unidos N" US 2009-0004430 Al, Pedido de Patente dos

Estados Unidos n° 11/819,340 Reinfarced Elãstomeric

lO configuration Tailored to Meet a User's Requirements for

Protecting a Structure and a Structure Comprised Thereof,

depositada em 27 de junho de 2007, aqui dado eomo

íneorporado por citação. Métodos para aplicar o material

elastomérico ao painel são também proporcianados na

15 Publicação do Pedido de Patente dos Estados Unidos N° US

2009-0004430 AI, pedído de Patente N° 11/819,340. Outros

FRPS são também adequados para uso com as estruturas da

presente invenção.

Os laminados de polímero reforçados com fibra tais

20 como resina de poliéster reforçada com fíbra de vidro,

polietileno reforçado com fibra de vidro e resinas de

polipropileno reforçadas com fibra de vídro sâo tipícamente

usados com um laminado de resina de poliéster reforçado com

Eibra de vidro tecido Kemlite ArmorTuf® disponível da Crane

25 Composites, ínc., sendo preferído. Os Iaminados de FRP

podem çQmpreender fibras de reforço incrustadas em uma

resina polimérica seja na forma contínua, na forma

deseontínuà ou uma combinação de ambas.

Podem ser usadas uma variedade de fibras cQmo reforço

30 no laminado de FRP. Incluíndo fibras preferias tais como
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fibras de vidro, fibrm de aramida, fibras de

fluoropolímero Kevlar® e fibras de metal, tais conio fibras

de aço .

DepoÍs do endurecimento final na forma de um painel

5 cimentício reforçado com fibra com um revestimento de

refiorço de alto desempenho unido a pelo menos uma

superfície do núcleo cimentícío, conforme descrito adiante,

c) painel exibe a resistência a explosão e estabilidade

dímensional desejãveis do material compôsito cimentício.

lO BREVE DESCRIÇÃO DA PRODUÇÂO DE UM PAINEL DA PRESENTE

INVENÇÂO

FORMAÇÃO

o painel cimentício é formado em uma linha de

Eormação, em primeiro Iugar depositando uma eamada de fibra

15 cortada, como por exemplo, fibras de vídro AR sobre um

transportador em uma esteira rolante seguido pelo depósito

de uma camada da suspensão cimentícia sobre a camada de

Eibra cortada e, depoís, pelo depósito de uma segunda

camada de fibra cortada e, em seguida, passando as camadas

20 através de urn dispositivo de embutimento para embutir as

fíbras de vidro de forma aleat6ria na camada de suspensão

cimentícía. As etapas são então repetidas uma segunda vez

para acumular uma segunda camada para produzir um painel

cimentício de aproximadarnente 0,50 poIegadas de espessura.

25 Uma terceira camada sõ de suspensão cimentícia ê depositada

sobre a superfície superior do painel e imediatamente

nivelada por uma placa de sarrafeamento para proporcionar

uma superfície superior relativamente lisa do painel

produzído.

30 CURA



" ' 4139 -39/86-

Os pa:Ínéis resultantes sãcj então armazenados sobre uma

superfície plana e curados à temperatura e condições de

umidade ambientais durante um período inieial de entre 8 e

72 horas depois da formação em úmido (moldagem). Os painéis

5 são então umedecidos e acondícionados em plástico para

evitar a perda de umidade. Os painéis acondicionados são

curados a 140 °F (60 °C) durante 7 dias.

ACABAMENTO (Aeabamento da superfície)

Maquinaria de acabamento de superfície é usada para

10 calibrar os painéis a uma espessura de cerca de 0,50

poIegadas (1,3 cm), por exemplo, 53 polegadas e

proporcionar uma superfície lisa nas superfícies superior e

inflerior do painel.

CORTE

15 Os painéis são cortados no tamanho desejado por meio

do uso de métodos de corte convencionais, como por exernplo,

por serração a seco ou corte sob jato de água.

As propriedades de fluxo e eomportamento de auto-

nivelamento das composições cirnentícias desta ínvenção

20 foram caracterizadas usando o teste de abatimeríto. O teste

de abatimento usado nos ensaios a seguir usa um cilindro

qco de 5,08 cm (2 polegadas) de diâmetro e 10,16 cm (4

polegadas) de comprimento mantido verticalmente sobre uma

superfície plástica. O cilindro é cheío até o topo com a

25 mistura cimentícia seguida por nivelamento da superfícíe

superior para remover o excesso de mistura de suspensão. O

cilindro é então suavemente Ievantado verticalmente para

permitir que a suspensão saia pelo fundo e se eapalhe sobre

a superfície do pIástico para formar uma massa cireular. O

30 diâmetro da massa é então medido e registrado como o
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abatimento do material. As composições com bom

. comportamento de fluxo produzem um valor de abatimento mais
elevado.

Para fazer uso de métodos de fabricação convencionais

5 de alta eficiência para produzir artigos à base de cimento

é desejável que as suspensões cimentícias tenham um valor

de abatimento inferior a cerca de 5 poIegadas (12,7 cm). As

suspensões com um valor de abatimento superior a 5

polegadas (12,7 cm) são difíceis de manipular e processar

10 usando os métodos de fabricação convencíonais.

A influência de várías varíáveis das matérias primas

sobre as propriedades de fluxo e comportamento de auto-

nivelamento foí determinada usando o teste de abatimento

nos exemplos descritos adiante.

15 DESCRIÇÃO DETALHADA DE UM PROCESSO DE LINHA DE

PRODUÇÃO PARA PRODUZIR UMA COMPOSIÇÃO DE NÜCLEO DO PAINEL

CIMENTÍCIO DA INVENÇÃO

Com referência agora à FIG. 2, uma Iinha de produção

do painel blindado cimentício está ilustrada de forma

20 diagramática e é genericamente indicada pelo numeral 10. A

linha de produção 10 inclui uma mQldura de suporte ou mesa

de formação 12 que tem uma pluralidade de pernas 13 ou

outros suportes. Incluído sobre a moldura de suporte 12

está um transportador móvel 14, como por exemplo uma

25 esteira rolante sem fim, simílar a borracha, com uma

superfície lisa impermeável à âgua, embora superfícies

porosas sejam cQntemp1adas. Conforme é conhecido na

têcnica, a moldúra de suporte 12 pode ser feita de pelo

menos um segmento similar a uma mesa, que pode íncluír

30 pernas desígnadas 13 ou outra estrutura de suporte. a
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· moldura de suporte 12 também inclui um rolo de tração 16

, principal em uma extremidade distal 18 da moldura e um rolo
compensadQr 20 em uma extremidade proximal 22 da moldura.

" Além disso, pelo menos um sistema de correção da correia

5 e/ou dispositivo de tensionamento 24 é tipicamente

proporeionado para manter uma tensão e posicionamento

desejados do transportador 14 sabre os rolos 16, 20. Nesta

modalidade, os painéis são produzidos continuamente à

medida que o transportador móvel prossegue em uma direçãQ

lO "T" desde a extremidade proximal 22 até a extremidade

distal 18.

Nesta modalidade, uma Mlha contínua 26 de papel

Kraft, papel de libertaçã.o ou um transportador plástico,

para suportar uma suspensão antes da soIidificação, pode

15 ser proporcionada e colocada sobre o transportador 14 para

proteger q mesmo e/ou mantê-lo limpo.

No entanto, é também contemplado que, em vez da folha

contínua 26, folhas individuais (não ilustradas) de um

material relativauiente rígido, por exemplo, folhas de

20 plãstico polimérico, podem ser colocadas sobre o

transportador 14.

É também levado em consideração que os painéis

blindados cimentícios produzidos pela presente linha 10

sejam formados diretamente sobre o transportador 14. Nessa

25 situação, é proporcionada pelo menos uma uni-dade 28 de

lavagem da correia. O transportador 14 é movido ao longo ãa

moldura de suporte 12 por urna couibinação de motores,

roldanas, correias ou correntes que acionam o rolo de

tração 16 prineipal eouio é conhecido na técnica. É

30 contemplado que a velocídade do transportador 14 também
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" var'ia·para se adaptar ao produto que está sendo fabricado.

CORTADOR

Nesta modalidade da presente invenção, a produção do

4

painel blindado cimentício é iniciada depositando uma
D

5 camada de fibra de vidro 30 cortada, solta, de cerca de 0,5

poIegadas a cerca de 1,5 polegadas (1,3 a 3,8 cm) de

comprimento e cerca de 5 a cerca de 25 micrômetros de

diâmetro e, tipicamente, 10-15 mícrômetros de diâmetro, em

ciuia de um transportador de plástico sobre a folha 26. Uma

lO variedade de disposítivos de corte e deposiçã'o são

contemplados pela presente linha 10. Por exemplo, um

sístema típico emprega uma armação 31 que sustenta vãrias

bobinas 32 de corda de fibra de vidro, de cada uma das

quais uma extensão ou fio 34 de fibra é alimentado a uma

15 estação ou aparelho de corte, também referido como um

cortador 36. Tipicamente, vários cordões de Eibra de vidm

são alimentados em cada uma das estações de corte.

O cortador 36 inclui um rolo de lâminas rotativo 38 cÍq

qual se projetam radialmente Iâminas estendidas 40 que se

20 estendem transversalmente pela Iargura do transportador 14

e que é disposto em estreita relação de contacto, rotativa

com um rolo de bigorna 42. Na modalidade preferida, o rolo

de iâminas 38 e o rolo de bigorna 42 são dispostos em

relação relativamente estre-ita tal que a .ro'tação do rolo de

25 lâminas 38 tarhbém gira o rolo de bigorna 42, no entanto q

irrverso é também levado em consideração. Alêm disso, o rolo

de bígQrrla 42 é preferencialmente coberto com urn material

de suporte resistente contra o qual as lâminas 4:0 cortam as

cordas 34 em segmentos. O espaçamento das Iâminas 40 sobre

30 o rolo 38 determina o comprimento das fibras 'cortadas.
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Conforme observado na FIG. 2, o cortador 36 é disposto

, acima do transportador 14 próximo à extremidade proximal 22
para maximizar cj uso produtivo do comprimento da linha de

. produção 10. À medida que as cordas de fibra 34 são

5 cortadas, as fibras caem de forma livre sobre a Eolha do

transportador 26.

MISTURADOR DE SUSPENSÂO

A presente linha de produção 10 incluí uma estação de

alimentação de suspensão ou alímentador de suspensão ou

10 caixa de entrada, generieamente designada pelo numeral 44 e

uma fonte de suspensão que nesta modalidade é um misturador

para composíção úmida 47. O alim.entador de suspensão 44

recebe um fornecimento de suspensão 46 do misturador 47

para depositar a suspensão 46 sobre as fibras cortadas

15 sobre a Eolha do transportador 26.

APARELHO DE ALIMENTAÇÃO DE SUSPENSÃO

Com referência agora à FIG. 2, conforme mencionado

acima, o presente aparelho de alimentação de suspensão,

também referido como estação de alimentação de suspensão,

20 alimentador de suspensão ou caixa de entrada de suspensão,

generícamente designado pelo numeral 44 recebe um

fornecimento de suspensão 46 do misturador para composição

úmida 47.

O alimentador de suspensão 44 preferido inelui um rolo

25 de medíção principal 48 disposto transversalmente na

direção do trajeto "T" do transportador 14. Um rolo

companheiro ou de suporte 50 é disposto em relação

estreita, paralela, rotativa ao rolo de medição 48. A

suspensão 46 é depositada em um ponto de contato 52 entre

30 os dois rolos 48, 50,
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O alimentador de suspensão 44 tambêm tem uma porta 132

montada nas paredes laterais 54 do aparelho de alimentação

de suspensão 44 para ser montada adjacente à superfície do

rolo de medição 48 para formar um ponto de contato entre os

5 mesmos. A porta 132 fica acima do rolo de medição 48 de

modo que o ponto de contato fíca situado entre a porta 132

e uma porção superior do rolo 48. Os rolos 48, 50 e a porta

132 ficam dispostos em relação suficientemente estreita

para que o ponto de contato entre o rolo 48 e a porta 132

10 retenha um fornecimento da suspensão 46, ao mesmo tempo os

rolos 48, 50 giram em relação um ao outro. A porta 132 é

proporeionada com um vibrador (não ilustrado). O rolo de

medição 48 gíra do ponto de contato 52 para o ponto de

contato entre o rolo 48 e a porta 132.

15 A porta 132 pode ser centrada acima do rolo de medição

48 ou Iigeiramente a montante da posição centrada acima do

rolo de medição 48.

Erhbora sejam levados em consideração outros tamanhos,

tipicamente, cj rolo de medição 48 tem um diâmetro maior do

20 que o rolo companheiro 50.

A1ém disso, tipicamente, um dos rolos 48, 50 tem um

exterior Iiso de aço inoxidãvel e q outro,

preferencialmente o rolo companheiro 50, tem um material

elástico, não adesivo que cobre o seu exterior.

25 A porta vibratória 132 auxilía a evitar o acúmuío

significativo de suspensão 46 na porta 132 e controla a

espessura da suspensão 46 deposítad'a sobre o rolo de

medição 48. A porta vibràtõría 132 pode ser facilmente

removida da montagem da parede para Iimpeza e manutenção.

30 Uma descrição mais detalhada da porta vibratória pode ser
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©

' encontrada na Publicação do Pedido de Patente dos Estados

Unidos 2008/0101150, Pedido N° 11/555,655 de 1" de Novembro

de 2006, aqui dado como integralmente incorporado por

citação.

5 Tipicamente, o alimentador de suspensão 44 tem um par

de paredes laterais 54 relativamente rigidas (uma

ilustrada), preferencialmente feitas ou revestidas com

material não-adesivo, tal como TEFLON® ou semelhante. As

paredes laterais 54 evitam que a suspensão 46 vertida no

10 ponto de contato 52 escape para Fora dos lados do

alimentador de suspensão 44. As paredes laterais 54,

preferencíalmente presas à armação de suporte 12 (FIG. 2)

estão dispostas em estreita relação às extremidades dos

rolos 48, 50 para reter a suspensão 46- No entanto, as

15 paredes laterais 54 não estão excessivamente pr6ximas das

extremidades dos rolos para interferir com a rotação do

rolo.

Uma característica importante da presente invenção é

que o alimentador de suspensão 44 deposita uma camada

20 uniforme da suspensão 46 de espessura relativamente

controlada sobre a folha 26 do transportador móvel. As

espessuras adequadas da camada oscilam de cerca de 0,16

polegadas ou 0,25 polegadas. No entanto, com duas camadas

preferidas no painel blíndado cimentício produzido pela

25 linha de produção lO, e um paínel adequado tendo

aproximadamente 0,5 poIegadas, unta espessura de camada de

suspensão especialmente preferida estã na faixa de 0,25

poIegadas. No entanto, para um painel alvo a espessura de

formação é de cerca de 0,53 poIegadas, a espessura da

30 camada padrão é Eipicamente mais pr6xima a cerca de 0,265
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' polegadas em cada uma das duas estações de formação.

Deste mMo, a distância relativa entre a porta

vibratória 132 e o rolo de medição principal 48 pode ser

ajustada para variar a espessura da suspens'ão 46

5 depositada.

A fim de assegurar uma disposição uniforme da

suspensão 46 por toda a folha 26, a suspensão 46 é

fornecida ao alimentador de suspen'são 44 através de uma

mangueira 56 ou conduta simílar que tem uma primeira

10 extremidade em comunícação fluida com a saída do misturador

de suspensão ou reservat6rio 47. Utna segunda extremidade da

mangueira 56 é conectada a um dispensador alimenEadQ a

fluido, dirigido por cabo, lateralmente correspondente, do

tipo bem conhecido na técnica. A suspensão que fluí da

15 mangueira 56 é, deste modo, vertida dentro do alimentador

44 em um movimento Iateralmente correspondente para encher

um reservatôrio definido pelos rolos 48, 50 e as paredes

laterais 54 do alimentador de suspensão 44.

A rotação do rolo de medição 48 arrasta uma camada de

20 suspensão 46 a partir do reservatório definido pelos rolos

48, 50 e as paredes Iaterais 54 do alimentador de suspensão

44 .

Outra característica do presente aparelho alimeritador

44 é que o rolo de medição princípal 48 e o rolo

25 companheiro 50 são ambos dirígidos na mesma direção, o que

minimiza as oportunidades para a soIidificaçã'o prematura da

suspensão sobre as respectivas superfícies externas móveis.

Utn sistema de transmissão (não ilustrado), que inclui um

motor alimentado a fluido, elétríco ou outro motor adequado

30 ê conectado ao rolo de mediçãa principal 48 ou o rolo
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' companheiro 50 para dirigir O(S) ro1o(s) na mesma direção,

.. que é no sentido horário quando visto na FIG. 2. Conforme é
sabido na técnica, qualquer um dos rolos 48, 50 pode ser

" dírigido e o outro rolo pode ser conectado por meio de

5 roldanas, correias, correntes ou rodas dentadas,

engrenagens ou outra tecno1Qgia de transmissão de potência

conhecida para manter uma relação rotativa positiva e

comum.

À medida que a suspensão 46 sobre a superfície externa

10 do rolo 48 se move na direção da folha do transportador

móvel 26, é importante que toda a suspensão fique

depositada sobre a folha e ríão se desloque de volta para

cima na direção do ponto de contato 52. Este deslocamento

para cima facilitaria a so1idi£icação prematura da

15 suspensão 46 sobre os rolos 48, 50 e interferiria com o

movimento suave da suspensão desde o reservat6rio 57 até a

folha do transportador 26.

Com a finalidade de auxiliar a evitar este

deslocamento para cima, o alimentador de suspensãQ 44 tern

20 uma lâmina Msadora 134 localizada entre d rolo de medição

principal 48 e a folha do transp.ortador 26. A lâmina

dosadora 134 assegura que a suspensão 46 cubra de modo

uniforme a camada de fibra de vidro sobre a folha do

transportador 26 e não prossiga para cima na direção do

25 ponto de contato 52 e o reservatório do alimentador 57. a

lâmina dosadora 134 auxilia a manter o rolo de medição

principal 50 livre da suspensão 46 que solidifíca

prematuramente.

A lâmina dosadora 134 remove a suspensão da superfície

30 do rolo de medição 48 como o arame usado no processo da
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Patente dos Estados Unidos N" 6,986,812, de Dúbey et al. a

Iârnina dosadora 134 também serve para recolher a suspensão
m

46 em uma camada uniforme ou cortina e dirigir a s'uspensão

46 para baixo na direção do movimento da folha até um ponto

5 cerca de 1,0 a 1,5 polegadas (2,54 a 3,81 cm) acima da

camada de fibra de vidro sobre a folha para cobrir, de modo

uniforme, a camada de fibra de vidro com a suspensão 46.

Isto é particularmente importante quando são usadas

suspensões mais finas que têm uma tendência a pingar sobre

10 os arames.

PROCESSAMENTO A JUSANTE DO APARELHO DE ALIMENTAÇÃQ DE

SUSPENSÂO

Com referência uma vez mais à fig. 2, os outros

componentes operacionais da linha de produção do painel

15 blindado cimentício serão descritos resumidamente, mas qs

mesrnos estãD descritos em mais detalhes nos seguintes

dQcumentos:

patente dos Estados Unidos N° 6,986,812, de Dubey et

al., intitulada APARELHO DE ALIMENTAÇÃO DE SUSPENSÃO PARA

20 PRODUÇÃO DE PAINEL CIMENTÍCIO ESTRUTURAL REFORÇADO COM

FIBRA, aqui dada eomo integralmente incorporada por

citação; e

os seguintes pedidos de patentes dos Estados Unidos,

co-pendentes, do mesmo requerente, todos aqui dados como

25 integralmente incorporados por cítação:

publicação do Pedído de Patente dos Estados Unidos N°

2005/0064164 a1, de Dúbey et al., pedido n° 10/666,294,

intitulado PROCESSO MULTICAMADA E APARELHO PARA A PRODUÇÃO

DE PAINÉIS CIMENTÍCIOS ESTRUTURAIS REF.ORÇADOS COM FIBRA DE

30 ALTA RESISTÊNCIA;
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" publicação do Pedido de Patente dos Estados Unidos N°

., 20Õ5/0064055 A1, de Porter, application no. 10/665,541,

intitulado DISPOSITIVO DE INCRUSTAÇÃO PARA SUSPENSÃO

." INTENSIFICADA POR FIBRA;

5 Pedido de patente dos Estados Unidos N" 11/555,655,

intitulada MÉTODO PARA MIS EM ÚMIDO DE SUSPENSÃO

CIMENTÍCIA PARA PAINÉIS DE CIMENTO ESTRUTURAL REFORÇADO COM

FIBRA, depositado em 1° de Novembro de 2006;

pedido de Patente dos Estados Unidos N" 11/555,658,

10 intitulado aparelho E MÉTODO para MISTURA em ÚMIDO DE

SUSPENSÃO CIMENTÍCIA PARA PAINÉIS DE CIMENTO ESTRUTURAL

REFQRçADOS COM FIBRA, depositado em 1" de Novembro de 2006;

Pedído de Patente dos Estados Unidos N" 11/555,661,

íntítulado PROCESSO PARA ALISAR PAINEL E APARELHO PARA

15 FORMAR UMA SUPERFÍCIE CONTÍNUA LISA EM PAINÉIS DE CIMENTO

ESTR RRFORçADO COM FIBRA, depositado em 1" de

Novembro de 2006;

Pedido de Patente dos Estados Unidos N° 11/555,665

intitulado CALIBRAÇÃO DA ESPESSURA DE SUSPENSÃO ÚMIDA E

20 MÉTODQ PARA USO da MESMA, depositado em 1" de Novembro de

2006;

publicação do Pedido de Patente dos Estados Unidos N°

2007/0110970 Al, de Dubey, pedido ri". 11/5.91,79'3,

intitulado PROCESSO MULTICAMADA E APARELHO PARA A PRODUÇÃO

25 DE PAINÉIS CIMENTÍCIOS ESTRUTURAIS REFQRÇADOS COM FIBRA DE

ALTA RESISTÊNCIA CQM TEOR AUMENTADO DE FIBRA, depositado em

1" de Novembro de 2006;

Publieação do Pedido de Patente dos Estados Unidos N°

2007/0110838 Al, de porter et al., pedido n" 11/591,957,
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" intitulado DISPOSITTVQ DE rolo DE INCRUSTAçÃO, depositado

, em 1" de Novembro de 2006.W

DISPOSITWO DE INCRUSTAÇÃO

. São Ievados em consideração uma variedade de

5 dispositivos de inerustação, que incluem, mas não são

limitados a rolos pé de carneiro e outros semelhantes. No

entanto, na presente modalidade o dispositivo de

incrustação 70 inelui pelo menos um par de hastes 76

geralmente paralelas montadas tra-nsversalmente na direção

10 do deslocamento da Eolha do transportador 14 sobre a

moldura 12. Cada haste 76 é proporcionada com uma

pluralídade de discos 74 de diâmetro relativamente grande

que são axialmente separados uns das outros por uma

distâncía de cerca de 0,1 a cerca de 0,25 pol-egadas (0,25 a

15 0,63 cm), por exemplo, 0,15 pD1egadas (0,38 cm) sobre a

haste por discos de pequeno diâmetro (não ilustrados), em

que os discos maiores e menores são situados no mesmo eixo.

Durante a produção de um painel blindado cimentício,

as hastes 76 e os díscos 74 giram juntos à volta do eixo

20 longitudínal da haste 76. Conforme é bern conhecido na

técnica, um-a ou ambas as hastes 76 podem ser motorizadas.

Se apenas uma haste 76 for motorizada, a outra pode ser

acionada por correias, correntes, engrenagem de transmissão

ou outras tecnologias de transmissão de potência conhecida

25 para manter uma direção e velocidade correspondente à haste

motorizada. Os respectivos discos 74 das hastes 76

adjacentes, preferencialmente paralelas, se sobrepõem e são

entrelaçados uns com os outros para criar uma ação de

"amassar" ou "massagear" na suspensão, que incrusta as

30 fibras 68 previamente depositadas. Além disso, a relação
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' estreita, entrelaçada e giratória dos discos 74 evita o

acúmulo de suspensão 46 sobre os discos e, na realidade,
L "

criam uma ação de "auto-limpeza" que reduz, de £Qr1na

significativa, a produção de tempo de inatividade devido à
%

5 solidificação prematura de aglomerados de suspensão.

A relação entrelaçada dos discos 74 sobre as hastes 76

inclui uma disposição estreitamente adjacente de periferias

opostas dos discos espaçadores de pequeno diâmetro (não

ilustrado) e dos <íisCos principais de diâmetro

10 relativamente grande 74, q que também facilita a ação de

auto-limpeza. Como os díscos 74 rodam pr6ximos em relação

um ao outro (mas preferencialmente na mesma direcção), é

dificil para as partículas de su8pensão serem apanhadas

pelo díspositivo e serem prematuramente aglomeradas. Ao

15 proporcíonar dois conjuntos de discos 74 que são

lateralmente deslocados em relação um aQ outro, a suspensão

46 é submetida a atos múltiplos de ruptura, criando uma

ação de "amassar" que adícíonalmente incrusta as fibras 68

na suspensão 46.

20 Uma modalidade do dispositivo de incrustação 70

adequado para uso na linha de produção 10 é revelada em

maior detalhe no Pedido de patente dos Estados Unidos, co-

pendente, N° 10/665,541, depositado em 18 de Setembro de

2003, públicado como US 2005/0064055 e intitulado

25 DISPOSITIVO DE TNCRXjSTAÇÃO PARA SUSPENSÃQ REFORÇADA POR

FIBRA e aqui dado como integralmente incorporado por

citação.

APLICAÇÃO DE CAMADAS ADICIONAIS

Uma vez que a fibra 68 tenha sido incrustada, uma

30 primeira camada 77 do painel 92 está completa. Em uma
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" modalidade preferida, a altura ou espessura da primeira

. camada 77 é na faixa aproximada de 0,25 a 0,27 polegadas.
Constatou-se que esta faixa proporciona a resistência e a

rigidez desejadas quando combinadas com camadas iguais em

5 um painel blindado cimentício.

Para conseruir um painel cimentício estrutural de

espessura desejada, tipicamente são acrescentadas camadas

adicionais. Para esse fim, é proporcionado um segundo

alimentador de suspensão 78, substancialmente idêntico ao

IO alimentador 44 em relação operacional ao transportador

mõvel 14 e fica dispos.to para deposição de uma camada

adicional 80 da suspensão 46 sobre a camada existente 77.

Em seguida, é proporciünado um cortador adicional 82,

substancialmente idêntico aos cortadores 36 e 66, em

15 relação operacional à moldura 12 para depositar uma

terceira camada de fibras 68 proporcionada de uma armação

(não ilustrada) construída e disposta relativa à moldura 12

de modo similar à armação 31. As fibras 68 são depositadas

sobre a camada de suspensão 80 e são incrustadas usando um

20 segundo dispQsitivo de incrustação 86. Similar em

construção e disposição ao dispositivo de incrustação 70, c)

segundo dispositivo de incru8tação 86 é montado em uma

posição ligeiramente mais alta em relação à folha do

transportador móvel 14 de modo que a primeira camada 77 não

25 seja perturbada. Deste modo, é criada a segunda camada 80

de suspensão e fibras incrustadas.

Com referência à FIG. 2, com cada camada sucessiva de

suspensão assentável e fibras, é proporcionada na linha de

produção 10 uma escação alimentadora de suspensão 78

30 seguida por um cortador de fibra 82 e um disposítivo de
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0 m

incrustação 86. Na modalidade preferida, são proporcionadas

duas camadas totais cobertas por uma camada de suspensão
+

final para formar o painel blindado citnentício.

. Uma camada final de suspensão é depositada sobre a
5 camada 80 em uma terceira estaçãQ alimentadora de suspensão

78 para produzir a camada adicional final 88 que é passada

por uma barra de sarrafeamento 146 para alisar a superfície

superior da suspensão para produzir uma camada uniforme 98

com uma espessura nominal de cerea de 0,5 poIegadas, antes

IO da suspensão ser cortada em comprimento (tipicamente

comprimentos de 8 pés) usando uma lâmina de corte 98.

Uma característica importante da presente invenção é

que q painel tem camadas múltiplas que, depois da

solidi-fícação, formarão uma massa integral, refor-çada com

)5 fíbra. Desde que a presença e a disposição das fibras em

cada camada sejam controladas e mantidas dentro de certos

parâmetros desejados conforme é aqui revelado e descrito,

serâ virtualmente impossível delaminar q painel 92

produzido pelo presente processm

20 FORMAÇÂO E ALISAMENTO E CORTE

Depois da disposição das duas camadas de suspensão

assentável incrustada com fibras conforme descrito acima,

um dispositivo de formação tal como uma barra de

sarrafeamento, conforme mencionado acirnà, é prqporcíonado à

25 moldura 12 para dar Eorma a uma superfície superior 96 do

painel 92.

No entanto, os disposiEivos de formação que raspam o

excesso da espessura do material do painel blindado

cimentício não são desejados. Exemplos de dispositivos de

30 formaçào que nãcj são utilizados írícluem aqueles como placas
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acionadas por mola ou vibratórias ou sarrafeamento de

, nivelamento vibratório concebidos para configurar o painel
para satisfazer características dimensionais desejadas não

C sãQ usados com material de painel blindado cimentício uma

5 vez que qs mesmos raspam o excesso de material do painel

blind'ado cimentício. Estes dispositivos não raspariatn ou

alisariam a superEície do painel. Os mesmos fariam com que

a fibra de vidro começasse a enrolar e daníficariam a

superfície do painel em vez de aplaná-la ou alisá-la.

10 Em particular, a linha de produção 10 pode incluir um

dispositivo de alisamento tanibém chamado uma barra de

sarrafeamento 146, proporcionado à moldura 12 para

suavemente alisar uma superfície superior 96 do painel 92.

Ao aplicar vibração à suspensão 46, a barra de

15 sarrafeamento 146 de alisamento facilita a distribuição das

fibras 30, 68 por todo o painel 92 e proporciona uma

superfície superior 96 mais uniforme.

Nesse ponto, as eamadas de suspensão começaram a

solidificar e os respectivos painéis 92 são separados um do

2() Qütro por meio de um dispositivo de corte 98, que em uma

modalidade típica é um cortador a jato de água. Outros

dispositivos de corte, incluindo Iâminas móveis, são

considerados adequados para esta operação, desde que os

me.smos possam criar bordas adequadamente agudas na pres'ente

25 c.omposição çíe painel. O dispositivo de corte 98 é dispasto

em re1açãQ à Iínha 10 e à moldura 12 de modo que os painéis

são pmduzidos com um comprimento desejado, tipicamente 8

p'és de comprimento. Uma vez que a velocidade da folha do

transportador 14 é relativamente Ienta, o dispositivo de

30 co:rte 98 pMe ser montado para cortar perpendicularmente na
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dir-eção de deslocamento da Eolha 14 em comprimentos de 8

.. pês. Os painéis são então deixados a secar durante um
período de 8-72 horas depois que a suspensão é moldada em

úmido, isto é, depois que deixa a barra de sarrafeamento.

5 A linha de produçãQ 10 inclui suficientes estações de

corte de fibra 36, 66, estações alímentadoras de suspensão,

44, 78 e dispositivos de incrustação 70, 86 para produzir

pelo menos duas camadas. Camadas adicionais podem ser

criadas pela repetíção de estações conforme descrito acima

10 em relação à línha de produção 10.

Para obter um painel blindado cimentício com ambas as

faces ou lados lisos, ambas as faces superior e inferior

dos painéís de 4 pés x 8 pés são Iixados e são então

opcionalmente serrados atê um tamanho desejado, tipicamente

15 de cerca de 2 x 2 pés até cerca de 4 x 8 pés, por exemplo,

painéis de 2,5 x 4 pés, para subseqüente processamento e

embalagem.

Taxa Controlada de Desenvolvimento de Resistêncía à

Compressão

20 Tipicamente, a composição cimentícia é curada para

alcançar uma taxa cQntro1ada de desenvolvimento de

resistência à compressão. Obtido de Eorma desejável é um

material compósito cimentício de resistência ultra-alta com

resistência à compres'são de até 5 dias, de

25 preferencialmente menos de 4000 ps'i, maís preferencialmente

menos de 30OQ psi e mais preferencialmente menos de 2000

psi, e resistência à compressão de 28 dias e idade

posterior, em excesso de 20.000 psi.
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Por exemplo, algumas taxas desejáveis de

desenvolvimento de resistência à compressão controlada são

Iistadas na TABELA 21.

TABELA 2I

Tàm tmlada de DesmyDlviInmtQ de Resi6 à cmpre88ãD

7ám de 10 de Resíst&cia à cmpressão Tipo cie

preferãicia

Ckn material ~s1Lo amenucio de resi8têÁcia ultra-alta can

resistência à cmp=ssão de 1 dia de ~erenciaImmte mnos de 4000

psi, maís prefer'mcialmmte mrios de 3000 WL e mais Preferido

pre£ialmmte menos de 2000 psi, e resistência à CxxTE=8SãQ àe

28 dias e idade pDgterior Ml excesso de 20.000 psi

ün waterial (xTujõsito t ício de istência ultrà-alta ean mís

resist&icia à cm:ressão de 2 dias de prefermcialmmte  de I preferiCb

4000 psi, rmis preferencialmnte meds de 3000 psi, e rrais que o

pte£te  de 2000 psi, e resistência à =ressãçj de mterior

28 dias e 1CÊtde posterior m exeesso de 20.000 psd

ün rraterial ajTmsito cimmtício de resist ultra-alta can Mais

resistãicia à cxmrEssão de 3 dias de pre£ialnmte 8 de preferido

4000 psi, ~ prefermciajmmte tmxjs de 3000 pSi, e mis que o

prefermce s de 2000 psi, e rêsistàjcia à cmpressão de anterior

28 días e idade posteriar eri em de 20.000 psi

ún materiál carpósito cio âe resistàicia últxa-alta can Mais

resist à carpressão de 4 dias de prefte mnjs de preEeri&j

4000 psi. mais peferencte mnos de 3000 WL e mis q!je o

prefte  c> 2000 psi, e resistàjcia à carpressão de anterior

28 dias e idaàe posterior em O cíe 20.000 psi

Un materiaà caújá°itQ cimentício de resistência ultra-alta can

resistência à =pressãD de 5 dias de preferencialmmte  de O mís

4000 psi, mais prefetmcialnente trems de 3000 psi, e mai3 preferido
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preferencialmmtede 2000 psi, e reUst6ia à caxpressão de

28 dias e idade µ>sterix «n  de 20.000 psi

Aplicação de Revestimentos

Depois de cura suficíente, os painéis cortados são

revestidos com um adesivo, típicamente nos rolos de ponto

de contato e depois q revestimento de reforço é colocado

5 sobre a superfície superior do painel e, depois, passados

através de outro par de rolos de ponto de contato para

laminar a camada de revestimento de reforço ao núcleo

cimentício. O painel é então virado e q procedimento de

laminação é repetido no outro Iado do painel.

JO E'm uma modalidade, os painéis cimentícios seriam

lixados e depois o adesivo e uma camada de revestimento de

polímero reforçado cqw fibra seriam aplicados ao núcleo

cimentício ainda úmido e, depois, o painel cimentício com

revestimento de frp seria passado sob uma barra de

15 sarrafeamento ou rolo.

MODALIDADES DO SISTEMA DE pArNEL BLINDADO CIMENTÍCIO

DA INVENÇÃO

Os painéis blindados cimentícios podem ser produzídos

em uma variedade de tamanhos, por exemplo, painéis de

2() tamanho de 30 poIegadas x 48 poIegadas com uuia espessura de

núcleo de cerea de 0,5 polegadas e revestimento.s de 0,085

polegadas de espessura. Estes painéis podem ser rapidamente

montados em uma estrutura de mQldura para permitir a rápida

implementação como áreas cercadas para aplicações militares

25 au civis. Uma estrutura de moldura do painel blindado

címentício com revestimento da invenção pode ter um

enchimento na cavidade entre a moldura, como por exemplo,

cancreto ou areia, concebido para auxiiiar na absorção e
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" dissipação de energia quando um lado do sistema é exposto a

. forças de explosão ou impacto de projêteis de alta
velocidade. Os painéis blindados cimentícios da invenção

proporcionam um escudo protetor contínuo que proporciona

5 uma área cercada de alta massa, revestimento fino que é

forte, rígído e absorvente de energia.

Quando uma estrutura de moldura é usada para suster os

painéis blindados cimentícios, o sistema pade ser montado

como uma área cercada protetora, que permite que os painéis

lO deflitam e àbsorvam a energia enquanto ao mesmo tempo retêm

o formato do sistema e mantêm proteção à volta de um espaço

definído. O uso de uma moldura com um painel modular

permite a rápida construção do sistema de painel.

A estrutura de moldura pode ser configurada com os

15 paínéis blíndados cimentícios sendo colocados de forma

"flutuante" em um sistema de pista sobre a estrutura de

moldura, conforme ilustrado na FIG. 23. Com base nas

exígências de segurança, camadas múltiplas de painéis

blindaMs cimentícios 200 podem ser posicionaãas sobre a

20 moldura 210 com "grampos do tipo z" 220, conforme ilustrado

no detalhe em corte transversal na FIG. 20 com o grampo em

forma de Z 220 preso a uma moldura 210 por um para£uso 221

e deixando urn canal aberto 222 para receber e mnter um ou

rnais painéis cimentícios 200 sobre a estrutura da moldura

25 de metal 210.

A FIG. 21 ilustra uma vista em perspectiva do grampo

em forma de Z (ou barra em forma de Z) 220.

A FTG. 22 ilustra uma vista lateral de uma segunda

modalidade do grampo Z 220A que tem um compartimento q.co



" " 4139 -59/86-

m

" 220B dentro do aual pode ser inserida uma protrusão
~

vertical 221A de um elemento da moldura 221B.

Uma moldura de metal típica ilustrada na FIG. 23 pode
a

ser uma moldura em forma de cavalete de metal 210 que tem

5 suportes estruturais cruzados. A1ternativamente, grampos em

forma de "H"' o'u "C" também podem ser usados para serem

fixados à moldura em um lado e deixando um canal aberto

para receber um ou mais painéis cimentícios sem necessitar

de ligações por parafuso aos painéis blindados cimentícios.

lO Este tipo de sistema pode ser implementado rapídamente com

muito pouco equipamento. O sistema pode ser usado para a

proteção de perímetro em aplicações militares, tais com"o

postos de controle temporários, bases remotas e para

proteção de equipamento como aeronaves e equipamento

15 mecânico.

A altura "B" da estrutura de moldura 210 com painéis

blindadDs cimentícios em posição pode variar de

aproximadamente 6 pés a 20 pês. A Iargura "A" da estrutura

de moldura, na base da moldura, com painéis blindados

20 cimentícios em posição pode variar de 4-10 pés e a largura

"C", na parte superior da moldura pode tipicamente variar

de 2-6 pés. a altura e a largura da estrutura de moldura

com painéis blindados cimentícios em posição dependerão das

necessidades de segurança da ãrea fecha'da e a ãrea

25 disponível para a construção da moldura.

Um benefício de uma estrutura Elutuante para ob

painéis blindados cimentícios é a capacidade dos painéis de

se moverem no trilho e absorver maiores carg.as balísticas e

explosivas sem serem fixos em posição a uma estrytura de

30 moldura.
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Em outra modalidade, a estrutura de moldura pode ser

configurada como uma montagem de parede vertical, com os
P '

painéis 200 fixados a uma moldura vertical usando

· prendedores mecânicos 220 que são presos à moldura e/ou

5 ligamento adesivo com adesivos como por exemplo um epóxi,

conforme apresentado nas modalidades nas FIGS. 24, 25 e 26.

Nessas modalidades, o painel blindado cimentício pode ser

pré-perfurado usando ferramentas convencionais tais como

uma furadeira mecânica para proporcionar um orifício piloto

10 para fixação de um prendedor mecânico ao painel blíndado

cimentício 200 e à estrutura de moldura 210. Nesta

aplicação, o painel pode ser maior do que 30 polegadas x 48

polegadas com um módulo típico para construção de edifícios

sendo de 48 poIegadas x 96 polegadas.

15 A altura da estrutura da parede da moldura com painéis

blindados cimentícios 200 presos à moldura conforme

ilustrado na FIG. 26, tipicamente pode variar de cerca de 4

pés a 20 pés com urna profundidade da estrutura da moldura

com painéis em posição que tipicamente variam de 6 a 24

2() poIegadas. A profundidade pode ser aumentada de 24

poIegadas se for neces.sário para proteger contra ameaças à

segurança mais graves. a altura e a profundidade da

estrutura da parede da moldura da parede com painéis

blindados cimentícios 200 em posição dependerá da segurança

25 necessária do espaço Eechado e da área disponível para

construção da moldura.

A configuração da parede ilustrada na FIG- 25, pode

ter um comprimento de parede "B" que oscila de 2 pés a 100

pés e uma altura '°A'° de 4 pés a 20 pés. a configuração da

30 moldura, que também pode ser usada para estruturas de piso,
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pode ser usada em estruturas permanentes para segurança em

eonstruções e instalações de transporte e industriais em

áreas de rigco e os painéis blindados cimentíeios

proporcionam suporte estrutural para a estrutura e podem

5 ser usados para proporcionar suporte para cargas de

cisalhamento.

A estrutura da moldura com painel blindado cimentício

revestido também pode ser combinada com um material de

enchimento de concreto, concreto celular, areia, agregado

10 leve na cavidade da parede da moldura para proporcionar

segurança adicional e proteção contra explosão. As FIGS.

27-28 ilustram estruturas de moldura alternatívas cQm

painêis blindados címentícios 200 que compreendem um núcleo

cimentício 11 e uma camada de revestimento reforçada com

15 fibra laminada 20 (FIG. 28) em pelo menos uma superfície

fixada a ambas as superfícies da moldura 210 para formar

uma estrutura de parede que tem um material de enchimento

250, tal como concreto celular, na cavidade da moldura

entre as molduras 210.

20 A montagem do painel de painéis blindados cimentícios

200 em níolduras de metal 210 eom enchimento 240 na FIG. 27

pode, tipicamente ter uma altura "A" de 6-20 pés e uma

largura "B" de 6-48 poIegadas.

Erri outra modalidade, os painéis blindados címentícios

25 podem ser Eixados à superfície externa de uma estrutura

existente, como por exemplo, parede de alvenaria ou

concreto como uma parede externa ou estrutura de cobertura

para proporcionar resistência adicional a explosão e

balístíca. O painel blindado cimentícío pode ser fixado

30 mecanícamente à parede por meio do uso de canais de reforço
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na parede existente para fixação de prendedores mecânicos

. pré-perfurados no painel blindado cimentício.

Alternativamente, o painel com a camada de revestimento

sobre a superfície voItada para o exterior pode ser fixado

5 à parede de forma adesiva ou pode ser aplicado sobre uma

camada de argamassa que pode ser aplicada à estrutura da

parede existente por meio de espátula.

O sistema de painel blindado cimentício da presente

invenção proporcicma segurança e resistência a explosão

10 para aplieações tais como encerramento de perímetro para

resistência a explosão, proteção contra entrada Eorçada,

controle de proteção contra entrada de trâfego do tipo

barreira New jersey, passagem para pedestre e controle de

fluxo de trá£ego e proteção de acesso a entrada e saída de

)5 edifícios.

A camada de revestímento reforçado pode ser aplicada a

uma ou ambas as superfícíes do painel cimentício. A camada

de revestimento proporciona inúmeras característícas

melhoradas ao painel cimentício incluindo proporcionar

20 resistência melhorada à tração e à flexão ao painel. A

camada de revestimento também confina o núcleo cimentício

para evitar fragmentação do núcleo címentício quando o

mesmo é submetido a Eorças de impacto de explosão ou

balísticas. O revestimento reforçado proporciona tenacidade

25 adicional ao painel de núcleo cimentício quando aplicado

sobre uma ou mais superfícies e serve para absorver mais

energia do que qs painéis cimentícios não revestidos.

Constatou-se também que os painéis blindados cimentícios

com revestimento reforçado, tal como camadas de FRP
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y

laminado, podem suster impactos múltiplos sem destruir a

integridade do painel cimentício.
0

Outra vantagem do uso de camadas de FRP laminado sobre

ambas as superfícies do paínel cimentício é que as

5 superfícies laminadas de FRP são mais duráveis do que os
N

painéis blindados cimentícios que não têm uma camada de

revestimento reforçado com fibra e estes painéis revestidos

podem ser facilmente limpos e mantidos em comparação com os

painéis cimentícios sem camadas de revestimento.

lO Usos Típicos da ÍnvençãQ

Modalidades selecionadas da presente invenção são

adequadas para fabrícar painêis estruturais econômicos,

tais como painéis blindados de concreto fírío que podem ser

usados para veículos, bem como estruturas fixas. Os painêis

15 blindados estruturais podem ser formados ou extrudidos a

uma espessura até aqui impraticável devido à tenacidade e

resístência melhoradas de modalidades da presente inxrenção.

Por exemplo, qs painéis podem ser produzidos em tamanho e

espessura para acomodar portabilidade por humanos. Estes

20 painéis portáteis podem ser configurados para serem fixos a

uma armação estrutural para resistir penetração de um

pequeno armamento e mitigar os efeitos da explosão e

fragmentação.

As forças rnilitares usam uma variedade de materiais

25 protetores que oscilam desde cobertura com solo até

dispendiosas cerâmicas balísticas leves de alto desempenho.

Uma modalidade da presente invenção, apropriadamente

configurada, oEerece uma solução econômica para proteção

das forças além de produtos portáteis. As aplicações para

30 as modalidades da presente invenção incluem, mas não são
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" limitadas a aplicações militares e governamentais: arrnadura

, balística econômica incorporada com conereto de desempenhoW

muito alto; formas estruturais Ieves tais como plaeas,

canais, canos, tubos, secções I e WF; comcMres;

5 construção protetora; painéis resistentes a explosão;

proteção de munições que fragmentam; super-blindagem (up-

armoring) de veículos; elementos estruturais resistentes a

entrada forçada e outros.

Erri aplicações militares, o sistema pode proporcionar a

lO montagem rápida de instalações milítares temporárias para

pontos de controle, bases remotas, proteção do campo e

proteção de equipamento e armamento militar. Em aplicações

maís permanentes, o sistema de painéis proporciona proteção

para perímetros de base, entradas de base, proteção de

15 estrutura de bas-e e espaço fechado para aeronaves.

Para usuários comerciais: produtos de construção de

edifícios, tais como telhas, painéis para paredes,

revestimento de pisos e outros, formas estrúturais leves

tais como pIacas, canais, canos, tubos, seções I e WF;

20 elementos estruturais resistentes a furacões e tornados,

elementos estruturais resistentes à entrada forçadm

Em aplicações civis e comerciais, o sistema de painel

blindado cimenticio pode proporcionar proteção para

instalações de transporte tais como aeroportos, estaleiros,

25 estradas, estações de trern e instalaçães de transportes

püblicos. O sistewa de painel tambêm pode ser usado para

proteger hospitaís, ínstalações químicas, de energia e

industriai.s, bem como escolas, embaixadas e instalações

governamentais.
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As montagens de sistema de parede da presente invenção

feitas dos painéis blindados cimentícios têm valores de
P

cisalhamento similares aos valores de cisalhamento obtidos

com sistemas feitos com painéis cimentícios estruturais que

5 são presos mecanicamente a molduras tais como molduras de

metal, conforme apresentado no pedido US co-pendente N"

11/321,069, depositado em 30 de Dezembro de 2005 de Tonyan

et al., para Non-combustible Reinforced Cementitious

Lightweight Panels and Metal Frame System fDr Shear Walls,

10 que é aqui dado com o integralmente incorporado por

citação.

A resistência ao cisalhamento do sistema de paredes

desta invenção Eeito com painéis BLINDADOS CIMENTÍCIOS

depende dos prendedores mecânicos usados e o espaçamento

15 dos prendedores na estrutura da moldura. A resistência do

trilhQ dos painéis BLINDADOS CIMENTÍCTOS na montagem e as

propriedades de resistência à explosão da montagem de

PATNEL BLINDADO CIMENTÍCIO são também dependentes dos

valores de cisalhamento, os quais, por sua vez, são

20 dependentes do riúmem de prendedores usados por unidade de

área dos painéis BLINDADOS CIMENTÍCIOS (tamanho dos

painéis) usados na moldúra.

Usos do Material Cimentício

Modalidades selecionadâs da presente invenção são

25 adequadas para fabricar painéis estruturais econômicos,

tais com painéis blindados de cmicreto que podem ser

usados para veículos bem eomo para estruturas fíxas. Os

painéis blindados estruturais podem ser formados ou

extrudídos a uma espessura até aquí impratícável devido à

30 tenacidade e resistência melhoradas de modalidades da
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presente invenção. por exemplo, os painéis podem ser

,- produzidos em tamanho e espessura para acomodar

portabilidade por humanos. Estes painéis portáteis podem

ser configurados para serem fixos a uma armação estrutural

5 para resistir penetração de um pequeno armamento e mitigar

qs efeitos da explosão e Eragmentação.

As Eorças militares usam uma variedade de materiais

protetores que oscilam desde cobertura com solo até

dispendiosas cerâmicas balísticas 1ev"es de alto desempenho.

10 Uma modalidade da presente invenção, apropriadamente

configurada, oferece uma solução econômica para proteção

das forças além de produtos portáteís. As aplicações para

as modalidades da presente invenção incluem, mas ÍiãQ são

límitadas a aplicações militares e governamentaim armadura

15 balística econômica íncorporada eom concreto de desempenho

muito alto; formas estruturais leves tais como placas,

canais, canos, tubos, secções I e WF; conectores;

construção protetora; painéis resistentes à explosão;

proteção de munições que fragmentam; super-blindagem (up-

20 armoring) de veículos; elementos estruturais resistentes a

entrada forçada e outros.

Para usuârios cQmerciais: produtos de construção de

edifícios, tais como telhas, painéis para paredes,

revestimento de pisos e outros, formas estruturais Ieves

2'5 tais como pIacas, canais, canos, tubos, seções I e WF;

elementos estruturais resistentes a furacões e tornados,

elementos estruturais resistentes a entrada forçada,

EXEMPLQS

As propriedades de fluxo e o comportamento de auto-

30 nive1amentQ das composições cimentícias desta invenção
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" foram caracterizadas usando o teste de abatimento. Q teste

.- de abatimento usado nos ensaios a seguir usa um cilindro

oco de 5,08 cm (2 polegadas) de diâmetro e 10,16 cm (4

polegadas) de comprimento mantido verticatmente sobre uma

5 superfície plâstica. O cilindro é cheio até o topo com a

mistura cirnentícia seguida por nivelamento da superfície

superior para remover o excesso de mistura de suspensão. O

cilindro é então suavemente levantado verticalmente para

permitir que a súspensão saia pelo fundo e se espalhe sobre

lO a superfície do plástico para formar uma massa circular. O

diâmetro da massa é então medido e registrado como o

abatimento do material. As composições com bom

comportamento de fluxo produzem urn valar de abatimento mais

elevado.

15 Para fazer uso de métodos de fabricação convencionais

de alta eficiência para produzir artigos à base de cimento

é desejável que as suspensões cimentícias tenham um valor

de abatímento inferior a cerca de 12,7 cm (5 polegadas),

uma vez que suspensões com valore3 de abatimento superiores

20 a 12,7 cm (5.0 polegadas) são extremamente difíceis de

manipular e processar usando 08 métodos de fabricação

convencionais.

A influência de várias variáveis das matérias primag

sobre as propriedades de fluxo e comportamento de auto-

25 nivelamento foi determinada usando o teste de abatimento

nos exemplos descritos adiante.

Exemplo 1

O abatimento foi medido vertendo suspensão dentro de

um cilindro de 2 poIegadas de diâmetro que tem 4 polegadas

30 de altura (aberto em ambas as extremidades e colocado na
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" vertical sobre uma superfície lisa) nivelando a superfície

,- da suspensão. Isto proporciona um voIume fixo de suspensão

para todo teste. Em seguida q cilindro f-oi imediatamente

levantado e a suspensão escorre pela extremidade ínferior

5 aberta do cilindro. Esta ação formou uma "massa" circular

de suspensão. O diâmetro desta massa é medido em polegadas

e registrado. Uma suspensão mais Iíquida tipícamente

resultará em um maior diâmetro da massa.

A TABELA 3 demonstra a influência CÍq teor de areia

lO silícíosa como enchimento rnineral inorgânico sobre o

abatimento das misturas cimentícias. As outras matérias

primas nas vârias misturas Mram mantidas constantes.

Conforme mostra o resultado, o abatimento das misturas

cimentícias diminuíram com um aumentQ no teor de areia

15 siliciosa na mistura.

As formulaçães típicas para as misturas na TABELA 3

até 7 são apresentadas na TABELA 1 acima discutida.

TABELA 3

Mistura Teor de to Mineral

Ihorgânico com Amia Siliciosã*

Mistura 1 1, 82

Abatimento em

Místura 2 Ik 35

Mistura 3 0,85

poIegadas (cm)

3 pol. (7, 6 an)

5 poI. (12,7 an)

7 pol. (17, 8 an)

* Teor de areía siliciosa expresso ccxrrj una rção de pes0 «n

re1açãD aos materiais cimentícios tmais, ande o ligante cimentício

ínorgânico (cimento Portland) e o micro mchimnto pozolânico

(síliea de furo) são cansiderados cano materiais c~tícios na

csição. Por exenpl07 para a Mistura 1, 1, 82 partes «n peso de

areia siliciosa estão presentes para cada 1 parte em peso ccmbinaào

de ligante cimentício inDrgânico e erichímento pozolânico.
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Exemplo 2B

A tabela 4 áprèsenta a influência do tamanho de
0

W

partícula de areia siliciosa sobre c) abatimento das

místuras cimentícias. Foram usados dois tipos de areia

5 siliciosa, q primeiro com um tamanho mediano de partícula

de cerca de 200 micrômetros e o segundo com um tamanho

mediano de partíeula de cerca de 10 micrômetros. As outras

matérias primas foram mantidas cQnstantes, Conforme

apresentado na tabela, o abatimento das misturas

10 cimentícias diminuiu de forma significativa com o uso de

areia siliciosa mais Eina na composição.

TABEI.A 4

Mistura Tipo de Enchimento Mineral Inorgâníc!o Abatinmito em

polegadas (an)

Wst 4 Areia siliciosa Grossa cmi tamanho

mediam de partículas de 200

micrânetros'

7 pol.

(17,8 an)

Mistura 5 I Areia Siliciosa Fina can tamanho I 2 pol.

I medi de partículas de 10 I (5.1 an)

micrômetros '

' Meia silicíosa gr'ossa - Sílica não mída sílíca us F-55

' Areia siliciosa fina - sílica mída sílica US MrN-U-sIL 40

Exemplo 3

A TABELA 5 apresenta a influência do teor de micro

15 enchim'ento pozoIânico de sílica de fumo sobre o abatimento

da mistura cimentícia com todas as outras matérias primas

mantidas constantes. pode-se observar que o abatimento das

misturas cimentícias diminui com um aumento no teor de

sílica de fumo na mistura.

20 TABELA 5
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" MÍstura Teor de Sílica de Fumo' I Ãbatitnento em poIegadas (cm)

. - I MiAturá 6 15'ír 9,5 pol. (22,8)

Mistura 7 25k 6 pol. (15,2)

Mistura 8 35í 3 poI. (7, 6)

' Teor de Sílica de Fumo expresso conto % em peso dos materiais

cimenEícios cotais, onde o címento É'ortland e areia siliciosa são

considerados como materiais cimentícios na mistura. Por exemplo, a

Mi6tura 6 contém 15 partes em peso de sílica de Eumo e 85 partes em

peso combinado de cimento Portland e areia siIicio3a.

Exemplo 4

A TABELA 6 apresenta a influência do agente auto-

nivelador sobre o abatimento da rnistura cimentícia. Foram

usados dois tipos de aditivos químicos, cotrlpQstQs à base de

5 química de policarboxilato e sulfonato de poIínaftálerío,

com os outros materiais mantidos cQnstantes. O abatimento

da mistura que contém aditivos à base de química de

policarboxilato foi significativamente maís alto do que as

misturas que contêm q aditivo à base de 'sulfonato de

10 polinaftaleno.

TABELA 6

Mistum Agente Aüto-Niveladar (%

em yso de cimeito

portland e sílica de

Etuno)

Teor de Àgente mto-

Nivelaàx (% «n peso

de cimmto Portland e

sílica de Hmd)

Njatim=o

«n

Mistura 9 I Éolilato Adva® 3,0

Cast (W. R. Graee,

Colwbia, MD)

plegadas

(an)

6,75 pcil.

(17,1)

Mistura 10 Sulfmato de

Fo1iriaftaleno DIIJOFID CM

3,0 3,0 FQJ-

(7,6)

40' (geo Spec-ialty
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cals, H, FA

19044)

Por exemplo, para a Mistura 9, 3,0 partes em peso de

agente auto-nivelador estão presentes para cada 100 partes

em peso do cimento Portland e sílica de fumo totais.

Exemplo 5

5 A TABELA 7 apresenta a influêneia do tecír de agente

auto-nivelador de po1icarboxi1ato sobre os valores de

abatimento para as misturas que, exceto por isto, são

iguais. Pode-se observar que o abatimento aumenta com o

aumento da quantidade de agente usado na mistura.

10 TABELA 7

Mistura Teor de poIicarboxilato Adva Abatimento em

castò (* em peso total do eimento polegadas (cm)

Portlarid e sílica de fumo)

Mígt1jra 11 l, 0 3,0 (7,6)

Miãtura 12 2, 0 6,75 pol. (17.1)

Mistura 13 3, Q 9,Q pol. (22,9)

Exemplo 6

A TABELA 8 demonstra a resistência à compressão das

composições cimentícias auto-niveladoras da invenção. Pode-

se observar que estas misturaB produzem resistências à

15 compressão ultra-altas, tipicamente em excesso de 20.000

psi.

O abatimento foi medido enchendo um cilindro de latão

de 4 po'Iegadas de altura por 2 polegadas de diâmetro com a

místura, nivelando a borda superior do cilindro para

·20 remover o excesso de material, levantando verticalmente o

c.il.índro em 5 segundos para permitir que a suspensão se

espalhe e me:dindQ o diâmetro da massa de suspensão formada.
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A resistêneiâ à compressão Eoi determinada em cúbos de 2

.- polegadas de acordo com o método de teste em ASTM C 109. A

perda de abatimento e o ganho de resistência à compressão

foram medidos durante um período de 7 horas e até 7 días,

5 respectivamente. a resistência à compressão dessas misturas

foi também avaliada em condições de cura acelerada com

amostras de 7 dias sendo submersas em água a 140 °F (60 °C)

seguído por 4 dias de secagem em um Eorno ventilado a

175 °F (79,4 °C) seguido por resfriamento e teste.

10 TABELA 8

=~«= Restüta&s I ~E. 14 Nst. lS Wse. 16 Mist. 1¶

Q6/17jo5 01/24/06 03/10/06 04/Q4/Q6

(lwFmQ} I (tmpeso) I (kmpeso) I N«npeso)

Cimento Portlarxi 37 , 0 37, 6 37, O 37, 0

Tipo 1 Ligante'

c imentíc 1q

IÃorgahícQ

Sílica de Fumo 6, 5 6,6 6 , S 6 , 5

Micro enehimento

pozQlaníçg

Enchimento mineral 45, 7 46, 5 45, 7 45,7

i norg&ni co de

areZa U1icioaU

(areia siliclosa I

grçjssa - Sílíca

riãç> moída SElíca

US F-55)

Agente químicQ de

auEo-nivelementQ

2', 2 2, 2 i, 5 1, 3

de po1iéter de
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0 O

policarhóxilat0

Advã CãSE 5Oó*

Água 8, 7 7 , I 9 ,3 9,6

Abãt imen 8, D B, O B, 0 B ,. 0

to em

poleg.

(cm)

Reàist€nc 20990 20963 21026

Za à (144,7 (144. 5 (145 Mpà)

c=reBsâ Mpâ)

20119

('Z38, 7

MPal Mpà)

o em psi

(Nlpa)

Exemplo 7

Os painéís à base cimento reforçado com fibra foram

fabrieados usando a composição cimentícia auto-niveladora

da invenção com fibras de vidro resistente a álcali usando

5 um método Spray'-up.

No método Spray-up, a suspensão pode ser combinada eom

as fibras de vidro de várias rnaneiras, com o obje'tivo de

obter uma mistura uniforme. TipicaTRente, as fibras de vidro

serão na forma de mechas que são cortadas em extensões

lO curtas. Em uma modalidade preferida, a suspensão e as

fibras de vidro eQrtadas são pulverizadas simultaneamente

para dentro de um molde de painel. Preferencialmente, a

pulverização é feita em várias passagens para produzir

camadas Einas, preferencialmente de até cerca de 0,25

15 polegadas de espessura, que são acumuladas para formar um

painel uniforme que não tem um padrão particular e com uma

espessura de 0,25 de uma 1 polegada. por exemplo, em uma

aplicação, um painel de 3 x 5 pés Eoi feito com seis
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passagens da pulverização na direção do comprímento e da

largura, À medida que cada camada é depositada, um rolo
0

pode ser usado para assegurar que a suspensão e as fibras

de vidro entrem em contato íntimo. As camadas podem ser

5 ní'veladas corri uma barra de sarrafeamento ou outro meio

adequado depoíg da etapa de passagem com o rolo.

Tipicamente será usado ar comprimido para atomizar a

suspensão. À medida que emerge do boeal do pulverizador, a

suspensão se mistura com as fibras de vidro que foram

lO cortadas de uma mecha por um mecanismo de corte montado na

pistola de pulverização. A mistura uniforme de s'uspensão e

fibras de vidro é depositada no molde do painel, conforme

descrito acima.

A espessura nominal dos painéis fabricados era de 0,5

15 polegadas e a Eração do voIume de fibra de vidro nos

painéis era de 3%. A TABELA 9 apresenta o desempenho

flexional das composições cimentícias reforçadas com fibra,

auto-niveladoras de resistência ultra-alta. A.formulação da

TABELA 9 é a Mistura 17 da TABELA 8. O mõdulo de

20 elasticidade dos painéis excedeu 5000 ksí, o que é quase o

dobro do módulo de elasticidade do materíal d'e concreto de

resistência normal de densidade total. A resistência â

flexão dos painéis reforçados com fibra foí em excesso de

3000 psi. 'O método de teste ASTM C1325 foi usado para o

25 módulo e o método de teste ASTM C947 foi usado para

resistência à Elexão.

TABELA 9

íngredientes Mistura da Teste Resultados

fcmnul ação

(í em peso)
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'Cimento portland Tipo 37.6

1

sílica de ÍLúT!0 6, 5

AreZa silieíosa 45, 7

(areía silicíosa ¶

groma - SÍlica nâo

moída síiica us F·55J
b

AgenEe de Mvelamento. 1,3

de po1iearbox1latQ

Adva Cast SOO®

Água 9 ,6

Mâdulo de 5140 ksi

Elasticídade

(ksi)

Resiatêacia à 3105 pM

flexão (psi)

Exemplos com TrietanQlamína (TEA) e Áciào' Tartárico

Os exemplos a seguir são proporcionados para ilustrar

os benefícios do uso de aditivos de uma alcanolamína

preferida, trietanolamina e um ácido preferido, o ácído

5 tartárico em dosagens apropriadas. Todas as místuras contêm

cirnento Portland e sílica de fumo como componentes de

cimentação a uma proporção de peso relativa de 0,85 para

0,15 e areia siliciosa como enchimento a uma proporção de

peso de 1,05 para 1,00 em relação aos componentes de

10 cimentação. Água foi usada a uma proporção de peso de 0,22

para 1,00 em relação aos componentes de cimentação. Os

aditivos químicos especifícados de um superplastificante de

poIiéter earboxilado, trietanolamina (TEA 99 Grau Livre

Baixo (LFG) 85% de TEA e 15% de água) e ãcido tartárico
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" foram adicionados nas quantidades listadas nos seguintes

,- exemplos para controlar a fluidez da místura, tempo de

so1idi£icação e ganho de resistência.

Todos os ingredíentes foram pré-acondicionados em

5 sacos de pIãstico vedados a 75-80 °F durante pelo menos 24

horas antes de serem misturaMs em um místurador Hobart a

alta velocidade para obter uma dispersão uniforme. O

aumento de temperatura nas misturas foi medido por meio do

uso de termopares incorporados em amostras de 350 g de cada

10 mistura e ligados a urri sistema de aquisição de dados. Os

tempos de solidificação inicial e final foram determinados

usando agulhas de Gi1mQre de acordo com o método em ASTM C

266.

O abatimento e a resistência à compressão foram

15 determinados de acordo eom cjs métodos de teste acima

descritos no Exemplo 6.

Exemp1Q 8

Foram preparadas três misturas de acordo corn o

procedimento acima usando o superplastificante a 3% em peso

20 dos componentes de cimentação para controlar a fluid'e·z da

mistura e ácído tartãrico em níveis de Ot (controle), 0,15%

e 0,30% em peso dos componentes de cimentação. Não f'oi

adicionado TEA às misturas das amostras. O abatimento das

misturas foi deterTninado como sendo de 7,5 polegadas (19,1

25 cm) para o controle, 1.0,3 polegadas (26,2 cm) para a

mistura contendo 0,15% de ácído tartárico e 10,8 polegadas

(27,4 cm) para a mistura contendo 0,30% de ãcido tartárico.

A FIG. 3 apresenta o comportamento de elevação de

temperatura das mí6turas durante as primeiras 30 horas

30 depois da moldagem. A FIG. 3 demonstra que as misturas com
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" ãcído tartárico adicionado não exibem sQlidi£icaçãQ durante

, as primeiras 24 horas em comparação com a mistura de
controle que soIidificou em cerca de 10 horas.

a FIG. 4 apresenta os ganhos de resístência à

5 compressão por até 7 dias. a FIG. 4 demnstra que as

místuras com ácido tartãrico tinham uma taxa mais lenta de

ganho de resistência à compressão nos prímeiros vários dias

depois da mistura em comparação com o controle, mas aos 7

dias, as tnisturas com 0,15k e 0,30% de ácido tartárico

10 alcançam resistências maís altas (19346 psi e 23759 Dsi,
~

respectivamente) em ccmparação com o controlo (19065 psi).

Exemplo 9

Neste exemplo, foram avaliados os efeitos combínados

da adição do ãcido tartárieo e TEA. Todas as misturas

15 continham ccmponentes de eimentação, água e

superplastificante nas proporções do Exemplo 8 e TEA foi

adicionada a todas as misturas a 0,045% em peso do cimento

Portland. O ácido tartãrico era de 0%, 0,30% e 0,40% em

peso dos componentes de cimentação. O abatimento das

20 misturas foí medido como sendo de 5,9 poIegadas (15,0 cm),

9,9 pclegadas (25,1 cm) e 9,3 poIegadas (23, 6 em) para o

controle e as amostras de 0,30% e 0,a0* de ãcído tartãrico,

respectivamente. A perda de abatímento para estas misturas

foi medida e estâ apresentada na FIG. 5. A FIG. 5 demQnstra

25 que a adição de âcido tartãríco à TEA resultou em fluidez

aumentada da mistura pDr 2-3 horas adicionais, seguido por

uma forte queda em fluídez em torno de 2 horas para a

mistura de 0,30% de ãcido tartârico e 3 a 3,5 horas para a

mistura de 0,40% de ácido tartárico, seguido por

30 solidificação.
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Este período prolongado de viabilidade em comparação

com o controlo permite tempQ suficíente para que qs painéis
O

sejam formados e cortados em uma línha de formação,

enquanto a solidifícação ímediatamente depois da perda de

5 abatimento de 3-4 horas permite o transporte e manipulação

dos paínêis depois da formação sem afundamento. A mistura

sem ácido tartárico sofreu rápida perda de abatimento na

primeira meia hora depois da mistura e permaneceu em um

estado pIástico espessQ até que solidificou em cerca de 10-

10 11 horas.

A FIG. 6 apresenta o comportamento de elevação de

temperatura das três misturas durante as primeiras 30 horas

depois da moldagem. Isto denionstra a soIidificação

relativamente mais rãpida das misturas que contêm ácido

15 tartárico.

A FIG. 7 apresenta o ganho de resistência à compressão

das misturas testadas ao Iongo dos primeiros 2-3 dias

depois da mistura. As mi.sturas de ácido tartáríco exibiram

ganho de resistência mais lentos, o que' permite rnaís tempo

20 para o acabamento dos paínéis. Aos '7 días, ambas as'

misturas com âcido tartáríco atingiram cerca de 10% a mais

de resistência do que a mís'tura de controle. A resisténcia

acelerada para Ok, 0,30% e 0,4'0% de misturas com ácido

tartárico foi de 22549, 22847 e 20418 psi, respectivamente.

25 Exemplo 10

As misturas foram preparadas usando componentes de

cimento e água em proporções similares àquelas nos Exernplos

8 e 9. O ãcído tartárico foi adicionado a 0,40% em peso dos

componentes de cimentação e a TEA foi adicionada a 0,045%

30 em peso dQ cimento Portland. A quantidade de
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superplastificante (SP) variou em 1%, 2% e 3% em peso dos

. componentes de cimentação. O abatimentQ resultante das

misturas foi de 8,8 polegadas (22,4 cm), 9 polegadas (22,9

cm) e 10,3 polegadas (26,2 cm), respectivamente, para as

5 misturas de 1%, 2% e 3% de SP. Para uma viabiliãade

apropriada da suspensão, c) abatimento é preferencialmente

na faixa de 5-7 poIegadas (12,7-17,8 cm). Assim, o nível de

sp pode ser reduzido para 1%, isto é, apenas um terço da

sua quantidade original nas outras modalidades da

lO composição quando o ácido tartárico é adicionado à mistura

nas quantidades de teste.

A FIG. 8 apresenta as perdas de abatimento para as

místuras. A mistura com 1% de SP manteve a sua fluidez

durante cerea de 20 minutos, seguido por uma rãpida queda

15 em abatímento e eventual solidificação à volta de 2,5

horas. As misturas que contêm mais SP mantiveram a fluidez

durante urrí período mais prolongado, mas o seu abatimento

também caiu rapidamente seguido pela solidificação da

mistura.

20 A FIG. 9 apresenta o comportamento da temperatura

dessas misturas durante as prímeiras 30 horas depois da

moldagem, com retardação da temperatura aumentando com

níveis mais altos de sp.

A FIG. 10 apresenta ganho de resist:êncià à compressão

25 dessas misturas, sem diferença mensurável obs'ervada entre

as misturas. A resistência acelerada .foí de 26145 psi,

25714 psi e 19096 psi respectivamente, para as misturas de

1%, 2% e 3% de SP.

Um material compósito cimentício de resistêneia ulta-

30 alta com resistência à compressãQ de 1 dia
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preferencialmente inferior a 4000 psi, mais

. preferencialmente inferior a 3000 psi e mais

preferencialmente inferior a 2000 psi e resistência à

compressão de 28 dias e idade posterior em excesso de

_ 5 20.000 psi a 30.000 psi satisfaz as exigências da taxa de
ganho de resistência à compressão controlada e uma taxa

mais preferida de ganho de resistência à compressão

controlada em que os materiais compósitos cimentícios têm

com até 5 dias com resistência à compressão menos de 4000

10 psi e mais preferencialmente menos de 2000 psi depois de 5

dias e uma resistência à compressão de 28 dias e idade

posteríor de pelo menos 10.000 psi e preferencialmente em

excesso de 15.000 psi, mais preferencialmente em excess-o de

20.000 psi e mais preferencialm.ente em excesso de 25.000 a

15 30.000 psi.

Exewplo 11

As misturas que contêtn componentes de cimentação e

água em proporções similar'es às descritas nos Exemplos 8-10

foram feitas com 1,5% em peso de SP com base no peso dos

2() cQmponentes de cimentação e TEA a um nível de 0,045% ern

pesQ de cimento portland. O teor de ácido tartárico variou

em 0,40%, 0,80% e 2,01 ern peso do componente de cimentação.

O abatímento das misturas foi mecíido como 8,8 polegadas

(22,4 cm), 8,9 polegadas (22,6 cm) e 7,8 polegadas (19,8

25 cm) para as misturas de ácido tartárico de 0,40%, 0,80% e

2,0%, respectivamente.

A FIG. 11 apresenta o comportamento de perda de

abatimento dessas misturas. A FIG. 12 apresenta a subida em

temperatura. Conforme apresentado nas FIGs. 11 e 12, as

30 misturas com teores de ácido tartáricD acima de 0,80%
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permaneceram plásticas e não solidificaram dentro das

primeiras 24 horas.

A FIG. 13 apresenta q ganho de resistência à compressão

d'essas misturas, oríde as misturas com 0,80% e 2,0% de ãcido

5 tartârico tinham uma taxa muito mais baixa de ganho de

resistência. Isto é marginalmente adequado para a

perspectiva de manipulação e acabamento, especialmente nas

primeiras pQucas horas depois da foçãQ. A resistência

acelerada foi de 26478 psí, 24543 psi e 1057 psi para as

lO misturas com 0,40%, 0,80* e 2,0% de âcido tartárico,

respectivamente. A mistura com 2,0% de ãcido tartárico não

. tem um ganho de resistência aceitâvel.
©

Exemplo 12

Uma modalidade preferida do painel blindado da

l5 presente invenção está ilustrada na FIG. 1, com um núcleo

cimentício de alta densidade e resistência ultra-alta,

reforçado com fibras de vidro resistentes a álcali

distintas e um laminado fino composto .de fibras de vidro

contínuas incrustadas em uma resina e ligadas de forma

20 adesiva a arrlbas as superfícies do nücleo cimentício 'com um

adesivo, como por exemplo, adesivo de poliµretano.

Painéis de nücleo cimentícío com re'sistência ultra-

alta, de uma polegada de espessura, reforçadas com fibras

de vidro .re'sistentes a álcali foram fabricados de acordo

25 com os exèmplos acima usando um processo contínuo. A fração

de volúme nomínal das fibras no painel era de 3,0%. Os

painéis fabricados foram lixados até ficarem lisos e os

Iaminados de poI.ímero reforçados com fibra (FRP) fixados a

ambas as superfícies cimentícias usando adesivo de

30 poliuretano. Os ,painêi.s foram testados quanto à Elexão sob
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um teste de carga de terceiro ponto por uma extensão de 24

. polegadas. Os painéis Eoram testados quanto ao desempenho

da flexão dos painéis siibmetidos a regimes de

condicionamento diferentes. Os resultados estão

5 apresentados na TABELA 10,

TABELA 10

Aaxdicimammto da tra

Seco

Orimtação da AXJE = Nx. IjefleUo

stra (ksi) (psi) (pcdeg.)

Voltada para 3402 8445 l 1,50

cim

Seco voltada para I 3962 I 10703 ) 1,44

"P

V'

baij¢rj

7 Dias «n forno  vmü1ação Wltada para '3516 9780 2,41

a 200 "F + resfo à ãma

tmperatura aihbimte

7 Dias m f oan vmEilação vbltâda ~ 3573 12493 2,69

a 200 "F + resfriammto à babeo

ttura mbimte I I I |

çonforme ilustrado na tabela 10, os painêís obtiveram

excelente dêsempenho de resistência à flexão em excesso de

8000 psi em todos qs casos.

lO Os painéís blindados cimentícios foram preparados de

aeordo com a presente invenção usando a formulação da

Tabela 11 para teste quando à atenuação da velocidade de um

projétil que atinge painéis individuais ou um grupo de

painéis empilhados.

15 TABELA 11

Ingrediente * em pe6o

Cimento Portland Tipo 1

sílica de FumQ

37 ,6

6, 6
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b

Areia siliciosa

Superplastifícante Adva® Cast 5ÓO

Água

46,.5

2 ,2

7 ,1

% ern volume de Eração de Fibras AR (NEG H-1Q3) 3,0

A Frg. 14 apresenta um gráfico de densidade de área

versus atenuação da velocidade de um projétil de tamanho

padrão que atinge um painel blindado cimentício individual

ou um grupo de painéis empilhados. A densidade de ârea é

5 massa por umidade de área do painel testado. A fig. 14

representa a atenuação da velocidade para paínéis não

" revestidos da invenção (que usam reforço de vidro) em

comparação com painéis não revestídos com fibra de açm
¶

Deste mg'do, a FIG. 14 representa uma comparação do material

lO cimentício de densidade muito alta da invenção com fibra de

vidro com o material cimentício de densidade padrão com

fibra de' aço. Conforme ilustrado no gráfico na FIG. 14, os

paíné'is de nücleo cimentício blindados da TABELA 11 da

presente invenção, mesmo sem o revestimento de reforço de

15 Iaminado reforçado com FRP sobre as suas superfícies,

proporcionaram uma atenuação de velocidade melhor do que o

painel blindado cimentício reforçado corn fibra de aço

convencional.

A FIG. 15 representa a atenuação da velocidade para os

20 painéis revestidos da invenção (que usam reforço de vidro)

em comparação com os painéis não revestidos da invenção

(que usam reforço de vidro). Deste modo, a FIG. 15

representa uma comparação usando revestimentos ou não

usando revestimentos eom os painéis da invenção. OS dados,

25 tais como apresentados, demonstram o impacto da adição dos

revestimentQs sobre o painel no que diz respeito à
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atenuação da velocidade. O gráfico na FIG. 15 ilustra a

· atenuaçãQ da velocidade de um projétil que atinge dois,

três e quatro painéis blindados cimentícíos da formulação

. da TABELA 11 que têm uma camada de revestimento reforçado

5 com fibra de laminado de po1ié8ter reforçado com fibra de

vidro tecido Kemlite ArTnoFTuf® em ambas as superfícies do

painel de nücleo cimentício em comparação com um número

similar de painéi.s de núcleo cimentício empílhados que têm

a mesma estrutura de núcleo cimentício, mas que não têm uma

lO camada de revestimento reforçada eom fibra. Isto demonstra

a melhora sígnifícativa em termos percentuais da atenuação

da velocidade obtida com os painéis revestidos em
D

comparação com os painéis sem a camada de revestimento,

particularmente quando são usados painéis múltiplos.

15 Exemplo 13

Este exemplo destaca a importância relativa entre SP e

ãcido tartârico em conferir fluidez e comportamento de

auto-nivelamento à formulação. Foram avaliadas cinco

misturas com componentes cimentícios e água em proporções

20 similares àquelas em exemplQs anteriores, e com SP e ácido

tartárico nos teores apresentados na TABELA 12:

 12

Watura = Âcldo tartárico

(% «n peso ãjs es (%mpesodos=p=ntesde

de cimmLação) cijnmtàção)

1
—

1, 7 0,40

+
C 0, 9 0,40

3 0, 0 0,40

4 0, D 0, 80

Q , 0 2, 00
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a tea foi usada em todas as misturas a uma taxa de

q - 0,045% em peso do címento Portland. O abatimento dessas

misturas está apresentado na FIG. 16. É aqui observado que,

apesar da fluidez aumentada oferecida pela adição de ãcido

5 tartãrico às misturas, este aditivo por si sõ não é

suficíente para uma fluidez e viabilídade adequadas da

mistura. Sem o SP, foram produzidas misturas rígidas, não-

dispersíveis. a FIG. 17 apresenta a perda de aibatimento

para a Mistura 1 que se comportou de uma maneira similar às

10 misturas descritas nos exemplos anteriores. Os tempos de

" solidificação (ínicial e final) foram também medidos para

estas místuras usando agulhas de Gillmore. Estes resultados
W

estão apresentados na FIG. 18, onde se observa que além de

um teor de ácido tartárico de 0,80%, a soIidificação das

15 místuras Eoi retardada de forma significativa (como também

demonstrado no exemplo anteriQr).

Exemplo 14

A FIG. 19 apresenta uma comparação de um painel

blindado cimentício da presente invenção (sem laminado) com

20 um painel cimentício estruturaí disponível da United Stages

Gypsum Company e feito de acordo cQm a publicação do pedido

de Patente dos Estados Unidos N" 2006/0174572, de Tonyan et

al. (também sem laminado), aqui dada como incorporada por

citação. A FIG. 19 representa painéis não revestidos da

25 invenção (que usam re£orçQ de vidro) em comparação com

painéis cimentícíos estruturais (que usam reforço de

vidro). Esta é uma comparação da composição de núcleo de

alta densidade e resistêncía muito alta, em comparação com

um núcleo de densidade mais baíxa, com q núcleo de

30 densidade mais baixa que tem uma resistência à compressão
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' na faixa de 2000-3000 psi e uma densidade na faixa de 70-80

pcf. A FTG. 19 representa o impacto dQ núeleo de alta

densidade e alta resistência (com reforço de vidro) em

cornparação com um rlúc1eQ de resistência padrão (com reforço

5 de vidro) sobre a atenuação da velocidade.

Embora tenham sido apresentadas e descritas

modalidades particulares da presente invenção, serã levadQ

em consideração pelos especialistas na técnica que mudanças

e modificações podem ser feitas à mesma sem afastamento da

10 invenção nos seus aspectos mais amplos e como apresentado

nas seguintes reívindicações.

g

1

l

j

q
¶

'i
%

4

4
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REIVINDICAÇÔES

" 1. Sistema de painel blinda'd'o cimentício

caracterizado pelo fato de compreender:
4

uma moldura;

- 5 um painel cimentício resistente a explQsão sQbre a

moldura, o painel blindado cimentício resistente a

explosão que compreende:

um núcleo cimentício que cQmpreende uma fase contínua

que resulta da cura de uma mistura aquosa de:

10 25-45% em peso de ligante de címento inorgânico,

uma ausência de Earinha de sílica,

35-6S% em peso de enchimento mineral inorgânico que

.
tem um tamanho de partículas de cerca de 150-450

4 micrômetros,

15 5-15% em peso de enchimento pozoiânico que tem um

tamanho mediano de partícula inferior ou igual a 50

micrôrnetros,

0,25-5,0% em peso de agente auto-nivelador à base de

policarboxilato e

20 6-12% em peso de água e

uma camada de revestimento fííxada a pelo utenos uma

superfície da fase contínua curada.

2. Paínel de acordo coni a reivindicação l,

caracterizado pelo fato do núcleo cimentício compreender

25 fíbras de reforço em uma quantidade de cerca de 0,5-6,0% em

voIume do núcleo cimentício uniformemente distribuídas na

fase contínua antes da fase contínua ser curada.

3. Sistema de acordo com a reivindicação 1,

caracterizado pelo fato do painel cimentício ter uma
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d

W

resistência à compressão de mais de cerca de 25.000 a

4 30.000 psi quando curado.

4. Sistema de acordo corn a reivindícação 1,
W

earacterizado pelo fato da camada de revestimento ser um

- 5 plástico reforçado com Eibra de vídro.

5. Sistema de acordo com a reivindicação 1,

caracterizado pelo fato da proporção de peso de enchimento

pozoIânico para ligante de cimento inorgânico ser de cerca

de 0,05 a 0,30:1,0;

10 em que a proporção de peso de enchimento mineral inorgânico

para o peso combínado de ligante de cimento inorgânico e

enchimento pozalân-ico é de cerca de 0,75 a cerca de

1,50:1,0;

4 em que a proporção de peso de água para o peso combinado do

15 ligante de cimento inorgânico e p6s reativo8 secos de

enchimentQ pozojÀnico é inferior ou igual a cerca de

0,35:1,0.

6. Sistema de acordo com a rèivindícação 1,

caracterizado pelo fato de grampos sere.m Eixados a uma

20 moldura que tem um canal para reeeber qs painéis

cimentícios em uma estrutura de inserção em pelo menos uma

superfície da moldura de metal.

7. Sistema de acordo com a reivindicação 1,

caracterizado pelo fato de eompreender a referida moldura,

25 um primeiro referido painel em um lado da moldura, um

segundo referido painel etn um lado oposto da moldura, e um

rnaterial de enchimento em uma cavidade na moldura formada

entre o primeiro e o segundo painéis em que q material de

enchimento é selecionado do grupo que consiste em concreto,

30 areia, eoncreto celular e agregado Ieve.
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8. Sistema de acordo. eom a reivindicação 1,
2 caracterizado pelo fato de haver inaís de uma estrutura de

moldura e os painéis cimentícios estarem fixados a Iados

. opostos das estruturas da moldura,

- 5 9. Sistema de acordo com a reivindicação 1,

caracterizado pelo fato da montagem ser compreendida de

molduras formadas na Eorma de um c-avalete com suporte

cruzados que juntam as estruturas da moldura e o painel ser

inserido em canais formados por grampos que são fixados à

10 moldura.

10. Siseema de acordo com a reivindicação 1:«

em que o núcleo cimentício compreende a fase contínua
0

que resulta da cura da rnistura aquosa de:

^ 25-45% eni peso de ligante de cimento inorgânico,

15 a ausência de farinha de silica,

35-65% em peso de enchimento rnineral inorgânico que

tem um tamanho de partículas de cerca de 250-350

micrômetros,

5-15% em peso de enchimento pozolânico que tem um

20 tamanho mediano de partícula inferior ou igual a 0,1

micrômetro,

1,0-1,25% em peso de agente auto-nivelador à base de

polícarboxil-ato,

trietanolamina em uma quantidade de cerca de 0,025% em

25 peso a cerca de Q,075k em peso do ligante de cimento,

âcido tartárico em uma quantidade de cerca de 0,40% em

peso a cerca de 0,601 em peso do peso co'mbinado do ligante

de cimentD e enchimento pozolânico, e

6-12% em peso de água
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."g

) k fibra de vidro de refcjrço em uma quantidade de cerca

e de 3,0-3,5% em volume do núcleo cimentício distribuída

uniformemente dentro da fase contínua antes da fase

contínua ser curada, e

-" 5 em que a camada de revestimento compreende uma camada

de revestimento plástieo reforçado com fibra de vidro

fixada a pelo menos uma superfície da fase contínua curada.

! .
M
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é

b
q

l
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RESUMO

"SISTEMA DE PAINEL BLINDADO Â BASE DE CTMENTO"0

Unia montagem de painel blindado cimentício que inclui

um painel blindado cimentício com propriedades de

_ 5 resistência balística e à explosão fixadQ a uma estrutura
de moldura para produzir uma estrutura protetora. Os

painêis blindados cimentícios têm uma fase contínua que

resulta da cura de uma mistura aquosa de um ligante de

cimento inorgânico, um enchimento de mineral inorgânico que

10 tem um tamanho de partícula de cerea de 150-450

micrômetros, um enchimento mineral pozolâníco, um agente de

auto-nivelamento superplastificante à base de

policarboxilato e água. A mistura também pode conter

alcanolamina e ácido ou sal ácido. Antes da cura, a fase
~

15 contínua é re£orçada com fibra uniformemente distribuída na

fase contínua antes da mesma ser curada para formar o

painel. O painel pode ser reforçado com um revestímento

fixado a pelo menos uma superfíci.e do paínel,.


