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(57) Resumo: SISTEMA DE PAINEL BLINDADO A BASE DE CIMENTO. Uma montagem de painel blindado comenticio que
inclui um painel blindado comenticio com propriedades de resisténcia balistica e a exploséo fixado a uma estrutura de moldura
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“SISTEMA DE PAINEL BLINDADO A BASE DE CIMENTO”

REFERENCIA CRUZADA A PEDIDOS RELACIONADOS

Este pedido reivindica o  beneficioco do Pedido
Provisdério dos Estados Unidos N°® 61/033,258, intitulado
SISTEMA DE PAINEL BLINDADO A BASE DE CIMENTO, depositadoc em
3 de Marg¢o de 2008, agui dado como incorporado por citagdo
e estd relacionado com:

Pedido Provigbrio de Patente dos Estados Unidos N°
61/033,240, intitulado PROCESSO DE FABRICACAO DE PAINEIS
BLINDADOS A BASE DE CIMENTO, depositado em 3 de Margo de
2008;

Pedido Provisdrio de Patente dos Estados Unidos N°*
61/033,212, intitulado UMA COMPOSICAO CIMENTICIA AUTO-
NIVELADORA COM RESISTENCIA A COMPRESSAQO ULTRA-ALTA MEDIANTE
SOLIDIFICACAO E ARTIGOS FEITOS DA MESMA, depositado em 3 de
Margo de 2008; e

Pedido Provisério de Patente dos Estados Unidos N°
61/033,264, intitulado PAINEIS BLINDADOS LAMINADOS A BASE
DE CIMENTO, depositado em 3 de Margo de 2008;

Pedido de Patente Provisério dos Estados Unidos N¢
61/033,061, intitulado SISTEMA MODULAR TRANSPORTAVEL DE
COMPONENTES PARA PROTEGAO FISICA, depositado em 3 de Margo
de 2008; e

Pedido Provisdério de Patente dos Estados Unidos N*
61/033,059, intitulado ESTRUTURA MODULAR TRANSPORTAVEL PARA
PRENDER PAINEIS PARA PROTEGAO FISICA, depositado em 3 de
Margo de 2008;
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05-GSL-04 entre o Geotechnical and Structures Laboratory,
Engineer Research & Development Center, U.S. Army Corps of
Engineers e United States Gypsum Company.

todos aqui dados como integralmente incorporados por
citagdo.

CAMPO DA INVENGAO

Esta invengdo se refere, de um modo genérico, a um
sistema de painel blindado, melhorado, de alto desempenho,
4 base de cimento de uma composigdao de nliclec cimenticio
reforgado de fibra especifica com desenvolvimento de
resisténcia controlado e um reforco de cobertura de alto
desempenho unido a pelo menos uma superficie do painel de
nicleo cimenticio combinado com armagac ou armado com
estruturas de suporte de enchimento a fim de proporcionar
seguranga e desempenhc de resisténcia a explosdo para
suportar a combinagdc de forgas impostas sobre © mesmo
quando exposto a cargas criadas por ondas de pressao de
alta energia (ondas de chogue); forgas de impacto de cargas
explosivas de alta velocidade e perfuragles e pungdes
através de forgas de dispersdo de fragmentos e balas. O
nicleo cimenticio ndo inclui farinha de silica, mas inclui
material pozelanico tal como silica de fumo.

O nficleo cimenticic é feito de um ligante cimenticio
inorgénico, tipicamente cimento hidrdulico tal como cimento
Portland; um enchimento mineral inorgénico,
preferencialmente areia siliciosa de tamanho de particula
medianc de 150-450 micrbmetros e relagdo de peso de
0,80-1,50:1 ao ligante cimenticio; um micro enchimento
pozoldnico, preferencialmente silica de fumoc de tamanho

médio de particula de cerca de 0,1 micrOmetro; um agente
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quimico auto-nivelador com base orgdnica, & base de quimica
de policarboxilato, preferencialmente poliéter
policarboxilado a 0,75-2,5% do peso do produto total em
base seca, trietanolamina e aditivos de &cido tartarico
para ampliar o tempo de solidificagdo da cura final, fibras
de reforgo tais como fibras de vidro e agua.

A composigdco de mnlcleo cimenticio €& wutilizada em
combinacdo com um material de cobertura reforgado com fibra
usado para laminar pelo menos uma superficie do ntcleo
cimenticio do painel. Uma variedade de coberturas podem ser

usadas para laminar o nficleo do painel blindado cimenticio.

No entanto, =sd3o preferidos os laminados de polimero

reforgado com fibra (FRP) como coberturas. A resina
reforgada com fibra de wvidro & o FRP especialmente
preferido. A cobertura (S) € colocada sobre o nicleo (C)
como um laminado de desenho estrutural de SC ou SCS ou
SCSCs.

Os painéis feitos c¢com a composigdo cimenticia
melhorada tém resisténcia suficiente para resistir a
explosdes e impactos balisticos com ou sem fibras de ago ou
reforgo de ago.

ANTECEDENTES DA INVENGAO

As composigdes cimenticias reforgadas com fibra que
contém cimento  hidraulico, enchimentos de minerais
inorgénicos e pozolanas, bem como aditivos quimicos tais
como plastificantes e dispersantes de 4&dgua tém sido
utilizadas na indistria da construgdo civil para formar as
paredes interiores e exteriores de estruturas residenciais
e/ou comerciais. No entanto, wuma desvantagem de tais

painéis convencionais & gue os mesmos ndo tém resisténcia &
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compressdo suficiente para proporcionar um alto grau de
resisténcia a balistica e cargas explosivas.

A  pratica corrente para  produzir composigdes
cimenticias de resisténcia ultra-alta depende do
empacotamento eficiente de particulas e dosagem de agua
extremamente baixa para obter uma resisténcia ultra-alta do
material. Como uma conseqgiéncia das matérias primas usadas
para obter um empacotamento de particulas denso e a
utilizacdo de A&gua extremamente baixa nessas composigdes,
as misturas cimenticias tém um comportamento reocldgico
extremamente rigido com consisténcia como uma pasta no
estado recém-misturado. A consisténcia rigida torna estas
misturas altamente impraticaveis e extremamente dificeis de
processar em processos de fabrica¢do convencionais para
produzir produtos e compdsitos finos & base de cimento.

A Patente dos Estados Unidos N°® 4158082 A, de
Belousofsky revela uma estrutura laminada a base de cimento
com uma cobertura de fibra de vidro que € resistente ao
impacto e pode usar cimentos a base de Portland.

A Patente dos Estados Unidos N° 47938%2, de Miller
revela um aparelho que fabrica um painel de concreto com
nicleo de cimento e revestimento de fibra de vidro que
utiliza cimento Portland.

A Patente dos Estados Unidos N® 4948429 A, de Arfaeil

revela uma composigdo cimenticia que contém cimento

Portland, areia, silica pirogenada e um poliéter,

A Patente dos Estados Unidos N° 5724783, de Mandish
revela um painel de construgdo e um sistema de montagem
composto de camadas de painéis de cimento Portland unidas a

uma estrutura de painel com camadas maltiplas.
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A Patente dos Estados Unidos N° 6119422 Bl, de Clear
revela um painel de construgdc cimenticio de estrutura
forte, resistente a impacto com revestimento externo de
tela de zreforgo de fibra de wvidro onde o compdsito
cimenticio tem um nicleo agregado com faces internas e
externas de tela de fibra de vidro.

A Patente dos Estados Unidos N° 6176920, de Murphy
revela um método para construir um painel cimenticio de
camadas miltiplas que utiliza uma cabega de nivelamento,
aparador e processo de sarrafeamento.

A Patente dos Estados Unidos N° 6309457 Bl, de
Guerinet et &al. revela uma composigdo cimenticia auto-
niveladora que inclui cimento Portland, areia siliciosa de
tamanho maximo de 10 mm ou de tamanho ©0-5 mm, ou uma
mistura de tamanho 0-0,4 mm e tamanho 0-5 mm; agregados
minerais finos tais como cinza volante ou farinha de silica
com dimensdes inferiores a 200 micrémetros,
preferencialmente inferiores a 100 micrSmetros; um primeiro
plastificante que é um composto organico sollivel em agua ou
dispersavel em &gua gque contém pelo menos um Jgrupo
aminodi {(alcenofosfénico) ; e um segundo plastificante
soliivel em &gua ou dispersdvel em dgua que € do tipo acido
policarboxilico e contém cadeias de poliéter. O Exemplo 1
indica uma resisténcia & compressdo em 28 dias de 32 MPa
{cerca de 4600 psi).

A Patente dos Estados Unidos N° 6437027 Bl, de Isomura
et al. revela uma composi¢do cimenticia que contém cimento
Portland, areia siliciosa 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 composicdo cimenticia que contém cimento
Portland, areia siliciosa de tamanho 0 a 6 mm; e
policarboxilato (plastificante ADVA) .

A Patente dos Estados Unidos N° 6858074 B2, de
Anderson et al. revela uma composig¢do cimenticia gue contém

cimento Portland, areia siliciosa, silica pirogenada,

acelerador, retardador e dispersante redutor de agua de

grande alcance de policarboxilato.

A Patente dos Estados Unidos N°® 6875801 B2, de Shendy
et al. revela uma composigdo cimenticia gue contém cimento
Portland, areias, silica pirogenada e policarboxilato de 0-
2% em peso.

A Patente dos Estados Unidos N° 6942727 B2, de Daczko
et al. revela um elemento cimenticio de alta resisténcia
precoce gue inclui cimento Portland; agregado fino tal como
areia siliciosa, os agregados fino sac materiais que passam
quase totalmente através de uma peneira Nameroc 4, agregado
grosso tal come areia, os agregados grossos sdo materiais
predominantemente retidos em uma peneira Namerc 4; silica
de fumo pozolana; 0,025-0,7% de dispersante tipo
policarboxilato com base no peso em seco do cimento; e
fibras sintéticas estruturais. O elemento cimenticio pode
ser usadeo para fazer painéis de paredes. O elemento
cimenticio pode exibir 24 horas de resisténcia a compressao
superior a 10.000 psi; no entanto, estas composig¢des ndo
contém uma pozolana.

A Publicacdo do Pedido de Patente dos Estados Unidos
N® 2002/0004559, de Hirata et al. revela uma composigdo

cimenticia gque contém cimento Portland, areias, silica



10

15

20

25

30

4139 ~7/86-

pirogenada e poliéteres de mwais de 0,5% em peso, por
exemplo, 2% em peso.

A Publicagdo do Pedido de Patente dos Estados Unidos
N°® 2004/0149174, de Farrington et al. revela uma composigao
cimenticia que contém cimento Portland, areias, silica
pirogenada e policarboxilato de 0,01-0,2% em peso.

A Publica¢do do Pedido de Patente dos Estados Unidos
N° 2004/0198873, de Bury et al. revela uma composigao
cimenticia gque contém cimento Portland, areia siliciosa,
silica pirogenada e policarboxilato de 0,02- 2% em peso.

A Publicacdo do Pedido de Patente dos Estados Unidos
N° 2004/0211342, de Sprouts et al. revela uma composigdo
cimenticia que contém cimento Portland, areia siliciosa,
silica pirogenada e policarboxilato de 0,1-2% em peso.

A Publicacdo do Pedido de Patente dos Estados Unidos
N° 2004/0231567, de Dulzer et al. revela uma composigido
cimenticia gue contém cimento Portland, areia, silica
pirogenada e policarboxilato de 0,1-10% em peso do ligante
cimenticio seco total.

2 Publicacido do Pedido de Patente dos Estados Unidos
N°® 2005/0139308, de Aldea revela um sistema e método que
usa um material cimenticio ou compésito reforgado com FRP
que pode incluir cimento Portland, cinza volante, silica de
fumo, resinas, areia, fibras de vidro, resinas, 4&gua,
aceleradores, enchimentos, retardadores de solidificagdo,
agentes dispersantes; envolve camadas miltiplas e enxugadas
para alisar entre camadas; e pode ser usado para reforgar

estruturas contra terremotos e explosdes. Em Aldea, as

camadas sdo aplicadas in situ por secagem e nao sao

aplicadas para formar um painel sem apoioc gque 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 Publicacdo do Pedido de Patente dos Estados Unidos
N° 2005/0239924, de Lettkeman et al. revela uma composigdo
cimenticia que contém cimento Portland, areias £finas,
silica pirogenada e policarboxilato de 0,05 - 2,5% em peso.

A Publicacdo do Pedido de Patente dos Estados Unidos
N° 2005/0274294, de Brower et al. revela uma composigdo
cimenticia que contém cimento Portland, areias finas,
silica pirogenada e policarboxilato de 1-4% em peso.

A Publicagdo do Pedido de Patente dos Estados Unidos
N° 2006/0281836, de Kerns et al. revela uma composigdo
cimenticia que contém cimento Portland, areias finas,
silica pirogenada e policarboxilato.

A Publicacdo do Pedido de Patente dos Estados Unidos
N° 2007/0125273, de Pinto revela uma composigdo cimenticia
que contém cimento Portland, areias finas, silica
pirogenada e policarboxilato tal como 1-2% em peso.

A Publicagdo do Pedido de Patente dos Estados Unidos
N® 2007/0175126, de Tonyan et al., aqui dada com
integralmente incorporada por citagdo, revela um painel
cimenticio estrutural.

A Publicac¢do do Pedido de Patente dos Estados Unidos
N® 2007/0228612 A, de Durst et al., agqui dada como
incorporada por citag¢do, revela concreto resistente a
explosdo também adequado para limitar a penetragdo de
fragmentos balisticos.

SUMARIO DA INVENGAO
A presente invengdo utilizou uma combinagdo Gnica de

materiais inorgdnicos e orgdnicos com propriedades de
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tamanho especificas gque quando misturados com dgua levam a
excelentes propriedades de fluxo e comportamento de auto-
nivelamento mna etapa recém-misturada e resisténcia a
compressdo wultra-alta de pelo menos 10.000, 15.000 ou
20.000 psi depois da cura da composigdaco cimenticia com
desenvolvimento de resisténcia controlado depois de 28 dias
de cura em comparagdo com a faixa tipica de
3000-5000 psi obtida com concreto tipico de resisténcia
normal de densidade total.

O presente produto supera as deficiéncias acima
descritas dos materiais cimenticios atuais utilizados para
produzir materiais cimenticios de resisténcia ultra-alta e
proporciona um material ligante cimentficio que & auto-
nivelador no seu estado recém-misturado e extremamente
forte depois da solidificagdo.

0O comportamento auto-nivelador do material cimenticio
recém-misturado € aqui definido come a propriedade
caracteristica que permite que o material £f£lua e busque o
nivel horizontal sem o© auxilio de vibragao ou energia
externa, As tentativas do estado da técnica anterior de
conseguir auto-nivelagdo exigiram o uso de dgua em excesso
nas misturas, o© gue produziu um material compdsito
inaceitével com um desempenho muitce baixo de resisténcia
compressiva.

A presente invengdo se refere a um painel que
compreende um nicleo gque tem uma fase continua de uma
composigdo cimenticia. Os ingredientes primiarios do
material do nficleo sdo: 25-45% em peso de ligante
cimenticio inorginico (por exemplo, cimento Portland), 35-

65% em pesc de enchimento mineral inorgénico (por exemplo,
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areia siliciosa) com um tamanho de particula de cerca de

150-450 micrdmetros, 5-15% em pesc de micro enchimento

pozoldnico (por exemplo, silica de fumo), 0,75-2,5% em peso

de agente quimico auto-nivelador (por exemplo poliéter
carboxilado) e 6-12% em peso de &dgua e uma auséncia de
farinha de silica. A composigdo também pode @ ter
alcanolamina e aditivos de fluidez &cidos (ou sal Acido)
para ampliar o tempo de solidificagdo para a cura final.

0 reforgo de fibra pode ser disperso pela fase
continua. O painel blindado cimenticio reforgado com fibra
tem resisténcia a compressdo ultra-alta para suportar
balistica e cargas explosivas que podem alcangar até pelo
menos cerca de 10.000 psi. Estes painéis cimenticios podem
ter outras utilizacdes além de painéis resistentes a
explosdes devido & sua alta resisténcia. As fibras de
reforgo tipicas sdo fibras de vidro resistentes a &alcali.
Os painéis podem ser concebidos com mwenos resisténcia e
menos peso para uso, por exemplo, em construgdes em zonas
de terremotos.

O painel pode ter uma superficie de revestimento
laminada em um ou ambos os lados do nicleo cimenticioc. O
material de revestimento de polimero reforgado com fibra
(FRP) & tipicamente laminado em um ou ambos os lados do
niicleo cimenticio. Pode ser usada uma variedade de
revestimentos para laminar o nicleo do painel blindado
cimenticioc. No entanto, sdo preferidos como revestimentos
os laminados de polimero reforgado com fibra (FRP). Resinas
reforgadas com fibra de vidro tais como poliéster reforgado
com fibras de vidro tecidas, polietileno, polipropileno sdo

-

FRP especialmente preferidos, O revestimento (S) € colocado
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sobre o nlcleo (C) como um laminado de desenho estrutural
de SC ou SCS ou SCSCS.

0 revestimento pode ser aplicado a um ou mails lados do
painel ou cobrir completamente o painel, por exemplo, um
painel retangular poderia ser coberto em ambos os lados e
em todas as guatro bordas. Além disso, © material elastico
para cobrir os painéis pode ser do tipo descritoc na
Publicagdo de Pedido de Patente dos Estados Unidos N° US
2009-0004430 Al, Pedido de Patente N°® 11/813,340 Reinforced
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 incorporado por citagao. Métodos para aplicar o
material elastomérico ao painel sdoc também proporcionados
na Publicacdo do Pedido de Patente dos Estados Unidos N° US
2009-0004430 Al, Pedido de Patente N° 11/819,340. Outros
FRPs sdo também adequados para uso com as estruturas da
presente invengao.

0 painel blindado cimenticio pode ser unido a pelo
menos um lado de uma estrutura de moldura, tal como uma
moldura de metal.

Em uma modalidade da invengdo, um ou mais painéis
cimenticiogs s3o montades a moldura por meio do uso de
prendedores tais como grampos em foram de “Z” ou grampos em
forma de “H” em gque os painéis cimenticios sdo colocados
dentro de um canal formado pelos prendedores gue sao unidos
em um lado a moldura de metal. Os painéis cimenticios sdo
montados em pelo menos uma superficie da meldura de metal.

Em outra modalidade do sistema de painel blindado

cimenticio, os painéis cimenticios sdo presos de forma
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mecdnica e/ou adesiva & estrutura de moldura utilizando
prendedores mecénicos que passam através de orificios pré-
perfurados nos painéis ou que sdo unidos de forma adesiva a
moldura por meio de adesivos tais como um epdxi.

Em uma outra modalidade do sistema de painel blindado
cimenticio da invengdo, um material de enchimento, por
exemplo, concreto, areia, concreto celular com uma
densidade de cerca de 10-50 libras por pés cibicos (pcf) e
agregado leve (por exemplo, xisto expandido ou argila

expandida), €& colocado na cavidade entre a moldura para

proporcionar protecdo adicional contra explosdo e impacto

balistico.

O processo dessa invencdo também permite propriedades
de auto-nivelamento da composigdo cimenticia para uma facil
formagdo de painéis sem a necessidade de mais agua gque
teria de ser removida.

Conforme discutido anteriormente, h& uma necessidade
de construir painéis gque sejam capazes de substituir os
painéis atualmente disponiveis que sofrem das seguintes
deficiéncias: fracas propriedades de fluxo, uma necessidade
de quantidades significativas de &dgua para nao ser auto-
nivelador e quando feitos na forma de painéis cimenticios,
tém resisténcia & compressdoc insuficiente para resistir a
balistica e cargas explosivas, desempenho inferior de
tenacidade e pouca maneabilidade durante a instalagdo.

Todas as percentagens e propor¢des sdo em peso, salvo
indicado em contrario.

BREVE DESCRIGAO DOS DESENHOS
A FIG. 1 é& uma vista em perspectiva dos painéis

blindados c¢imenticios desta invengdo com um nicleo
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cimenticic reforcade com fibra e revestimento de FRP
laminado unido a pelo menos uma superficie do nicleo
cimenticio.

A FIG., 1A & uma vista em corte transversal do painel
blindado cimenticio desta invengdc com um niicleo cimenticio
reforgade com fibra e revestimento laminado de polimero
reforgado com fibra (FRP) unido a ambas as superficies do
niclec cimenticio, em gque tipicamente a camada de
revestimento de FRP & unida de forma adesiva a ambas as
superficies do nficleo cimenticio.

A FIG. 2 é um diagrama esquemdtico de um aparelho
apropriado para realizar o presente processo para a
produgdo do painel blindado cimenticio da invengéao.

A FIG. 3 € um grafico da elevagdo da temperatura para
misturas do Exemplo 8 contendo gquantidades variadas de
dcido tartdrico.

A FIG. 4 & um grdfico do ganho de resisténcia a
compressdc para misturas do Exemplo 8 contendo gquantidades
variadas de dcido tartdrico.

A FIG. 5 & um grdfico de perda de abatimento para
misturas do Exemplo 9 contendo quantidades wvariadas de
acido tartarico e quantidades constantes de
superplastificante e trietanolamina.

A FIG. 6 &€ um grafico do comportamento da elevagdo da
temperatura para misturas do Exemplo 9 contendoc quantidades
variadas de 4&cido tartdrico e gquantidades constantes de
superplastificante e trietanolamina.

A FIG. 7 & um grafico do ganho da resisténcia a

compressdo para misturas do Exemplo 9 contendo guantidades
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variadas de &cido tartdrico e gquantidades constantes de
superplastificante e trietanolamina.

A FIG. 8 & um grafico de perda de abatimento para
misturas do Exemplo 10 contendo guantidades variadas
superplastificante a quantidades constantes de TEA e acido
tartarico.

A FIG. 9 & um grafico do comportamento da elevagdo da
temperatura para misturas do  Exemplo 10 contendo
quantidades variadas de superplastificante a gquantidades
constantes de TEA e &cido tartérico.

A FIG. 10 & um grafico do ganho da resisténcia a
compressdo para misturas do Exemplo 10 contendo quantidades
variadas de superplastificante a quantidades constantes de
TEA e acido tartarico.

A FIG. 11 & um grafico de perda de abatimento para
misturas do Exemplo 11 contendo quantidades variadas de
acido tartarico e quantidades constantes de
superplastificante e TEA.

A FIG. 12 & um grafico do comportamento da elevagao da
temperatura para misturas do Exemplo 11 contendo
quantidades variadas de &cido tartdrico e gquantidades
constantes de superplastificante e TEA.

A FIG. 13 & um grdfico do ganho da resisténcia a
compressao para misturas do Exemplo 11 contendo guantidades
variadas de &cido tartdrico e quantidades constantes de
superplastificante e TEA.

A FIG. 14 & um grafico da atenuagac da velocidade
balistica versus densidade do painel c¢imenticio para

painéis blindados cimenticios padrdo reforgados com ago em
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comparacdo com painéis blindados cimenticios da invencgdo
sem uma camada de revestimento reforgada com fibra de FRP.

A FIG. 15 & um grafico da atenuagdo da velocidade
balistica versus densidade do painel cimenticio para dois,
trés e gquatro painéis gque tém uma face de camada de
revestimento laminada de polimero reforcado com fibra em
comparagao c¢om um painel sem uma face de camada de
revestimento laminada de polimero reforgado com fibra.

A FIG. 16 &€ um grafico que apresenta o abatimento das
misturas do Exemplo 13.

A FIG. 17 apresenta a perda de abatimento para a
Mistura 1 do Exemplo 13.

A FIG. 18 apresenta os tempos de solidificagédo
(inicial e final) medidos para estas misturas do Exemplo 13
usando agulhas de Gillmore.

A FIG. 19 é um grafico da atenuagdo da velocidade
balistica versus densidade superficial para um painel
blindado cimenticio da presente invengdo (sem laminado) em
comparagdo com a de um painel cimenticio estrutural.

A FIG. 20 € uma vista em perspectiva de um prendedor
do tipo “grampo em forma de Z" gue pode ser usado para
montar painé€is blindados cimenticios a uma estrutura de
moldura para formar uma montagem da invengdo.

A FIG, 21 é uma outra vista do prendedor do tipo
“grampo em forma de 2Z* usado para montar painéis
cimenticios em uma modalidade desta invengdo.

A FIG, 22 de uma variagao do prendedor do tipo “grampo
em forma de 2" usado para painéis cimenticios em uma

modalidade desta invengao.
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A FIG., 23 & um diagrama de camadas miltiplas de
painéis blindados cimenticios “flutuante” em um sistema de
pista sobre uma estrutura de moldura em forma de “A" usando
grampos “Z”.

A FIG. 24 €& uma vista em corte transversal de uma
estrutura de moldura da invengdo configurada como uma
montagem de parede vertical com painéis unidos a uma
moldura vertical usando prendedores mecé&nicos.

A FIG., 25 & uma vista lateral de um sistema com

painéis blindados cimenticios presos a uma estrutura de

moldura de metal.

A FIG. 26 & outra vista lateral de uma moldura de
metal com painéis cimenticios unidos a cada lado da moldura
de metal.

A FIG. 27 € uma vista lateral de um sistema de painel
da invengdo com painéis blindados cimenticios presos as
laterais externas de uma mocldura de metal com material de
enchimento colocade no interior da cavidade entre os
elementos da moldura de metal.

A FIG. 28 & uma vista de topo de um sistema de painel
da invengdoc com painéis blindados cimenticios com um
revestimento reforgado laminado sobre a superficie exterior
do painel cimenticic e painéis cimenticios presos a ambos
os lados de uma estrutura de moldura de metal com material
de enchimento colocado no interior da cavidade entre os
elementos da moldura de metal.

DESCRIGAO DETALHADA DAS MODALIDADES
A, O PAINEL
A presente invengdo se refere a um painel de placa

cimenticia, reforcado com fibra, dimensionalmente estavel.
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A FIG. 1 apresenta uma vista em perspectiva de um painel 1
da invencdo.

A FIG. 1A apresenta uma vista lateral do painel 1 da
FIG. 1 proporcionado adicionalmente com folhas de material
de reforgo 2 sobre superficies externas opostas do painel
cimenticio 1. Assim, o painel 1 da FIG. 1 forma o nlcleo
cimenticio reforgado com fibra e as folhas 2 de material de
reforgo formam um revestimento sobre os lados opostos do
nicleo. Materiais tipicos de folha de reforgo incluem
polimero reforgado com fibra (FRP) ou outro material tal
como descrito pelo Pedido Provisdrio de Patente dos Estados
Unidos N© 61/033,264, intitulado PAINEIS BLINDADOS
LAMINADOS A BASE DE CIMENTO, depositado em 3 de Margo de
2008, e aqgui dado como integralmente incorporado por
citagdo.

Tipicamente, a camada de revestimento de FRP & unida
de forma adesiva a ambas as superficies do nficleo
cimenticio. Por exemplo, © revestimento refor¢ado com fibra
pode ser laminado a superficie do nlicleo com um adesivo
epdxi.

0 painel inclui um nficleo 11 de fase continua dque
resulta da cura de uma mistura aquosa de composicdo
cimenticia e fibras de reforgo, tais como fibras de vidro,
cujo painel compreende, 25-45% em peso de ligante
cimenticio orgdnico, 35-65% em peso de enchimento mineral
inorgdnico de 150-450 micrémetros, 5-15% em peso de
enchimento pozoldnico e 0,75-2,5% em peso de agente auto-
nivelador superplastificante tal come superplastificante a
base de policarboxilato, cerca de 0,005 a cerca de 0,500%

em peso do ligante cimenticio de uma alcanolamina tal como
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trietanolamina e cerca de 0,10 a cerca de 1,80% em peso dos
componentes cimenticios de um &cido ou sal &cido tal como
dcido tartdrico, fibras de reforgo tais como fibra de wvidro
dispersas pela composigdo cimenticia e 6-12% de agua.

0s materiais de partida principais usados para
produzir os painéis da invengdo sdo ligante cimenticio
inorgidnico, por exemplo, <cimento hidr&ulico, tal como
cimento Portland; enchimento mineral inorgénico tal como a
preferida areia siliciosa, micro enchimento pozoldnico tal
como silica pirogenada, um agente auto-nivelador
selecionado de <composto & base de policarboxilato
particularmente poliéteres e dgua e fibras de reforgo, tais
como fibras de vidro e aditivos opcionais gque podem ser
adicionados a suspensdoc de material cimenticic antes da
suspensdo ser formada como uma manta.

Os painéis da inveng¢do incluem uma fase continua de
material cimenticio no gqual as fibras de reforgo sao
distribuidas de modo substancialmente uniforme. No painel
da FIG. 1, a fase continua resulta da cura de uma mistura
aquosa do material cimenticio e fibras de reforgo.

B. FORMULAGAO

Os componentes usados para fazer os painéis da
invencdo estdo descritos em mais detalhes adiante.

As proporgdes de peso tipicas dos ingredientes de uma
modalidade das composigdes cimenticias auto-niveladoras, de
resisténcia & compressdo ultra-alta da invengdo estdo
apresentadas na TABELA 1. O ligante cimenticio inorganico
(cimento hidriulico) e o micro enchimento pozolanico juntos
sdo conhecidos como pd reativo seco.

TABELA 1
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Classe de Trgrediente Faixa min tipica, | Faixa mix tipica, | Formidacio tipica
Ingrediente preferido (% em peso da (% &n peso da (% em peso da
carposicio total | composigBo total | composicio total

incluindo Agua) incluindo Agual) ineluirds &qa)

Ligante cimenticio | Cimento Portland | 25,0 45,0 37,0
inorgdnico

Enchimento mineral | Areda silicicsa 35,0 65,0 45,7
inovginico tamanho

de particula

medianc 150-450

micrdmetros
Micro ‘enchimento 8lica de fumo 5,0 15,0 6,5
pozolinico tamants médio de
‘.partimla cerca
de 0,1
micrdmetros
Agente quimico Aditive quimico 4 | 0,75 4,5 1,3

auro-nivelador com | base de poli-

base orginica carbordlato

Aqua 6,0 12,0 9,6

As proporcgdes dos ingredientes da composigdo seca que
incluem o ligante cimenticio inorgdnico e o micro
enchimento pozoldnico, daqui por diante também referido
como o p& reativo seco e o enchimento mineral inorgdnico
estdo apresentados na TABELA 1A.

TABELA 1A - Formulagdo em peso seco

Ingredientes Ingrediante | ¥ em peso minima | % em peso % em peso da
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preferido tipica (peso méxima tipica foxrmilagio tipica
sec0) (pesc seca) (peso seco)
Cimento hidraulico Cimento 25,0 55,0 41,5

inorgndec (ligante) Bortland

Enchimento minexal Areia 30,0 60,0 51,2
inorgénico (tamanhe silicicea

150-450 micrémetros)

Micro enchimento Silica de 2,0 15,0 7,3

pozolanico fumc

Obs: Cimento hidrdulico ircvg@nico e micro enchimento pozoldnico combinades sdo chamados RO

Rearivo Seco.

Micro Enchimento Pozolanico

Os materiais pozolanicos sdo definidos em ASTM
C618-97 como “materiais silicicsos ou siliciosos e
aluminosos gue neles préprios possuem pouco ou nenhum valor
cimenticio, mas, na forma finamente dividida e na presenga
de umidade, reagirdc quimicamente com hidrdxido de calcio
em temperaturas normais para formar compostos gue possuem
propriedades cimenticias”. Um material pozolénico
freqientemente usado & a silica de fumo, silica amorfa
finamente dividida que € o produto da fabricacgdo da liga de
silicio-metal e ferro-silicio. Caracteristicamente, tem
alto teor de silica e baixo teor de alumina.

Tipicamente, o material pozol&nico tem ¢ tamanho
mediano de particula listado na TABELA 2.

TABELA 2

Enchimento pozolénico
Por exemplo, Silica de Fumo, Metacaulino, Cinza

Vulcénica, Piamice
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Tamanho de Particulas mediano (micrémetros) Tipo de faixa

= 30 Largo

< 10 Preferido

< 1,0 Mais Preferido

s 0,1 0 Mais Preferido

Em uma modalidade da invengdo, silica de fumo, silica
amorfa finamente dividida que € o produto da reagdc da
fabricacdo da liga de silicio-metal e ferro-silicio, € o
micro enchimento pozolénico preferido. O tamanho médio de
particula das particulas de silica de fumo & extremamente
pequeno, isto &, cerca de 0,1 micrémetros, ou dquase cem
vezes menor do que o tamanho médio de particula dos graos
de cimento Portland. Na meodalidade mais ampla, o tamanho
médio de particula do material pozoldnico deve ser inferior
a cerca de 50 micrdmetros, com um tamanho de particula
tipico de 10 micrSmetros ou menos €, mais tipicamente, um
tamanho médio de particula de 1,0 micrdmetros ou menos. Em
uma modalidade preferida, o tamanho médio de particula do
material pozolédnico € de 0,1 micrdmetros ou menos, que se
constatou proporciona o empacotamento de particula, reagao
pozoladnica e desenvolvimento de resisténcia a compressdo
mais adequados. A adigdo de micro enchimento pozoldnico
inorginico na composigdo satisfaz duas fungdes criticas na
composigdo.

0 tamanho fino de particula dos micro enchimentos
pozolédnicos desempenham um papel critico no enchimento de
espagos vazios de tamanhos variados entre as particulas
maiores presentes na mistura. Sem estas particulas de
enchimento, estes espagos vazios ficariam sem encher,

formando cavidades de ar ou ficando cheios de &gua. As
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cavidades, em Gltima insténcia, levardo a uma redugdo tanto
na densidade como na resisténcia 3 compressdo do material
final. Os micro enchimentos que enchem estes espacos levam
a uma microestrutura significativamente mais densa e
aumentam o desempenho de resisténcia & compressdo do
material.

0 enchimento pozoldnico de silica de fumo també&m reage
com © hidréxido de céadlcio produzido como resultado da
hidratagdo do cimento Portland. A reac¢do resulta na
formacioc de silicato de cdlcio hidratado, que € um material
de ligacdo durdvel e extremamente forte gue aumenta a
resisténecia e a durabilidade da composigdo a base de
cimento solidificado.

Varios materiais naturais e artificiais foram
referidos como tendo propriedades prozoldnicas, incluindo
pumice, perlite, terra diatomdcea, tufo, terra de trass,
metacaulino, microsilica, escéria de alto-forno granulada
moida e cinza volante. Embora a silica de fumo seja uma
pozolana particularmente conveniente para usoc nos painéis
da invengdo, outros materiais pozoladnicos podem ser usados.
Em contraste com a silica de fumo, © metacaulino, a escdria
de alto-forno granulada moida e a cinza volante pulverizada
tém um teor de silica muitoc menor e grandes guantidades de
alumina, mas podem ser materiais pozoldnicos eficazes.
Quando é wutilizada a silica de fumo, a mesma substituird
cerca de 5 a 20% em peso, preferencialmente 10 a 15% em
peso dos pbés reativos (exemplo de pds reativos: sd cimento
hidrdulico; misturas de cimento hidraulico e pozolana; ou
misturas de cimento hidrédulico, sulfato de calcio alfa

hemi-hidratado, pozolana e cal). Se outras pozolanas forem
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substituidas, as guantidades utilizadas serdo seleciocnadas
para proporcionar um desempenho quimico similar & silica de
fumo.

A silica de fumo €& muito distinta de outros
enchimentos minerais inorgdnicos de particulas finas tais
como farinha de silica definida no Nimero CAS 87347-84-0
como didxido de silicio feito pela moagem da areila
siliciosa até obter um pé muito fino. A farinha de silica &
geralmente usada como um enchimento barato em composigdes
de concreto e plastico.

A silica de fumo definida pelo Namero CAS
67256-35-3, é feita por um método muito diferente por meio

da reagdo de tetracloreto de silicio em uma chama de oxi-

hidrogénio que tem um excesso de oxigénio. O sdélido

resultante & um material pozolénico gue pode ser vertido,
muito leve, macio que tem sido wusado em composigdes
cimenticias para melhorar a resisténecia & compressdo,
resisténcia de ligacdo e resisténcia a abrasdo.
Constatou-se que a proporgdoc do micro enchimenteo
pozolanico para o ligante «cimenticic inorgdnico €
amplamente Util na faixa de 0,05 a 0,30, por exemplo, 5
partes a 30 partes em peso de enchimento pozolanico para 95
a 70 partes em peso de ligante cimenticio. Constatou-se que
uma proporg¢do mais preferida & de 0,10 a 0,25 e constatou-
se que a propor¢ac mais preferida € de 0,15 a 0,20 para dar
o melhor desempenho de auto-nivelamento, eficiéncia de
empacotamento, reagdo pozeoldnica e desenvolvimento de
resisténcia & compressdo controlada na composigdao curada
final. A TABELA 2C proporciona uma lista de wvariacgdes de

Propor¢des de Enchimento Pozoldnico/Cimento Hidraulico



10

15

20

4139 —24/86-

Inorgdnico.

TABELA 2A

Proporgdo de Peso de Enchimento

Pozolanico/Cimento

Hidrdulico Inorgénico

Proporgao Tipo preferido
0,05 a 0,30 Preferido

0,10 a 0,25 Mais Preferido
0,15 a 0,20 O Mais Preferido

Ligantes Cimenticios Inorgdnicos (Cimento Hidr&ulico
Inorganico)

Os ligantes cimenticios inorgénicos preferidos sdo
selecionados das varias classes de cimentos Portland, com
agqueles disponiveis comercialmente com tamanho de particula
mais grosso sendo os mails preferidos na presente
composigdo. A finura Blaine do cimento Portland usada nas
composigbes cimenticias desta invengao tipicamente oscilam
entre 2000 a 6000 cm’/grama.

Constatou-se que a necessidade de Agua relativamente
mais baixa dos cimentos Portland com tamanhos de particula
mais grossas resulta em misturas com densidade de material
mais alta e desempenho aumentado da resisténcia &
compressdao de material.

Enchimento Mineral Inorganico

0 enchimento mineral inorgdnico preferido sdo areias
siliciosas que tém distribuigdes de tamanho de particula
particulares, conforme descrito mais adiante. Estes
enchimentos tém varias fun¢des extremamente importantes na
composigdo da invengao.

A estabilidade dimensional do produto final feito com
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a composigdoco cimenticia desta invengdc € significativamente
aumentada com © uso do enchimento mineral inorgdnico. As
composi¢des de cimento Portland puro tendem a ser
dimensionalmente altamente instiveis em condigdes hidro-
térmicas variadas. Os enchimentos minerais tais como areias
siliciosas ajudam a melhorar a estabilidade dimensional do
material sem sacrificar o desempenho mecdnico dos
materiais.

As composigdes de cimento Portland puro @ sao
extremamente inclinadas & retragdo e desenvolvimento
associade de fissuras devido A& retragdao pléastica
restringida do material & medida que passa a solidificagdo.
0 efeito da retragio pléastica restringida se torna mais
grave para composigdes gque contém um teor de agua muito
baixo, particularmente na presenga de materiais pozoldnicos
como fumo de silica. Constatou-se que a areia siliciosa
desempenha um importante papel no controle e, em alguns
casos, na eliminacgdo, do desenvolvimento de fissuras devido
a4 retragdo plastica restringida.

Constatou~se gque a selegdo apropriada da faixa de
tamanho de particula do enchimento wmineral inorgdnico &

providencial em proporcionar um empacotamento de particulas

mais denso para a mistura cimenticia dessa invencgdao. Um

empacotamento mais denso leva a menos falhas intrinsecas no
material final e isto, por sua vez, em filtima insténcia,
aumenta o desempenho mecdnico e a resisténcia & compressdo
do material compdsito.

Constatou-se que o tamanho de particula do enchimento
mineral e a guantidade total do enchimento usado na mistura

cimenticia contribui, de forma significativa para as
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propriedades auto-niveladoras da mistura. Constatou-se que
se o enchimento mineral inorgdnico tiver um tamanho médio
de particula gque € muito fino, o©o material terd f£fracas
propriedades de fluxo sem comportamento auto-nivelador.
Além disso, constatou-se gue se a quantidade do enchimento
mineral inorganico for muito alta, isto €&, alcangar um
limite critico, o mineral também terd fracas propriedades
de fluxo e sem comportamento auto-nivelador.

Uma distribui¢do do tamanho de particula do enchimento
inorgdnico que se constatou leva a propriedades de auto-
nivelagdo e desempenho de resisténcia de compressdo ultra-

alta estd apresentada na TABELA 2B.

TABELA 2B
Tamanho de particula do enchimento % Mais fino
inorgdnico em micrdmetros
1000 100
600 90-100
300 40-~90
150 10-40
50 Inferior a 10

O enchimento mineral inorgdnico da composigac gque se
constatou proporciona comportamento auto-nivelador &
composigdo final estd descrito pela proporg¢do de peso de
enchimento inorganico para material cimenticio na faixa de

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

0 tamanho mediano de particula do enchimento de
material orgdnico na composigdo da invengdo deve ser na

faixa de 150 a 450 micrSmetros, mais tipicamente na faixa
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de 200 a 400 micrdmetros e, preferencialmente, na faixa de
250 a 350 micrdémetros. Quando € usado um tamanhc mediano de
particula mna faixa de cerca de 250 a cerca de 350
micrémetros, constatou-se gque a composigdo exibe melhor
comportamento de auto-nivelamento, controle de fissuramento
por retragdo plastica, empacotamento de particula eficaz e
melhor desenvolvimento de resisténecia a compressdo. O
enchimento mineral inorg@nico tipico tem o tamanho mediano
de particula listadeo na TABELA 2C.
TABELA 2C

Enchimento Mineral Inorgénico
Por exemplo, Areia Siliciosa, Areia de Zircdnio,

Areia de Alumina

Tamanho Mediano de Particula Tipo de faixa
150 - 450 micrdmetros Preferido

200 - 400 micrdmetros Mais Preferido
250 - 350 micrdmetros 0O Mais preferido

Outro parametro gue se constatou properciona melhores
resultados €& a proporgdo do enchimentoe do mineral
inorgénico, por exemplo, areia siliciosa, para o pd reativo
seco (o peso combinado do ligante cimenticio inorgénico e

os pbs reativos de micro enchimento pozoldnico). Bons

resultados s3o obtidos a proporgdes de cerca de 0,75 a

1,50:1,0 com resultados mais preferidos sendo nas
proporgdes de 0,80 a 1,20:1,0 e melhor auto-nivelamento,
empacotamento de particula eficaz e desenvolvimento de
resisténcia de compressdo sendo obtidos nas proporgdes de
0,90 a 1,10:1,0, por exemplo, 90 a 110 partes em peso de
enchimento mineral inorgdnico tal como areia siliciosa para

100 partes de ligante cimenticio e enchimento pozolénico
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combinados. A TABELA 2D proporciona uma lista de variagdes

para Proporgdes de Enchimento

Reativos Secos.

Mineral Inorginico/P&s

TABELA 2D

Proporgdo de Peso do Enchimento Mineral
Inorganico/Pé Reative Seco

Propor¢ao Tipo Preferido
0,75 a 1,50 Preferido

0,80 a 1,20 Mais Preferido
0,80 a 1,10 O Mais Preferidos

Obs: Cimento hidrdulico inorganico € micro enchimento
pozolanico combinados sdo chamados PO Reativo Seco.

Agua

Tipicamente a proporgidc de peso de agua para o ligante

cimenticio inorgdnico e pd reativo seco de enchimento

pozoldnico & mantida em 0,35 ou menos, com uma proporgac

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

empacotamento de particula e resisténcia & compressao sendo

conseguidos em proporgdes de &gua para pd reativo de

0,20:1,0 ou menos. A TABELA 2E proporciona uma lista de

variacdes para Proporgdo de Bgua/P6 Reativo Seco.

TABELA 2E

Propor¢do de peso de

Agua/Pés Reativos Secos

Proporgdco preferida | Tipo de Faixa

Proporcac miximo de agua/ pds

< 0,35 reativos secos
s 0,30  Preferido
< 0,25 Mais Preferido

£ 0,20 O Mais Preferido
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Obs: Cimento hidrdulico inorginico e micro enchimento

pozoldnico combinados sdo chamados P& Reativo Seco.

Agente Auto-Nivelador - Superplastificante

Constatou-se que aditivos orgénicos & base de quimica
de policarboxilato sdo agentes de auto-nivelamento
exclusivamente eficazes na composig¢do da invengdo e
proporcionam a fluidez necessaria e propriedades de fluxo
para o desenvolvimento de resisténcia & compressdo a longo
prazo do painel blindado cimenticio curado.

Constatou-se que as composigdes a base de
policarboxilate sdo eficazes gquando wusadas em uma
gquantidade de cerca de 0,25 a 5,00% em peso e, mais
tipicamente, 0,50 a 3,0% em peso do material cimenticio em
peso seco. As quantidades em niveis inferiores a cerca de
0,25% ndo proporcionam gualguer melhora significativa em
fluidez e propriedades de fluxo do material cimenticio. O
usoc de niveis do  Superplastificante & Thase de
policarboxilato acima de cerca de 5,0% em peso, provoca um
impacto adverso significativo sobre o desenvelvimento a
longo prazo da resisténecia & compressdo. A TABELA 2F
proporciona uma lista de variagdes de superplastificantes.

TABELA 2F

Superplastificante
Policarboxilato de poliéteres

Faixa de Dosagem Tipo de Faixa

0,25 a 5,00% em peso de pds reativos secos | Faixa Ampla

0,50 a 3,00% em peso de pds reativos secos | Faixa Preferida

0,75 a 1,50% em peso de pds reativos secos | Faixa Mais Preferida

1,00 a 1,25% em peso de pds reativos secos | A Faixa Mais Preferida

Obs: Cimento hidrdulico inorganico e micro enchimento pozoldnico
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combinados sdo chamados P& Reativo Seco.

Quando o superplastificante de policarboxilato & usado
nas dosagens especificadas em mistura com os outros
componentes da composig¢ac cimenticia da invencgdo, sdo
obtidas composigdes cimenticias auto-niveladoras.

Tipicamente, o superplastificante de policarboxilato
pode ser reduzido a cerca de 0,75 a 1,50% em peso de pbés
reativos sSecos e até cerca de 1,0 a 1,25% em peso de pds
reativos secos enquanto ao mesmo tempo ainda dad o periodo
de fluidez desejado e o desenvolvimento de resisténcia a
compressdo a longo prazo guando alcanolaminas, por exemplo,
TEA e aditivos &cidos, por exemplo, acido tartdarico, sao
usados nas quantidades especificas na presente invengao.

o} termo agente auto-nivelador a base de
policarboxilato usado por toda esta membéria descritiva se
refere a polimeros com um esqueleto de carbono com cadeias
laterais pendentes, em que pelo menos uma porgdo das cadeia
laterais s3o ligadas ao esqueleto através de um grupo
carboxila ou um grupo éter. Exemplos dessas composigdes de
policarboxilato podem ser encontrados na Patente dos
Estados Unidos 6.942.727 B2 na Col. 4, linhas 16-32, que é&
aqui dada como incorporada por c¢itagdo. Dispersantes de
policarboxilato sdo muito eficazes na dispersdo e redugdo
do teor de dgua em cimentos hidraulicos. Estes dispersantes
ou Superplastificantes funcionam circundando uma particula
a ser dispersa e depois forcas de repulsa entre cada cadeia
do polimero mantém as particulas separadas e mais fluidas.

0 agente  policarboxilato usado na composicgdo
cimenticia pode incluir, mas ndo € limitado a dispersantes

ou redutores de Agua comercializados com as marcas
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registradas GLENIUM 3030NS, GLENIUM 3200 HES, GLENIUM
3000NS (Master Builders Inc., Cleveland, Ohio), ADVA (W. R.
Grace Inc., Columbia, Md.), VISCOCRETE (Sika, Estocolmo,
Suécia) e SUPERFLUX (Axim Concrete Technologies 1Inc.,
Middlebranch, Ohio). Dois exemplos de composigdes de
pecliéter policarboxilade disponiveis comercialmente que
proporcionaram bons resultados nesta invengdo sdo Adva®
Cast e Adva® Cast 500, disponiveis comercialmente da W. R.
Grace, Columbia, MD.

Alcanolamina e Acido/sal Acido

Conforme mencionado acima, a alcanolamina, por
exemplo, trietanolamina (TEA) e &cido ou sal A&acido, por
exemplo, o A&acido tartdrico, podem ser adicionados para
controlar a fluidez da composigdc cimenticia. A adigdo de
cerca de 0,005% a cerca de 0,500% de TEA em peso do
material cimenticio, mais tipicamente, 0,010% a cerca de
0.250% em peso, mais preferencialmente 0,020% a 0,100% em
peso e mais preferencialmente cerca de 0,025 a 0,075% em
peso de pd reativo seco permite o usc de uma gquantidade
menor do agente nivelador Superplastificante. Por exemplo,
a adigdo de alcanclamina e 4&cido/sal acido permite usar
somente cerca de um tergo da quantidade que, caso contrario
€& usada, enguanto se obtém a taxa desejada de
desenvolvimento de resisténcia & compressdo do painel.

Além disso, a adig3o de alcanolamina e acido/sal acido
atrasa o periodoc de cura para permitir a manipulagdo e
acabamento do painel blindado cimenticio. Isto também
permite gue a composigdo cimenticia tenha um periodo mais
prolongado para manipulagdo do painel entre o tempo que o

painel solidifica o suficiente para ser manuseadc e ser
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lixado para o acabamento final antes que a composigdo
cimenticia atinja a sua forma de painel final totalmente
solidificada. Em quantidades inferiores a cerca de 0,005%,
o tempo de cura é rapido demais e ndac had melhora no
desenvolvimento da resisténcia a compressdc a longo prazo
do painel.

Quando sdoc usados mais de 0,500% de TEA, a cura €
ripida demais para melhorar o periodo de manipulacdo e a
resisténcia & compressdc ndo desenvolve durante um periodo
suficiente de tempo para dar niveis de resisténcia de
compressdo 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
resisténcia a explosdo e balistica eficaz.

A TABELA 2G proporciona uma lista de variagdes para
alcanclaminas. Exemplos de alcanolaminas adequadas para uso
nas modalidades da presente invengdo incluem uma ou mais
moncetanolamina, dietanclamina e trietanolamina.

TABELA 2G

Alcanclaminas

Por exemplo, Trietanolamina, Dietanolamina, Monoetanolamina

Faixa de Dosagem Tipo de Faixa

0,005 a Q,500% em peso de pd reative seco | Faixa Ampla

0,010 a 0,250% em peso de pd reativo seco | Faixa Preferida

0,020 a 0,100% em peso de pd reativo seco | Faixa Mais Preferida

0,025 a 0,075% em peso de pd reativo seco | A Faixa Mais Preferida

Obs: Cimento hidriulico inergdnico e micre enchimento pozolinico

combinados sdp chamados PS Reativo Seco.

Constatou-se que o uso de Adcidos, por exemplo, &dcido
tartarico ou gais dcidos, em combinagdo com  as

alcanolaminas acima discutidas, €& eficaz na redugdo da
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quantidade de Superplastificante necessario para fluidez e
propriedades de fluxo. Melhora também o desenvolvimento do

ganho da resisténcia & compressdc ao longo do tempo em

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

material cimenticic, com © uso tipice 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 0,40% a 0,60 % em peso. Quando € usado o

adcido tartldrico em menos de cerca de 0,10%, ndo ha melhora

no desenvolvimento da resisténcia a compressdoc ou gqualquer

redugdo na quantidade de Superplastificante necessadria para
dar a fluidez necessiaria e propriedades de fluxo do
material cimenticio. Em niveis superiores a 1,8% em peso, ©
desenvolvimento a longo prazo da resisténcia & compressdao €
degradada a niveis abaixo da resisténcia & compressido
necessdria para uso como um painel blindado cimenticio
eficaz.

Outros exemplos de aditivos &cido/sal &acido adequados
para melhorar a fluidez incluem, mas ndo sdo limitados a
dcido citrico, tartarato de potdssio, tartarato de sédio,
tartarato de sddio-potdssio e citrato de sddio.

A TABELA 2H proporciona uma lista de variagdes para
dcidos e sais Aacidos que podem ser usados nas modalidades
da presente invengao.

TABELA 2H

Acidos e Sais Acidos:
Acido Tartdrico, Tartarato de Potdssio, Tartarato de S&6dio, Tartarato de

8&dio-Potdssio, Acido Citrico, Citrato de S&dio

Faixa de Dosagem Tipo de Faixa

0,10 to 1,80% em peso de pd reativo seco Faixa Ampla
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0,20 to 1,20% em peso de pd reativo seco Faixa Preferida
0,30 to 0,80% em peso de pd reativo seco Faixa Mais Preferida
0,40 to 0,60% em peso de pd reativo seco A Faixa Mais Preferida

Obs:Cimento hidr&ulico inorgdnico e micro enchimento pozolanico

combinados sdo chamados FO Reativo Seco.

Fibras de Reforgo

Os painéis Dblindados cimenticios da  invengao,
tipicamente, incluem fibras de reforgo, por exemplo, fibras
de vidro ou fibras de a¢o. No entanto, produtos sem fibras
de reforgo também entram na presente invengao.

O painel blindade cimenticic € tipicamente reforcado
com uma ou mais camadas de fibras de wvidro cortadas
livremente incrustadas nas camadas cimenticias uma vez que
o painel é& feito de suspensdac cimenticia depositada na
linha de formacdo, conforme descrito em detalhe adiante. As
fibras de vidro sdo cortadas em um comprimento de cerca de
0,5 polegadas (1,3 cm) a cerca de 1,5 polegadas (3,8 cm).
As fibras de wvidro sdo monofilamentos que tém um difdmetro
de cerca de 5 a 25 microns (micrSmetros), tipicamente cerca
de 10-15 microns (micrdmetros).

Os painéis blindados cimenticios s&c uniformemente
reforgados com fibras de vidro em uma gquantidade de cerca
de 0,5% a cerca de 6% em volume da composigac de material
compdsito como um todo, mais tipicamente cerca de 3% a
cerca de 3,5% em volume, antes de serem curados para formar
um painel blindado c¢imenticio. A composigdo cimenticia
total significa o ligante inorgdnice total, o enchimento
mineral inorgdnico, © enchimento pozolanico, © agente de
auto-nivelamento e aditivos como retardadores e

aceleradores. Deste modo, para 100 pés clGbicos de
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composigdaoc total, had 0,5 a 6 pés cibicos de fibras. Os
painéis blindados cimenticios sdo também 0,5-6% em volume
da composigde Umida total wusada para fazer um artigo
compbésito bem como o préprio artigo compdsito.

As fibras de vidro resistentes a d&lcali (Fibras de
vidro AR), tais como Nippon Electric Glass (NEG) 350Y podem
ser usadas gquando & importante a resisténcia a d&dlcali.
Constatou-se que estas fibras proporcionam resisténcia de
ligagdo superior a matriz e, deste modo, s&do preferidas
para os painéis da dinvengdo. As fibras de wvidro sdo
monofilamentos que tém um didmetro de cerca de 5 a 25
microns (micrémetros) e, tipicamente, cerca de 10 a 15
microns (micrémetros). De um modo geral, os filamentos sdo
combinados em corddes de 100 filamentos, gque podem ser
unidos em mechas contendo cerca de 50 corddes. 0Os corddes
ou mechas, de um modo geral, serdo cortados em filamentos e
feixes de filamentos adequadeos de, por exemplo, cerca de
0,25 a 3 polegadas (6,3 a 76 wmm) de comprimento,
preferencialmente 0,5 a 1,5 polegadas (13 a 38 mm), mais
preferencialmente, 1 a 1,5 polegadas (25 a 38 mm).

E também possivel incluir outras fibras nos painéis
blindados cimenticios da invengdo em lugar de alguma ou
toda a fibra de vidro preferida. Estas outras fibras podem
ser um ou mais elementos do grupo gue consiste em fibras
celuldsicas, tais como fibras de papel; fibras poliméricas,
por exemplo, alcool polivinilico, polipropileno,
polietileno, polietileno de alta densidade,
poliacrilonitrila, poliamida, poliimida e/ou fibras de
aramida. Fibras de carbono e fibras de metal tais como

fibras de ago também podem ser usadas para reforgar os
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painéis blindados cimenticios, embora as fibras de vidro
tenham proporcionado painéis blindados cimenticios com
excelente resisténcia a explosdo e propriedades de impacto
balistico.

Aditivos Opcionais Adicionais

Outros aditivos conhecidos para uso em composigdes
cimenticias, comc por exemplo, aditivo introdutor de ar,
tensocativos, aceleradores, retardadores e plastificantes
adicionais também podem ser usados. Em particular, agentes
redutores de &gua, tais como sulfonatos de polinaftaleno,
ligno-sulfonatos e sulfonatos de melamina podem ser
adicionados a fase continua e funcionarao como
plastificantes secunddrios em combinagaoc com o
Superplastificante & base de policarboxilato.

Revestimento de Reforgo de Alto Desempenho

0 nfcleo cimenticio, reforgado com fibras dos painéis
blindados & reforgado por meio de um revestimento de
reforgco de alto desempenho unide a wuma ou ambas as
superficies do mniicleo cimenticio., O revestimento de reforgo
pode ser feito de uma variedade de materiais de reforgo de
alto desempenho tais como laminados de polimero reforgado
com fibra (FRP), laminados de metal £fino, laminados de
compdsito FRP-metal, tela em ponto aberto, tela em ponto
fechado, ete. O revestimento de reforgo &€ unido ao niaeleo
cimenticio por meio de um agente de ligagdo. Por exemplo,
os adesivos podem ser utilizados para unir o revestimento
ao nficleo. 0Os adesivos tipicos adequados sdo uretanos
(termopliastico e temperatura ambiente), epdxis e outros
adesivos poliméricos. O revestimento pode ser aplicado a um

ou mais lados do painel ou cobrir completamente © painel,
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por exemplo, um painel retangular poderia ser coberto em
ambos os lados e todas as gquatro bordas.

Alternativamente, © revestimento de reforgo pode ser
inecrustado no ndcleo cimenticio, deste modo evitande a
necessidade de um agente de ligagdo.

O material eldstico para cobrir os painéis pode ser do
tipoc descritoc na Publicagdo de Pedido de Patente dos
Estados Unidos N° US 2009-0004430 Al, Pedido de Patente dos
Estados Unidos N° 11/819,340 Reinforced Elastomeric
Configuration Tailored to Meet a User‘s Reguirements for
Protecting a Structure and a Structure Comprised Thereof,
depositado em 27 de Junho de 2007, aqui dado como
incorporado por citagdo. Métodos para aplicar o material
elastomérico ao painel sdo também proporcionados na
Publicagdc do Pedido de Patente dos Estados Unidos N° US
2009-0004430 Al, Pedido de Patente N°® 11/81%,340. Outros
FRPs sdo também adequados para uso com as estruturas da
presente invengio.

Os 1laminados de polimero reforgados com fibra tais
como resina de poliéster reforgada com fibra de wvidro,
polietileno reforgado com fibra de wvidro e resinas de
polipropilenoc reforgadas com fibra de vidro sdo tipicamente
usadogs com um laminado de resina de poliéster reforgado com
fibra de vidro tecido Kemlite ArmorTuf® disponivel da Crane
Composites, Inc., sendo preferido. Os laminados de FRP
podem compreender fibras de reforgo incrustadas em uma
resina polimérica seja na forma continua, na forma
descontinua ou uma combinagdo de ambas.

Podem ser usadas uma variedade de fibras como reforgo

no laminado de FRP. Incluindo fibras preferias tais como
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fibras de vidro, fibras de aramida, fibras de
fluoropolimero Kevlar® e fibras de metal, tais como fibras
de ago.

Depois do endurecimento final na forma de um painel
cimenticio reforgado com fibra com um revestimento de
reforgo de alto desempenho unido a pelc menos uma
superficie do nficleo cimenticio, conforme descrito adiante,
o painel exibe a resisténcia a explosdo e estabilidade
dimensicnal desejdveis do material compdsito cimenticio.

BREVE DESCRIGAO DA PRODUGAOC DE UM PAINEL DA PRESENTE
INVENGAO

FORMAGAO

O painel cimenticio €& formade em uma linha de
formagdo, em primeiro lugar depositando uma camada de fibra
cortada, como por exemplo, fibras de wvidro AR sobre um
transportador em uma esteira rolante seguido pelo depdsito
de uma camada da suspensac cimenticia sobre a camada de
fibra cortada e, depois, pelo depdsito de uma segunda
camada de fibra cortada e, em seguida, passando as camadas
através de um dispositivo de embutimento para embutir as
fibras de vidro de forma aleatdria na camada de suspensio
cimenticia. As etapas sdo entdo repetidas uma segunda vez
para acumular uma segunda camada para produzir um painel
cimenticio de aproximadamente 0,50 polegadas de espessura.
Uma terceira camada s de suspensao cimenticia & depositada
sobre a superficie superior do painel e imediatamente
nivelada por uma placa de sarrafeamento para proporcionar
uma superficie superior relativamente lisa do painel
preduzido.

CURA
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Os painéis resultantes sdo entdoc armazenados sobre uma
superficie plana e curados A& temperatura e condigdes de
umidade ambientais durante um periodo inicial de entre 8 e
72 horas depois da formacdo em Gmido (moldagem). Os painéis
sdo entdo umedecidos e acondicionados em pldstico para
evitar a perda de umidade. Os painéis acondicionados sao
curados a 140 °F (60 °C) durante 7 dias.

ACABAMENTO (Acabamento da superficie)

Maguinaria de acabamento de superficie & usada para
calibrar os painéis a uma espessura de cerca de 0,50
polegadas (1,3 cm), por exemplo, 53 polegadas e
proporcionar uma superficie lisa nas superficies superior e
inferior do painel.

CORTE

Os painéis s3o cortados no tamanho desejado por meio
do uso de métodos de corte convencionais, como por exemplo,
por serragdo a seco ou corte sob jato de agua.

As propriedades de fluxo e comportamento de auto-
nivelamento das composigdes cimenticias desta invengdo

foram caracterizadas usandoc o teste de abatimento. O teste

de abatimento usado nos ensaios a seguir usa um cilindro

oco de 5,08 cm (2 polegadas) de didmetro e 10,16 cm (4
polegadas) de comprimento mantido verticalmente scobre uma

superficie pléastica. O cilindro € cheio até o topo com a

migtura cimenticia seguida por nivelamento da superficie

superior para remover o excesso de mistura de suspensdo. O
cilindro é entdoc suavemente levantado verticalmente para
permitir que a suspensdo saia pelo fundo e se espalhe sobre
a superficie do plastico para formar uma massa circular. O

didmetro da massa € entdo medido e registrado como O
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abatimento do material. As composigdes com bom
comportamento de fluxo produzem um valor de abatimento mais
elevado.

Para fazer uso de métodos de fabricagdo convencionais
de alta eficiéncia para produzir artigos a base de cimento
& desejavel gue as suspensdes cimenticias tenham um valor
de abatimento inferior a cerca de 5 polegadas (12,7 cm). As

suspensdes com um valor de abatimento superior a 5

polegadas (12,7 cm) sdoc dificeis de manipular e processar

usando os métodos de fabricagdo convencionais.

2 influéncia de varias varidveis das matérias primas
sobre as propriedades de fluxo e comportamento de auto-
nivelamento foi determinada usando o teste de abatimento
nos exemplos descritos adiante.

DESCRIGAO DETALHADA DE UM PROCESSO DE LINHA DE
PRODUGAO PARA PRODUZIR UMA COMPOSIGCAO DE NUCLEO DO PAINEL
CIMENTICIO DA INVENGAO

Com referéncia agora a FIG. 2, uma linha de produgdo
do painel blindado cimenticioc estd ilustrada de forma
diagramatica e & genericamente indicada pelo numeral 10. A
linha de produgdo 10 inclui uma moldura de suporte ou mesa
de formagdo 12 que tem uma pluralidade de pernas 13 ou
outros suportes. Incluido sobre a moldura de suporte 12
estd um transportador mbvel 14, como por exemplo uma
esteira rolante sem £im, similar a Dborracha, com uma
superficie lisa impermedvel & A&gua, embora superficies
porosas sejam contempladas. Conforme €& <conhecido na
técnica, a moldura de suporte 12 pode ser feita de pelo
menos um segmento similar a uma mesa, que pode incluir

pernas designadas 13 ou outra estrutura de suporte. A
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moldura de suporte 12 também inclui um rolo de tragdo 16

principal em uma extremidade distal 18 da moldura e um rolo
compensador 20 em uma extremidade proximal 22 da moldura.
Além disso, pelo menos um sistema de corregdo da correia
e/ou dispositivo de tensionamento 24 €& tipicamente
proporcionado para manter uma tensdo e posicionamento
desejados do transportador 14 scbre os rolos 16, 20. Nesta
modalidade, o©s painéis s3o produzidos continuamente &
medida que o transportador mével prossegue em uma diregao
wTr desde a extremidade proximal 22 até a extremidade
distal 18.

Nesta modalidade, uma folha continua 26 de papel
Kraft, papel de libertag¢do ou um transportador plastico,
para suportar uma suspensdo antes da solidificagdo, pode
ser proporcionada e colocada sobre o transportader 14 para
proteger o mesmo e/ou manté-lo limpo.

No entanto, & também contemplado que, em vez da folha
continua 26, folhas individuais (ndo ilustradas) de um
material relativamente rigido, por exemplo, folhas de
plastico polimérico, podem ser  colocadas sobre o
transportador 14.

£ também levado em consideragdo que os painéis
blindados cimenticios produzidos pela presente linha 10
sejam formados diretamente sobre o transportador 14. Nessa
situagdo, é proporcionada pelo menos uma unidade 28 de
lavagem da correia. O transportador 14 € movido ao longo da
moldura de suporte 12 por uma combinagdo de motores,
roldanas, correias ou correntes que acionam o rolo de
tracdo 16 principal como €& conhecido na técnica. E

contemplado que a velocidade do transportador 14 também
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varia para se adaptar ao produto gue estd sendo fabricado.
CORTADOR

Nesta modalidade da presente invengdo, a produgdo do
painel blindadeo c¢imenticio €& iniciada depositando uma
camada de fibra de vidro 30 cortada, solta, de cexca de 0,5
polegadas a cerca de 1,5 polegadas (1,3 a 3,8 cm) de
comprimento e cerca de 5 a cerca de 25 micrOmetros de
didmetro e, tipicamente, 10-15 micrdmetros de didmetro, em
cima de um transportador de pléastico sobre a folha 26. Uma
variedade de dispositivos de corte e deposigdo sdo
contemplados pela presente linha 10. Por exemplo, um
sistema tipico emprega uma arma¢ao 31 gue sustenta varias
bobinas 32 de corda de fibra de vidro, de cada uma das
quais uma extensdo ou fio 34 de fibra é alimentado a uma
estagdo ou aparelho de corte, também referido como um
cortador 36. Tipicamente, vArios corddes de fibra de vidro
sdo alimentados em cada uma das estagdes de corte,

0 cortador 36 inclui um rolo de laminas rotativo 38 do
qual se projetam radialmente laminas estendidas 40 que se
estendem transversalmente pela largura do transportador 14
e gue & disposto em estreita relagdoc de contacto, rotativa
com um rolo de bigorna 42. Na modalidade preferida, o rolo
de laminas 38 e o rolo de bigorna 42 sdo dispostos em
relagdo relativamente estreita tal que a rotagdo do rolo de
laminas 38 também gira o rolo de bigorna 42, no entanto o
inverse & também levado em considerag¢do. Além disso, o rolo
de bigorna 42 €& preferencialmente coberto com um material
de suporte resistente contra o qual as laminas 40 cortam as
cordas 34 em segmentos. O espagamento das laminas 40 sobre

o rolo 38 determina o© comprimento das fibras cortadas.
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Conforme observado na FIG. 2, © cortador 36 & disposto
acima do transportador 14 prdéxime a extremidade proximal 22
para maximizar o uso produtive do comprimento da linha de
produgcdoc 10. A medida que as cordas de fibra 34 sdo
cortadas, as fibras caem de forma livre sobre a folha do
transportador 26.

MISTURADOR DE SUSPENSZO

A presente linha de produgdo 10 inclui uma estagao de
alimentag¢do de suspensdo ou alimentador de suspensdao ou
caixa de entrada, genericamente designada pelo numeral 44 e
uma fonte de suspensido que nesta modalidade & um misturador
para composigdo UGmida 47. O alimentador de suspensdc 44
recebe um fornecimento de suspensdo 46 do misturador 47
para depositar a suspensaoc 46 sobre as fibras cortadas
sobre a folha do transportador 26.

APARELHO DE ALIMENTAGAO DE SUSPENSAO

Com referéncia agora & FIG. 2, conforme mencionado
acima, © presente aparelho de alimentagdo de suspensdo,
também referido come estagdo de alimentagdc de suspensao,
alimentador de suspensdo ou caixa de entrada de suspensao,
genericamente designado pelo numeral 44 recebe um
fornecimento de suspensdc 46 do misturador para composigdo
amida 47.

0 alimentador de suspensao 44 preferido inclui um rolo
de medicdo principal 48 disposto transversalmente na
diregdc do trajeto “T” do transportador 14. Um rolo
companheiro ou de suporte 50 & disposto em relagao
estreita, paralela, rotativa ao rolo de medigido 48. A
suspensio 46 & depositada em um ponto de contato 52 entre

os dois rolos 48, 50,
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0 alimentador de suspensdoc 44 também tem uma porta 132
montada nas paredes laterais 54 do aparelho de alimentacdo
de suspensdo 44 para ser montada adjacente d superficie do
rolo de medigdo 48 para formar um ponto de contato entre os
mesmos. A porta 132 fica acima do rolo de medigdo 48 de
modo gue © ponto de contato fica situado entre a porta 132
e uma porg¢do superior do rolo 48. Os rolos 48, 50 & a porta
132 ficam dispostos em relagdo suficientemente estreita
para que o ponto de contato entre o rolo 48 e a porta 132
retenha um fornecimento da suspensdo 46, ao mesmo tempo Os
rolos 48, 50 giram em relagdo um ao outro. A porta 132 &
proporcionada com um vibrador (ndo ilustrado). © rolo de
medicdo 48 gira do ponto de contato 52 para o ponto de
contato entre o rolo 48 e a porta 132.

A porta 132 pode ser centrada acima do rolo de medigdo
48 ou ligeiramente a montante da posigdoc centrada acima do
rolo de medigdo 48.

Embora sejam levados em considerag¢do ocutros tamanhos,
tipicamente, o rolo de medigdo 48 tem um didmetro maior do
que ¢ rolo companheirc S0.

Além disso, tipicamente, um dos rolos 48, 50 tem um
exterior liso de ago inoxidavel e o outro,
preferencialmente o rolo companheiro 50, tem um material
eldstico, ndo adesivo gue cobre o seu exterior.

A porta vibratéria 132 auxilia a evitar o aclGmulo
significativo de suspensdo 46 na porta 132 e controla a
espessura da suspensdo 46 depositada sobre o© rolo de
medigioc 48. A porta vibratdéria 132 pode ser facilmente
removida da montagem da parede para limpeza e manutengao.

Uma descrig¢do mais detalhada da porta vibratéria pode ser
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encontrada na Publicagdo do Pedido de Patente dos Estados
Unidos 2008/0101150, Pedido N° 11/555,655 de 1° de Novembro
de 2006, aqui dade como integralmente incorporado por
citagao.

Tipicamente, o alimentador de suspensdo 44 tem um pax
de paredes laterais 54 relativamente rigidas {uma
ilustrada), preferencialmente feitas ou zrevestidas com
material ndo-adesivo, tal como TEFLON® ou semelhante. BAs
paredes laterais 54 evitam gue a suspensdo 46 vertida no
ponto de contato 52 escape para fora dos lados do
alimentador de suspensdao 44. As paredes laterais 54,
preferencialmente presas & armagdo de suporte 12 (FIG. 2)
estdo dispostas em estreita relagdo as extremidades dos
rolos 48, 50 para reter a suspensdo 46. No entanto, as
paredes laterais 54 ndo estdo excessivamente préximas das
extremidades dos rolos para interferir com a rotagao do
rolo.

Uma caracteristica importante da presente invengdo &
que o alimentador de suspensdo 44 deposita uma camada
uniforme da suspensdo 46 de espessura relativamente
controlada sobre a folha 26 do transportador moével. As
espessuras adequadas da camada oscilam de cerca de 0,16
polegadas ou 0,25 polegadas. No entanto, com duas camadas
preferidas no painel blindado cimenticio produzido pela
linha de produgde 10, e um painel adeguado tendo
aproximadamente 0,5 polegadas, uma espessura de camada de
suspensdo especialmente preferida estd na faixa de 0,25
polegadas. No entanto, para um painel alvo a espessura de
formagdo €& de cerca de 0,53 polegadas, a espessura da

camada padrdo & tipicamente mais préxima a cerca de 0,265
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polegadas em cada uma das duas estag¢des de formagdo.

Desteé modo, a distancia relativa entre a porta
vibratéria 132 e o roloc de medigdo principal 48 pode ser
ajustada para variar a espessura da suspensdac 46
depositada.

A fim de assegurar uma disposigdc uniforme da
suspensdao 46 por toda a folha 26, a suspensac 46 &
fornecida ao alimentador de suspensac 44 através de uma
mangueira 56 ou conduta similar gque tem uma primeira
extremidade em comunicagdo fluida com a saida do misturador
de suspensdo ou reservatdrio 47. Uma segunda extremidade da
mangueira 56 & conectada a um dispensador alimentado a
fluido, dirigido por cabo, lateralmente correspondente, do
tipo bem conhecido na técnica. A suspensdo que flui da
mangueira 56 &, deste modo, vertida dentro do alimentador
44 em um movimento lateralmente correspondente para encher
um reservatdério definido pelos rolos 48, 50 e as paredes
laterais 54 do alimentador de suspensao 44.

A rotagdo do rolo de medigdo 48 arrasta uma camada de
suspensac 46 a partir do reservatdrio definido pelos rolos
48, 50 e as paredes laterais 54 do alimentador de suspensdo
44,

Qutra caracteristica do presente aparelho alimentador
44 é gue o rclo de medigdc principal 48 e o zrolo
companheiro 50 sdc ambos dirigidos na mesma diregdo, © gue
minimiza as oportunidades para a solidificagdo prematura da
suspensdo sobre as respectivas superficies externas mdveis.
Um sistema de transmissdo (ndo ilustrado), que inclui um
motor alimentado a fluido, elétrico ou outro motor adequado

& conectado ao rolo de medigdo principal 48 ou o rolo
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companheiro 50 para dirigir o(s) rolo(s) na mesma direqgao,
gue & no sentido hordrio quando visto na FIG. 2. Conforme &
sabido na técnica, qualquer um dosg rolos 48, 50 pode ser
dirigido e o outro rolo pode ser conectado por meio de
roldanas, correias, correntes ou rodas dentadas,
engrenagens ou outra tecnologia de transmissdo de poténcia
conhecida para manter uma relagdc rotativa positiva e
comum.

A medida que a suspensdo 46 sobre a superficie externa
do rolo 48 se move na diregdo da folha do transportador
mével 26, €& importante que toda a suspensdo fique
depositada sobre a folha e ndo se deslogue de volta para
cima na diregdoc do ponto de contato 52. Este deslocamento
para c¢ima facilitaria a solidificagdo prematura da
suspensdo 46 sobre os rolos 48, 50 e interferiria com o
movimento suave da suspensdo desde o reservatdrio 57 até a
folha do transportador 26.

Com a finalidade de auxiliar a evitar este
deslocamento para cima, o alimentador de suspensao 44 tem
uma l&mina dosadora 134 localizada entre o rolo de medigao
principal 48 e a folha do transportador 26. A l8mina
dosadora 134 assegura que a suspensiao 46 cubra de modo
uniforme a camada de fibra de vidro sobre a folha do
transportador 26 e ndo prossiga para cima na direg¢do do
ponto de contato 52 e o reservatdrio do alimentador 57. A
lamina dosadora 134 auxilia a manter o rolo de medigdo
principal 50 livre da suspensdo 46 que solidifica
prematuramente.

A lamina dosadora 134 remove a suspensao da superficie

do rolo de medigdo 48 como o arame usado no processo da
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Patente dos Estados Unidos N°® 6,986,812, de Dubey et al. A
lamina dosadora 134 também serve para recolher a suspensao
46 em uma camada uniforme ou cortina e dirigir a suspensdo
46 para baixo na diregdo do movimento da folha até um ponto
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 suspensao 46.

Isto €& particularmente importante gquando sdao usadas
suspensdes mais finas que tém uma tendéncia a pingar sobre
os arames.

PROCESSAMENTO A JUSANTE DO APARELHO DE ALIMENTAGAO DE

SUSPENSAO

Com referéncia uma wvez mais & FIG. 2, os outros
componentes operacionais da linha de produgdo do painel
blindado cimenticio serdo descritos resumidamente, mas os
mesmos estdo descritos em mais detalhes nos seguintes
documentos:

Patente dos Estados Unidos N° 6,986,812, de Dubey et
al., intitulada APARELHO DE ALIMENTACAO DE SUSPENSAO PARA
PRODUCAO DE PAINEL CIMENTICIO ESTRUTURAL REFORCADO COM
FIBRA, aqui dada como integralmente incorporada por
citagdo; e

os seguintes pedidos de patentes dos Estados Unidos,
co-pendenteg, do mesmo requerente, todos agui dados como
integralmente incorporados por citagdo:

Publica¢iao do Pedido de Patente dos Estados Unidos N°
2005/0064164 Al, de Dubey et al., pedido n°® 10/666,294,
intitulado PROCESSO MULTICAMADA E APARELHO PARA A PRODUGAO
DE PAINEIS CIMENTICIOS ESTRUTURAIS REFORQADOS COM FIBRA DE

ALTA RESISTENCIA;
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Publicacdo do Pedido de Patente dos Estados Unidos N*
2005/0064055 Al, de Porter, application no. 10/665,541,
intituladc DISPOSITIVO DE INCRUSTAGAO PARA SUSPENSAQ
INTENSIFICADA POR FIBRA;

Pedido de Patente dos Estados Unidos N° 11/555,655,
intitulada METODO PARA MISTURA EM ©UMIDO DE SUSPENSAQ
CIMENTICIA PARA PAINEIS DE CIMENTO ESTRUTURAL REFORGADO COM
FIBRA, depositado em 1° de Novembro de 2006;

Pedido de Patente dos Estados Unidos N* 11/555,658,
intitulado APARELHO E METODO PARA MISTURA EM OUMIDO DE
SUSPENSAQ CIMENTICIA PARA PAINEIS DE CIMENTO ESTRUTURAL
REFORCADQS COM FIBRA, depositado em 1° de Novembro de 2006;

Pedido de Patente dos Estados Unidos N°® 11/555,661,
intitulado PROCESSO PARA ALISAR PAINEL E APARELHO PARA
FORMAR UMA SUPERFICIE CONTINUA LISA EM PAINEIS DE CIMENTO
ESTRUTURAL REFORCADO COM FIBRA, depositado em 1° de
Novembro de 2006;

Pedido de Patente dos Estados Unidos N° 11/555,665
intitulado CALIBRACAO DA ESPESSURA DE SUSPENSAQ OUMIDA E
METODO PARA USO DA MESMA, depositado em 1° de Novembro de
2006 ;

Publicacdo do Pedido de Patente dos Estados Unidos N°
2007/0110870 Al, de Dubey, pedido ne. 11/591,793,
intitulado PROCESSO MULTICAMADA E APARELHO PARA A PRODUGAO
DE PAINEIS CIMENTICIOS ESTRUTURAIS REFORGADOS COM FIBRA DE
ALTA RESISTENCIA COM TEOR AUMENTADO DE FIBRA, depositado em
1° de Novembro de 2006;

Publicagdo do Pedido de Patente dos Estados Unidos N®

2007/0110838 Al, de Porter et al., pedido n* 11/591,957,



10

15

20

30

4139 -50/86-

intitulade DISPOSITIVO DE ROLO DE INCRUSTACAOQ, depositado
em 1° de Novembro de 2006.
DISPOSITIVO DE INCRUSTAGAO

Sdo levados em consideracdo uma variedade de
dispositivos de incrustagdo, gque incluem, mas ndao sdo
limitados a rolos pé de carneiro e outros semelhantes. No
entanto, na presente modalidade o dispositivo de
incrustacde 70 inclui pelo menos um par de hastes 76
geralmente paralelas montadas transversalmente na direcgdo
do deslocamento da folha do transportador 14 sobre a
moldura 12, Cada haste 76 €& proporcicnada com uma
pluralidade de discos 74 de difmetro relativamente grande
gque sao axialmente separados uns dos outros por uma
distdncia de cerca de 0,1 a cerca de 0,25 polegadas (0,25 a
0,63 cm), por exemplo, 0,15 polegadas (0,38 cm) sobre a
haste por discos de pequeno didmetro (ndo ilustrados), em
que os discos maiores e menores sdo situados no mesmo eixo.

Durante a produgdo de um painel blindado cimenticio,
as hastes 76 e os discos 74 giram juntos & volta do eixo
longitudinal da haste 76. Conforme & bem conhecido na
técnica, uma 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 transmissdo
ou outras tecnologias de transmissdo de poténcia conhecida
para manter uma diregdio e velocidade correspondente & haste
motorizada. Os vrespectivos discos 74 das hastes 76
adjacentes, preferencialmente paralelas, se sobrepSem & sdo
entrelacados uns com os outros para criar uma agdo de
“amassar” ou "massagear” na Ssuspensdoc, dJue incrusta as

fibras 68 previamente depositadas. Além disso, a relagdo
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estreita, entrelacada e giratdéria dos discos 74 evita o
aclimulo de suspensdo 46 sobre cos discos e, na realidade,
criam wuma agdoc de “auto-limpeza” que reduz, de forma
significativa, a produgdc de tempo de inatividade devido &
solidificagdo prematura de aglomerados de suspensdo.

A relagdo entrelagada dos discos 74 sobre as hastes 76
inclui uma disposigdo estreitamente adjacente de periferias
opostas dos discos espag¢adores de pegueno didmetro (ndo
ilustrado) e dos discos principais de  difimetro
relativamente grande 74, o que também facilita a agdo de
auto-limpeza. Como os discos 74 rodam proéximos em relagdo
um ao outro (mas preferencialmente na mesma direcgao), €
dificil para as particulas de suspensdc serem apanhadas
pelo dispositivo e serem prematuramente aglomeradas. Ao
proporcionar <dois conjuntos de discos 74 qQue s&ao
lateralmente deslocados em relagdo um ac outro, a suspensao
46 & gubmetida a atos mGltiplos de ruptura, criando uma
acdo de “amassar” que adicionmalmente incrusta as fibras 68
na suspensdo 46.

Uma modalidade do dispositivo de incrustagao 70
adequado para uso na linha de produgdo 10 & revelada em
maior detalhe no Pedido de Patente dos Estados Unidos, co-
pendente, N° 10/665,541, depositado em 18 de Setembro de
2003, ©publicado como US 2005/0064055 e intitulado
DISPOSITIVO DE INCRUSTACAO PARA SUSPENSAQ REFORGCADA POR
FIBRA e agui dadoe como integralmente incorporadoc por
citacéo.

APLICAGAO DE CAMADAS ADICIONAIS
Uma vez que a fibra 68 tenha sido incrustada, uma

primeira camada 77 do painel 92 estd completa. Em uma
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modalidade preferida, a altura ou espessura da primeira
camada 77 €& na faixa adproximada de 0,25 a 0,27 polegadas.
Constatou-se que esta faixa proporciona a resisténcia e a
rigidez desejadas guando combinadas com camadas diguais em
um painel blindadec cimenticio.

Para construir um painel cimenticio estrutural de
espessura desejada, tipicamente s3o acrescentadas camadas
adicionais. Para esse fim, € proporcionado um segundo
alimentador de suspensdc 78, substancialmente idéntico ao
alimentador 44 em relagao operacional ao transportador
mével 14 e fica disposto para deposigac de uma camada
adicional 80 da suspensdo 46 sobre a camada existente 77.

Em seguida, & proporcionado um cortador adicional 82,
substancialmente idéntico aos cortadores 36 e 66, em
relagdo operacional & moldura 12 para depositar uma
terceira camada de fibras 68 proporcionada de uma armagdo
{(ndo ilustrada) construida e disposta relativa a moldura 12
de modo similar & armac¢do 31. As fibras 68 sdo depositadas
sobre a camada de suspensdo 80 e sao incrustadas usando um
segundo dispositivo de incrustagdo 86. Similar em
construgaoc e disposigdo ao dispositivo de incrustag¢ao 70, ©
segundo dispositive de incrustagdo 86 € montade em uma
posicdo ligeiramente mais alta em relagdo a folha do
transportador mével 14 de modo que a primeira camada 77 ndo
seja perturbada. Deste modo, € criada a segunda camada 80
de suspensdo e fibras incrustadas.

Com referéncia & FIG. 2, com cada camada sucessiva de
suspensdo assentdvel e fibras, & proporcionada na linha de
produgac 10 uma estag¢do alimentadora de suspensdo 78

seguida por um cortador de fibra 82 e um dispositivo de
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incrustacgdo 86. Na modalidade preferida, sdo proporcionadas
duas camadas totais cobertas por uma camada de suspensdo
final para formar ¢ painel blindado cimenticio.

Uma camada final de suspensac €& depositada sobre a
camada 80 em uma terceira estagac alimentadora de suspensao
78 para produzir a camada adicional final 88 gque & passada
por uma barra de sarrafeamento 146 para alisar a superficie
superior da suspensac para produzir uma camada uniforme 98
com uma espessura nominal de cerca de 0,5 polegadas, antes
da suspensdo ser cortada em comprimento (tipicamente
comprimentos de 8 pés) usando uma lamina de corte 98.

Uma caracteristica importante da presente invengao &
que o painel tem camadas multiplas que, depois da
solidificacdao, formardo uma massa integral, reforgcada com
fibra. Desde que a presenga € a disposigdo das fibras em
cada camada sejam controladas e mantidas dentro de certos
parametros desejados conforme & aqui revelado e descrito,
gserd virtualmente impossivel delaminar ¢ painel 92
produzido pelo presente processo.

FORMACAO E ALISAMENTO E CORTE

Depois da disposig¢do das duas camadas de suspensaoc
assentédvel incrustada com fibras conforme descrito acima,
um dispositive de formagdo tal come uma barra de
sarrafeamento, conforme mencionado acima, € proporcionado a
moldura 12 para dar forma a uma superficie superior 96 do
painel 92,

No entanto, os dispositivos de formagdo que raspam ©
excesgo da espessura do material do painel blindado
cimenticio ndo sdo desejados. Exemplos de dispositivos de

formacdo que ndo sdo utilizados incluem agueles como placas
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acionadas por mola ou vibratdédrias ou sarrafeamenteo de
nivelamento vibratdrio concebidos para configurar o painel
para satisfazer caracteristicas dimensionais desejadas nao
sdo usados com material de painel blindade cimenticio uma
vez gque 0Ss mesmos raspam o excesso de material do painel
blindade cimenticio, Estes dispositivos ndo raspariam ou
alisariam a superficie do painel. Os mesmos fariam com gue
a fibra de vidro comegasse a enrolar e danificariam a
superficie do painel em vez de apland-la ou alisa-la.

Em particular, a linha de produgdo 10 pode incluir um
dispositivo de alisamento também chamado uma barra de
sarrafeamento 146, proporcionado a moldura 12 para
suavemente alisar uma superficie superior 96 do painel 92.
Ao aplicar wvibragac a suspensdo 46, a barra de
sarrafeamento 146 de alisamento facilita a distribuigdo das
fibras 30, 68 por todo o painel 92 e proporciona uma
superficie superior 96 mais uniforme.

Negse ponto, as camadas de suspensao comegaram a
solidificar e os respectivos painéis 92 sdo separados um do
outro por meic de um dispositivo de corte 98, que em uma
modalidade tipica € um cortador a jato de A&gua. Outros
dispositivos de corte, incluinde laminas wmdveis, sdo
considerados adequados para esta operagdo, desde que os
mesmos possam criar bordas adequadamente agudas na presente
composigdo de painel. O dispositivo de corte 28 € disposto
em relagdo & linha 10 e & moldura 12 de modo que os painéis
sdo produzidos com um comprimento desejado, tipicamente 8
pés de comprimento. Uma vez que a velocidade da folha do
transportador 14 é relativamente lenta, o dispositivo de

corte 298 pode ser montado para cortar perpendicularmente na
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direcdo de deslocamento da folha 14 em comprimentos de 8
pés. O0Os painéis sdoc entdo deixados a secar durante um
pericdo de 8-72 horas depois gue a suspensac € moldada em
imido, isto &€, depois que deixa a barra de sarrafeamento.

A linha de produgdc 10 inclui suficientes estagBes de
corte de fibra 36, 66, estagdes alimentadoras de suspensao,
44, 78 e dispositivos de incrustacdo 70, 86 para produzir
pelo menos duas camadas. Camadas adicionais podem ser
criadas pela repeticdo de estagdes conforme descrito acima
em relagdo a linha de produgdo 10.

Para obter um painel blindado cimenticio com ambas as
faces ou lados lisos, ambas as faces superior e inferior
dos painéis de 4 pés x 8 pés sdao lixados e sdo entdo
opcionalmente serrados até um tamanho desejado, tipicamente
de cerca de 2 x 2 pés até cerca de 4 x 8§ pés, por exemplo,
painéis de 2,5 x 4 pés, para subseqlente processamento e
embalagem.

Taxa Controlada de Desenvolvimento de Resisténcia a
Compressao

Tipicamente, a composigdo cimenticia €& curada para
alcancar uma taxa controclada de desenvolvimento de
resisténcia a compressdao. Obtide de forma desejavel & um
material compdsito cimenticio de resisténcia ultra-alta com
resisténcia a compressdo de até 5 dias, de
preferencialmente menos de 4000 psi, mais preferencialmente
menos de 3000 psi e mais preferencialmente menos de 2000
psi, e resisténcia & compressdaoc de 28 dias e idade

posterior, em excesso de 20.000 psi.
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Por exemplo, algumas taxas desejaveis de
desenvolvimento de resisténcia & compressdo controlada sdo
listadas na TABELA 2I.

TABELA 21

Taxa controlada de Desenvolvimento de Resisténcia & Compressdo

Taxa de Desenvolvimento de Resisténcia & Compressio Tipo de:

preferéncia

On material compdsito cimenticio de resisténcia ultra-alta com
resisténcia 3 compressdo de 1 dia de preferencialmente wenos de 4000
pei, mails preferencialmente memos de 3000 psi, e mais | Preferido
preferencialmente menos de 2000 psl, e resisténcia & compressdo de

| 28 dias e idade posterior em excesso de 20.000 psi

Un material compdsite cimenticic de resisténcia ultra-alta com | Mais
resisténcia 3 compressdo de 2 dias de preferencialmente menos de | preferido
4000 psi, mais preferencialmente menos de 3000 psi, e mais| que o
preferencialmente menos de 2000 psi, e resisténcia 4 compressio de | anterior

28 dias e idade posterior em excesso de 20.000 psi

Un material compdsito cimenticio de resisténcia ultra-alta com Mais
resisténcia 3 compressao de 3 dias de preferencialmente menos de preferido
4000 psi, mais preferencialmente menos de 3000 psi, e mais que o

preferencialmente menos de 2000 psi, e resisténcia & compressdo de anterior

28 dias e idade posterior em excesso de 20.000 psi

U material compdsito cimenticio de resisténcia ultya-alta cam Mais
resisténcia 4 compressdc de 4 dias de preferencialmente menos de preferido
4000 psi, mais preferencialmente menos de 3000 psi, & mais que o

preferencialmente menos de 2000 psi, e resisténcia 3 compressdc de anterior

28 dias e idade postericr em excesso de 20.000 psi

Unm material compdsito cimenticio de resisténcia ultra-alta com
regsisténcia 4 compressdo de 5 dias de preferencialmente menos de 0 mais

4000 psi, mais preferencialmente menos de 3000 pesi, e mais preferido
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preferenicialmente menos de 2000 psi, & resisténcia & compressdo de

28 dias e idade posterior em excesso de 20.000 psi

Aplicagdo de Revestimentos

Depois de cura suficiente, os painéis cortados sdo
revestidos com um adesivo, tipicamente nos rolos de ponto
de contato e depois o revestimento de reforgo & colocado
sobre a superficie superior do painel e, depois, passados
através de outro par de rolos de ponto de contato para
laminary a camada de revestimento de reforg¢o ao nicleo
cimenticio, O painel & entdo virado e o procedimento de
laminagdo &€ repetido no outro lado do painel.

Em uma modalidade, os painéis cimenticios seriam
lixados e depois o adesivo e uma camada de revestimento de
polimeroc reforgado com fibra seriam aplicados ao nilcleo
cimenticio ainda Umido e, depois, o painel cimenticio com
revestimento de FRP seria passado sob uma barra de
sarrafeamento ou rolo.

MODALIDADES DO SISTEMA DE PAINEL BLINDADO CIMENTICIO
DA INVENGAO

Os painéis blindados cimenticios podem ser produzidos
em uma variedade de tamanhos, por exemplo, painéis de
tamanho de 30 polegadas x 48 polegadas com uma espessura de
nicleo de cerca de 0,5 polegadas e revestimentos de 0,085
polegadas de espessura. Estes painéis podem ser rapidamente
montados em uma estrutura de moldura para permitir a rapida
implementa¢io como areas cercadas para aplicagdes militares
ou civis. Uma estrutura de moldura do painel blindado
cimenticio com revestimento da invengdo pode ter um
enchimento na cavidade entre a moldura, como por exemplo,

concreto ou areia, concebido para auxiliar na absorgdc e
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dissipacao de energia quando um lado do sistema € exposto a
forcas de explosdac ou impacto de projéteis de alta
velocidade. Os painéis blindados cimenticios da invengao
proporcionam um escudo protetor continuo gque proporciona
uma &rea cercada de alta massa, revestimento fino que &
forte, rigido e absorvente de energia.

Quando uma estrutura de moldura & usada para suster os
painéis blindados cimenticios, o sistema pode ser montado
como uma area cercada protetora, que permite gue os painéis
deflitam e absorvam a energia enguantc ao mesmo tempo retém
o formato do sistema e mantém protegdc a volta de um espago
definido. O wuso de uma moldura com um painel modular
permite a rapida construgdo do sistema de painel.

A estrutura de moldura pode ser configurada com os
painéis blindados cimenticios sendo colocados de forma
“flutuante” em um sistema de pista sobre a estrutura de
moldura, conforme ilustradoe na FIG. 23. Com base nas
exigéncias de seguranga, camadas miltiplas de painéis
blindados cimenticios 200 podem ser posicionadas scbre a
moldura 210 com “grampos do tipo 2" 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 parafuso 221
e deixando um canal aberto 222 para receber e manter um ou
mais painéis cimenticios 200 sobre a estrutura da moldura
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 FIG. 22 ilustra uma vista lateral de uma segunda

modalidade do grampo 2 220A que tem um compartimento oco
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220B dentro do gqual pede ser inserida uma protrusdo
vertical 221A de um elemento da moldura 221B.

Uma moldura de metal tipica ilustrada na FIG. 23 pode
ser uma moldura em forma de cavalete de metal 210 gue tem
suportes estruturais cruzados., Alternativamente, grampos em
forma de “H” ou “C” também podem ser usados para serem
fixados & moldura em um lado e deixando um canal aberto
para receber um ou mais painéis cimenticios sem necessitar
de ligagfes por parafuso aos painéis blindados cimenticios.
Este tipo de sistema pode ser implementado rapidamente com
muito pouco equipamento. O sistema pode ser usado para a
protegdo de perimetro em aplicagdes militares, tais como
postos de controle tempordrios, bases remotas e para
prote¢do de equipamento como aeronaves € eguipamento
mecanico.

A altura “B* da estrutura de moldura 210 com painéis
blindados cimenticios em posigaoc pode  variar de
aproximadamente 6 pés a 20 pés. A largura “A" da estrutura
de moldura, na base da moldura, com painéis blindados
cimenticios em posigdo 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 cimenticios em posigdo dependerdo das
necessidades de ©geguranga da &drea fechada e a d&rea
disponivel para a construgaoc da moldura.

Um beneficio de uma estrutura £lutuante para os
painéis blindados cimenticios € a capacidade dos painéis de
se moverem no trilho e absorver maiores cargas balisticas e
explosivas sem serem fixos em posigdao a uma estrutura de

moldura.
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Em outra modalidade, a estrutura de moldura pode ser
configurada como uma montagem de parede vertical, com o0s
painéis 200 fixados a wuma moldura vertical usando
prendedores mecdnicos 220 gue gdo presos a moldura e/ou
ligamento adesivo com adesivos come por exemplo um epdxi,
conforme apresentado nas modalidades nas FIGs. 24, 25 e 26,
Nessas modalidades, o painel blindado cimenticio pode ser
pré-perfurado usande ferramentas convencionais tais como
uma furadeira mecénica para proporcionar um orificio piloto
para fixac¢do de um prendedor mecanico ao painel blindado
cimenticio 200 e a estrutura de moldura 210. Nesta
aplicagdo, o painel pode ser maior do que 30 polegadas x 48
polegadas com um médulo tipico para construgdo de edificios
sendo de 48 polegadas x 96 polegadas.

A altura da estrutura da parede da moldura com painéis
blindados cimenticios 200 presos & moldura conforme
ilustrado na FIG. 26, tipicamente pode variar de cerca de 4
pés a 20 pés com uma profundidade da estrutura da moldura
com painéis em posigao que tipicamente variam de 6 a 24
polegadas. A profundidade pode ser aumentada de 24
polegadas se for necessario para proteger contra ameagas a
seguranga mais graves. A altura e a profundidade da
estrutura da parede da moldura da parede com painéis
blindados cimenticios 200 em posigdo dependerd da seguranga
necessdria do espago fechado e da Aarea disponivel para
construgdao da moldura.

A configuragdo 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 configuragdo da

moldura, gue também pode ser usada para estruturas de piso,
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pode ser usada em estruturas permanentes para seguranga e€em
construgdes e instalagdes de transporte e industriais em
dreas de rieco e o8 painéis blindados cimenticios
proporcionam suporte estrutural para a estrutura e podem
ser usados para proporcionar suporte para cargas de
cisalhamento.

A estrutura da moldura com painel blindado cimenticio
revestido também pode ser combinada com um material de
enchimento de concreto, concreto celular, areia, agregado
leve na cavidade da parede da moldura para proporcionar
seguranga adicional e protegdc contra explosdc. As FIGs.
27-28 ilustram estruturas de moldura alternativas com
painéis blindados cimenticios 200 que compreendem um ndcleo
cimenticio 11 e uma camada de revestimento reforcada com
fibra laminada 20 (FIG. 28) em pelo menos uma superficie
fixada a ambas as superficies da moldura 210 para formar
uma estrutura de parede que tem um material de enchimento
250, tal como c¢oncreto celular, na cavidade da moldura
entre as molduras 210.

A montagem do painel de painéis blindados cimenticios
200 em molduras de metal 210 com enchimento 240 na FIG. 27
pode, tipicamente ter uma altura “A" de 6-20 pés e uma
largura “B"” de 6-48 polegadas.

Em outra modalidade, os painéis blindados cimenticios
podem ser fixados A& superficie externa de uma estrutura
existente, como por exemplo, parede de alvenaria ou
concreto como uma parede externa ou estrutura de cobertura
para proporcionar resisténecia adicional a explosgdo e
balistica. O painel blindado cimenticio pode ser fixado

mecanicamente & parede por meio do uso de canais de reforgo
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na parede existente para fixa¢do de prendedores mecénicos

pré-perfurados no painel blindado cimenticio,

Alternativamente, o© painel com a camada de revestimento
sobre a superficie voltada para o exterior pode ser fixado
a parede de forma adesiva ou pode ser aplicado sobre uma

camada de argamassa que pode ser aplicada & estrutura da

parede existente por meio de espdtula.

O sistema de painel blindade cimenticio da presente
invengdc proporciona seguranga e resisténcia a explosdo
para aplicagdes tais como encerramento de perimetro para
resisténcia a explosao, protegdo contra entrada forgada,
controle de protegdo contra entrada de trafego do tipo
barreira New Jersey, passagem para pedestre e controle de
fluxo de trafego e protegdo de acesso a entrada e saida de
edificios.

A camada de revestimento reforgado pode ser aplicada a
uma ou ambag as superficies do painel cimenticio. A camada
de revestimento  proporciona inGmeras caracteristicas
melhoradas ac painel cimenticio incluindo proporcionar
resisténecia melhorada & tracdo e a flexdo ao painel. A
camada de revestimento também confina o nGcleo cimenticio
para evitar fragmentagdo do nficleo cimenticio quando o
mesmo & submetido a forgas de impacto de explosdo ou
balisticas. 0O revestimento reforgado proporciona tenacidade
adicional ao painel de nficleo cimenticio quande aplicado
sobre uma ou mais superficies e serve para absorver mais
energia do gque os painéis cimenticios ndoc revestidoes.
Constatou-se também gque o8 painéis blindados cimenticics

com revestimento reforgado, tal como camadas de FRP
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laminado, podem suster impactos maltiplos sem destruir a
integridade do painel cimenticio.

Outra vantagem do uso de camadas de FRP laminado sobre
ambas as superficies do painel cimenticio €& que as
superficies laminadas de FRP sdo mais durdveis do que os
painéis blindados cimenticios que nac tém uma camada de
revestimento reforgado com fibra e estes painéis revestidos
podem ser facilmente limpos e mantidos em comparagdo com Os
painéis cimenticios sem camadas de revestimento.

Usos Tipicos da Invengao

Modalidades selecionadas da presente invengdo sdo
adequadas para fabricar painéis estruturais econdmicos,
tais como painéis blindados de concreto fino gue podem ser
usados para veiculos, bem como estruturas fixas. Os painéis
blindados estruturais podem ser formados ou extrudidos a
uma espessura até aqui impraticdvel devido & tenacidade e
resisténcia melhoradas de modalidades da presente invengdo.
Por exemplo, os painéis podem ser produzidos em tamanho e
espessura para acomodar portabilidade por humanos. Estes
painéis portateis podem ser configurados para serem fixos a
uma armagao estrutural @para resistir penetragdo de um
pequeno armamento e mitigar os efeitos da explosdo e
fragmentagdo.

As forgas militares usam uma variedade de materiais
protetores que oscilam desde cobertura com solo até
dispendiosas cerdmicas balisticas leves de alto desempenho.
Uma modalidade da presente invengdo, apropriadamente
configurada, oferece uma solugdc econdmica para protegdo
das forgas além de produtos portdteis. As aplicagdes para

as modalidades da presente invengdo incluem, mas nao sado
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limitadas a aplica¢des militares e governamentais: armadura
balistica econdmica incorporada com concreto de desempenho
muito alto; formas estruturais leves tais como placas,
canais, canos, tubos, secgbes I e WF; conectores;
construgdo protetora; painéis resistentes a explosdo;
protegdoc de munigdes que fragmentam; super-blindagem (up-
armoring) de veiculos; elementos estruturais resistentes a
entrada forgada e outros.

Em aplicag¢des militares, o sistema pode proporcionar a
montagem rapida de instalagSes militares tempordrias para
pontos de contrcle, bases remotas; protegdo do campo e
protegdo de equipamento e armamento militar. Em aplicagdes
mais permanentes, o sistema de painéis proporciona protegdo
para perimetros de base, entradas de base, protegao de
estrutura de base e espago fechado para aeronaves.

Para usudrios comerciais: produtos de construgac de
edificios, tais como telhas, painéis para paredes,
revestimento de pisos e outros, formas estruturais leves
tais como placas, canais, canos, tubos, segdes I e WF;
elementos estruturais resistentes a furacBes e tornados,
elementos estruturais resistentes & entrada forgada.

Em aplicagdes civis e comerciais, o sistema de painel
blindado cimenticio pode proporcionar protegac para
instalacdes de transporte tails como aercportos, estaleiros,
estradas, estagdes de trem e instalagdes de transportes
piblicos. O sistema de painel também pode ser usado para
proteger hospitais, instala¢Ses guimicas, de energia e
industriais, bem come escolas, embaixadas e instalagles

governamentais.
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As montagens de sistema de parede da presente invengao
feitas dos painéis blindados cimenticios té&m wvalores de
cisalhamento similares aos valores de cisalhamento obtidos
com sistemas feitos com painéis cimenticios estruturais que
sdo 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 for Shear Walls,
que € aqui dado com o© integralmente incorporado por
citacgao.

A resisténcia ao cisalhamento do sistema de paredes
desta invengdo feito com painéis BLINDADOS CIMENTICIOS
depende dos prendedores mecanicos usados e o espagamento
dos prendedores na estrutura da moldura. A resisténcia do
trilho dos painéis BLINDADOS CIMENTICIOS na montagem e as
propriedades de resisténcia a explosdao da montagem de
PAINEL BLINDADO CIMENTICIO s3oc também dependentes dos
valores de cisalhamentc, o8 gquais, por sua vez, Sao
dependentes do nmerc de prendedores usados por unidade de
drea dos painéis BLINDADOS CIMENTICIOS (tamanho dos
painéis) usados na moldura.

Usos do Material Cimenticio

Modalidades selecicnadas da presente invengdo sao
adequadas para fabricar painéis estruturais econdmicos,
tais como painéis Dblindados de concreto gue podem ser
usados para veiculos bem come para estruturas fixas. Os
painéis Dblindados estruturais podem ser formados ou
extrudidos a uma espessura até aqui impraticavel devido a

tenacidade e resisténcia melhoradas de modalidades da
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presente invengdo. Por exemplo, os painéis podem ser
produzidos em tamanho e espessura  para acomodar
portabilidade por humanos. Estes painéis portateis podem
ser configurados para serem fixos a uma armagdo estrutural
para resistir penetragdo de um pequenc armamento e mitigar
os efeitos da explosdoc e fragmentagdo.

As forcas militares usam uma variedade de materiais
protetores que oscilam desde cobertura com solo até
dispendiosas ceramicas balisticas leves de alto desempenho.
Uma modalidade da presente invengao, apropriadamente
configurada, oferece uma solugdo econdmica para protegdo
das forgas além de produtos portdteis. As aplicagdes para
as modalidades da presente invengdo incluem, mas nac sao
limitadas a aplicacfes militares e governamentais: armadura
balistica econdmica incorporada com concreto de desempenho
muito alto; formas westruturais leves tais como placas,
canails, canos, tubos, secgbes I e WF; conectores;
construgcdo protetora; painéis resistentes a explosdo;
prote¢do de munig¢des que fragmentam; super-blindagem (up-
armoring) de veiculos; elementos estruturais resistentes a
entrada forgada e outros.

Para usudrios comerciais: produtos de construgido de
edificios, tais <como telhas, painéis @para paredes,
revestimento de pisos e outros, formas estruturais leves
tais como placas, canais, canos, tubos, segbes I e WF;
elementos estruturais resistentes a furacOes e tornados,
elementos estruturais registentes a entrada forgada,

EXEMPLOS
As propriedades de fluxo e o© comportamento de auto-

nivelamento das composigdes cimenticias desta invencdo
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foram caracterizadas usando o teste de abatimento. O teste
de abatimento usado nos ensaios a seguir usa um cilindro

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

polegadas) de comprimento mantido verticalmente sobre uma

superficie plastica. O cilindro & cheio até o topo com a
mistura cimenticia seguida por nivelamento da superficie
superior para remover © excesso de mistura de suspensdo. O
cilindro € entdo suavemente levantado verticalmente para
permitir que a suspensdo saia pelo fundo e se espalhe sobre
a superficie do plastico para formar uma massa circular. O
difdmetro da massa € entdo medido e registrado como O
abatimento do material. As composigdes com bom
comportamento de fluxo produzem um valor de abatimento mais
elevado.

Para fazer uso de métodos de fabricagdo convencionais
de alta eficiéncia para produzir artigos a base de cimento
& desejavel que as suspensdes cimenticias tenham um valor
de abatimento inferior a cerca de 12,7 cm (5 polegadas),
uma vez gue suspensdes com valores de abatimento superiores
a 12,7 cm (5.0 polegadas) sdc extremamente dificeis de
manipular e processar usando os métodos de fabricagdo
convencionais.

A influéncia de varias varidveis das matérias primas
sobre as propriedades de fluxo & comportamento de auto-
nivelamento foi determinada usando o teste de abatimento
nos exemplos descritos adiante.

Exemplo 1

0 abatimento foi medido vertendo suspensdo dentro de

um cilindro de 2 polegadas de didmetro que tem 4 polegadas

de altura (aberto em ambas as extremidades e colocade na
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vertical sobre uma superficie lisa) nivelando a superficie
da suspensdo. Isto proporciona um volume fixo de suspensao
para todo teste. Em seguida o cilindro foi imediatamente
levantado e a suspensdo escorre pela extremidade inferior
aberta do cilindro. Esta agao formou uma "“massa” circular
de suspensdo. O didmetro desta massa & medido em polegadas
e registrado, Uma suspensdo mais liquida tipicamente
resultard em um maior didmetro da massa.

A TABELA 3 demonstra a influéncia do teor de areia
siliciosa como enchimento mineral inorgdnico sobre o
abatimento das misturas cimenticias. As outras matérias
primas nas vaArias misturas foram mantidas constantes.
Conforme mostra o resultado, o abatimento das misturas
cimenticias diminuiram com um aumente no teor de areia
siliciosa na mistura.

As formulag¢des tipicas para as misturas na TABELA 3
até 7 sdo apresentadas na TABELA 1 acima discutida.

TABELA 3

Mistura Teor de Enchimento Mineral Abatimento em
Inorganico como Areia Siliciosa* Polegadas (cm)

Mistura 1 1,82 3 pol. (7,6 om)
Mistura 2 1,35 5 pol. (12,7 cm)
Mistura 3 0,85 7 pol. (17,8 cm)

* Teor de areia siliciosa expresso como uma proporgdo de peso em
relagdo aos materiais cimenticios totais, onde o ligante cimenticio
inorgdnico (cimento Portland) e o micro enchimento pozolénico
(eilica de fumo) sdo considerados como materiais cimenticios na
composicdo, Por exemplo, para a Mistura 1, 1,82 partes em peso de
areia siliciosa estdo presentes para cada 1 parte em peso combinado

de ligante cimenticio inorgdnico e enchimento pozolanico.
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Exemplo 2

A TABELA 4 apresenta a influéncia do tamanho de
particula de areia siliciosa sobre o abatimento das
misturas cimenticias. Foram usados dois tipos de areia
siliciosa, © primeiro com um tamanho mediano de particula
de cerca de 200 micrémetros e © segundo com um tamanho
mediano de particula de cerca de 10 micrémetros. As outras
matérias primas foram mantidas constantes. Conforme
apresentado na tabela, o abatimento das misturas
cimenticias diminuiu de forma significativa com o usc de

areia silicicsa wais fina na composigao.

TABELA 4
Mistura Tipo de Enchimento Mineral Inorgdnico Abatimento em
polegadas (cm)

Mistura 4 | Areia Siliciosa Grossa com tamanho 7 pol.
mediano de particulas de 200 (17,8 cm)
micrémetros?!

Mistura 5 | Areia Siliciosa Fina com tamanho 2 pol.
mediano de particulas de 10 (5,1 cm)
micrometros 2

! Areia siliciosa grossa - Silica ndo moida Silica US F-55
2 Areia siliciosa fina - Silica moida Silica US MIN-U-SIL 40

Exemplo 3
A TABELA 5 apresenta a influéncia do teor de micro
enchimento pozoldnico de silica de fumo sobre o abatimento
da mistura cimenticia com todas as outras matérias primas
mantidas constantes. Pode-se observar gque o abatimento das
misturas cimenticias diminui com um aumento no teor de
silica de fumo na wmistura.

TABELA 5
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Mistura Teor de Silica de Fumo: Zbatimento em polegadas (cm)
Mistura 6 15% 9,5 pol. {22,8)
Mistura 7 25% & pol. (15,2)
Mistura 8 35% 3 pol. (7,6)

1 Teor de Silica de Fumo expresso como % em peso dos materiais
cimenticios totais, onde o cimento Portland e areia silicicsa sdo
considerados como materiais cimenticios na mistura. Por exemplo, a

Mistura 6 contém 15 partes em peso de silica de fumo e B5 partes em

peso combinado de cimento Portland e areia siliciosa.

Exemplo 4

A TABELA 6 apresenta a influéncia do agente auto-

nivelador sobre o abatimentoc da mistura cimenticia. Foram

usados dois tipos de aditivos guimicos, compostos a base de

quimica de policarboxilato e sulfonato de polinaftaleno,

com ©s outros materiais mantidos constantes.

-

Q0 abatimento

da mistura que contém aditivos & base de quimica de

policarboxilato foi significativamente mais alto do que as

misturas gque contém o aditivo & base de sulfonato de

polinaftaleno.
TABELA 6

Mistura Agente Auto-Nivelador (% | Teor de Agente Auto- | Abatimento
em pesc de cimento Nivelador (% em peso |em
Portland e silica de de cimento Portland e | polegadas
fumo) | silica de fumo) (cm)

Mistura 9 | Policarboxilato Adva® 3,0 6,75 pol.
‘Cast (W. R. Grace, (17,1)
Columbia, MD)

Mistura 10 | Sulfonato de 3,0 3,0 pol.
Polinaftaleno DILOFLO GW (7,86)
407 (Geo Specialty
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Chemicals, Horsham, PA

19044)

Por exemplo, para a Mistura 9, 3,0 partes em peso de
agente auto-nivelador estdao presentes para cada 100 partes
em peso do cimento Portland e silica de fumo totais.

Exemplo 5

A TABELA 7 apresenta a influénecia do teor de agente
auto-nivelador de policarboxilato sobre os valores de
abatimento para as misturas que, exceto por isto, sdo
iguais. Pode-se observar que o abatimento aumenta com o
aumento da quantidade de agente usado na mistura.

TABELA 7

Mistura Teor de policarboxilato Adva Abatimento em
Ccast® (% em peso total do cimento | polegadas (cm)

Portland e silica de fumo)

Mistura 11 1,0 3,0 (7,86)

Mistura 12 2,0 6,75 pol. (17,1)

Mistura 13 3,0 9,0 pol, (22,9)
Exemplo 6

A TABELA 8 demonstra a resisténcia a compressdo das
composi¢des cimenticias auto-niveladoras da inveng¢do. Pode-
se observar que estas misturas produzem resisténcias a
compressdo ultra-altas, tipicamente em excesso de 20.000
psi.

0 abatimento foi medido enchendo um cilindro de latao
de 4 polegadas de altura por 2 polegadas de diametro com a
mistura, nivelando a borda superior do cilindro para
remover o excesso de material, levantando verticalmente o
¢ilindro em 5 segundos para permitir que a suspensdo se

espalhe e medindo o didmetro da massa de suspensdo formada.



10

4139 -"12/86-

A resisténcia a compressac foi determinada em cubos de 2
polegadas de acordo com © método de teste em ASTM C 109. A

=

perda de abatimento e o ganho de resisténcia & compressdo
foram medidos durante um periodo de 7 horas e até 7 dias,
respectivamente. A resisté&ncia a compressdo dessas misturas
foi também avaliada em condigles de cura acelerada com
amostras de 7 dias sendo submersas em &gua a 140 °F (60 °C)
sequido por 4 dias de secagem em um forno ventilado a
175 °F (79,4 °C) seguido por resfriamento e teste.

TABELA 8

Ingrediente

Resultados

Mise. 14
06/17/05

{% em peso)

Mist. 15
01/24/06

{2 em peso)

Migt, 16
03/10/06

(% em peso)

Mist. 17
04/04/08

(¥ em peso)

Cimento Portland
Tipo 1 Ligante
cimenticio

Inorgdnico

37,0

37,6

37,0

37,0

Silica de Fumo
Micro enchimento

pozalinica

Enchimento mineral
inergénico de
areia ailicioaat
{areia siliclosa
grossa ~ Silica
nac moida Silica

us v-55)

45,7

46,5

45,7

Agente quimico de

auto-nivelemento

de Poliéter de
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policarboxilato

Adva Cast 500%

Agua 8,7 7.1 9,3 9,6
Abatimen 8,0 8,0 8,0 8,0
to m
poleg.
(cm)
Resigténc 20990 20119 20963 21026
ia a (144,7 (138,7 (144,5 (145 MPa)
compressa MPa) MPa) MPa)
o em psi
{MPa)

Exemplo 7

Os painéis a base cimento reforgado com fibra foram
fabricados usandoc a composigdo cimenticia auto-niveladora
da invengdo com fibras de wvidro resistente a &lcali usando
um método Spray-up.

No método Spray-up, a suspensdo pode ser combinada com
as fibras de wvidro de vdrias maneiras, com o objetivo de
obter uma mistura uniforme. Tipicamente, as fibras de wvidro
serdo na forma de mechas que sdoc cortadas em extensdes
curtas. Em uma modalidade preferida, a suspensdoc e as
fibras de vidro cortadas sdo pulverizadas simultaneamente
para dentro de um molde de painel. Preferencialmente, a
pulverizagdo & feita em véarias passagens para produzir
camadas finas, preferencialmente de até cerca de 0,25
polegadas de espessura, que sao acumuladas para formar um
painel uniforme que ndc tem um padrao particular e com uma
espessura de 0,25 de uma 1 polegada. Por exemplo, em uma

aplicacdo, um painel de 3 x 5 pés foi feito com seis
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passagens da pulverizacdo na diregdo do comprimento e da
largura. A medida que cada camada & depositada, um rolo
pode ser usado para assegurar que a suspensdo e as fibras
de vidro entrem em contato intimo. As camadas podem ser
niveladas com uma barra de sarrafeamento ou outro meio
adequado depois da etapa de passagem com o rolo.

Tipicamente serd usado ar comprimido para atomizar a
suspensdo. A medida que emerge do bocal do pulverizador, a
suspensdo se mistura com as fibras de vidro que Eforam
cortadas de uma mecha por um mecanismo de corte montado na
pistola de pulverizagdo. A mistura uniforme de suspensdo e
fibras de vidro é depositada no molde do painel, conforme
descrito acima.

A espessura nominal dos painéis fabricados era de 0,5

polegadas e a fragdo do volume de £fibra de wvidro nos

painéis era de 3%, A TABELA 9 apresenta o desempenho
flexional das composigdes cimenticias reforgadas com fibra,
auto-niveladoras de resisténcia ultra-alta., A formulagdo da
TABELA 9 & a Mistura 17 da TABELA 8. O mdédulo de
elasticidade dos painéis excedeu 5000 ksi, o que & quase O
dobro do médulo de elasticidade do material de concreto de
resisténcia normal de densidade total. A resisténcia a
flex3c dos painéis reforgados com fibra foi em excesso de
3000 psi. O método de teste ASTM C1325 foi usado para o
médulec e © método de teste ASTM C947 foi usado para
resisténcia a flexdo.

TABELA 9

Ingredientes Mistura da Teste Resultados
formulagdo

(% em peso)
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Cimento Portland Tipo 37,0
1

Silica de fumo 6,5
Areia siliciosa 45,7

tareia siliciosa
grogsa - Silica ndo

moida S84{lica U8 F-55]}

Agente de nivelamento 1,3
de policarboxilato

Adva Cast s00%®

Agua 9,6
Médulo de 5140 ksi
Blasticidade
(ksi)
Resiat@neia a 3105 psai
flexfio (psi)

Exemplos com Trietanolamina (TEA) e Acido Tartdrico

0Os exemplos a seguir sdco proporcionados para ilustrar
os beneficios do usoc de aditivos de uma alcanolamina
preferida, trietanclamina e um &cido preferido, o A&cido
tartdrico em dosagens apropriadas. Todas as misturas contém
cimento Portland e silica de fumo como componentes  de
cimentagdc a uma proporgdo de peso relativa de 0,85 para
0,15 e areia siliciosa como enchimento a uma propor¢ac de
peso de 1,05 para 1,00 em relagdo aos componentes de
cimentagdo. Agua foi usada a uma proporgdo de peso de 0,22
para 1,00 em relagdoc aos componentes de cimentagao. Os
aditivos quimicos especificados de um superplastificante de
poliéter carboxilado, trietanolamina (TEA 99 Grau Livre

Baixo (LFG) 85% de TEA e 15% de agua) e &cido tartéarico
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foram adicionados nas quantidades listadas nos seguintes
exemplos para controlar a fluidez da mistura, tempo de
solidificagdo e ganho de resisténcia.

Todos os ingredientes foram pré-acondicionados em
sacos de plastico vedados a 75-80 °F durante pelo menos 24
horas antes de serem misturados em um misturador Hobart a
alta velocidade para obter uma dispersdo uniforme. O
aumento de temperatura nas misturas foi medido por meio do
uso de termopares incorporados em amostras de 350 g de cada
mistura e ligados a um sistema de aquisigdo de dados. Os
tempos de solidificagdo inicial e final foram determinados
usando agulhas de Gilmore de acordo com o método em ASTM C
266.

0 abatimento e a resisténcia & compressaoc foram
determinados de acordo com os métodos de teste acima
descritos no Exemplo 6.

Exemplo 8

Foram preparadas trés misturas de acordo com O
procedimente acima usando o superplastificante a 3% em peso
dos componentes de cimentagdoc para controlar a fluidez da
mistura e Acido tartdrico em niveis de 0% (controle), 0,15%
e 0,30% em peso dos componentes de c¢imentagdo. Nio foi
adicionado TEA &s misturas das amostras. O abatimento das
misturas foi determinado como sendo de 7,5 polegadas (19,1
cm) para o controle, 10,3 polegadas (26,2 cm) para a
mistura contendo 0,15% de &cido tartdrico e 10,8 polegadas
(27,4 cm) para a mistura contendo 0,30% de acido tartarico.

A FIG. 3 apresenta o comportamento de elevagao de
temperatura das misturas durante as primeiras 30 horas

depois da moldagem. A FIG. 3 demonstra gue as misturas com
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acido tartdrico adicionado ndo exibem solidificagdo durante
as primeiras 24 horas em comparagdc com a mistura de
controle que solidificou em cerca de 10 horas,

A FIG. 4 apresenta os ganhos de resisténecia a
compressdao por até 7 dias. A FIG. 4 demonstra que as
misturas com Acido tartdrico tinham uma taxa mais lenta de
ganho de resisténcia & compressdo nos primeiros varios dias
depois da mistura em comparagdo com o controle, mas aos 7
dias, as misturas com 0,15% e 0,30% de A&acido tartarico
alcancam resisténcias mais altas (19346 psi e 23759 psi,
respectivamente) em comparagdoc com o controlo (19065 psi).

Exemplo 9

Neste exemplo, foram avaliados os efeitos combinados
da adigcdo do &cido tartdrico e TEA, Tcdas as misturas
continham componentes de cimentagédo, agua e
superplastificante nas proporgdes do Exemplo 8 e TEA foi
adicionada a todas as misturas a 0,045% em peso do cimento
Portland. O A&cido tartdrico erxa de 0%, 0,30% e 0,40% em
peso dos componentes de cimentagdo. © abatimento das
misturas foi medideo como sendo de 5,9 polegadas (15,0 cm),
9,9 polegadas (25,1 cm) e 9,3 polegadas (23, 6 cm) para o
controle e as amostras de 0,30% e 0,40% de Acido tartarico,
respectivamente. A perda de abatimento para estas misturas
foi medida e estd apresentada na FIG. 5. A FIG. 5 demonstra
gque a adigdo de acido tartdrice a TEA resultou em fluidez
aumentada da mistura por 2-3 horas adicionais, seguido por
uma forte queda em fluidez em torno de 2 horas para a
mistura de 0,30% de &cido tartadrico e 3 a 3,5 horas para a
mistura de 0,40% de 4&cido tartarico, seguido por

solidificagdo.
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Este periodo prolongadoc de viabilidade em comparagao
com o contreolo permite tempo suficiente para que os painéis
sejam formados e cortados em uma linha de formagao,
enquanto a solidificagdo imediatamente depois da perda de
abatimento de 3-4 horas permite o transporte e manipulagdoc
dos painéis depois da formacdo sem afundamento. A mistura
sem &cido tartarico sofreu ré&pida perda de abatimento na
primeira meia hora depois da mistura e permaneceu em um
estado plastico espesso até que solidificou em cerca de 10-
11 horas.

A FIG. 6 apresenta o comportamento de elevacgdo de
temperatura das trés misturas durante as primeiras 30 horas
depois da moldagem. Isto demonstra a solidificacgao
relativamente mais réapida das misturas gque contém Aacido
tartarico.

A FIG. 7 apresenta o ganho de resisténcia a compressao
das misturas testadas ao longo dos primeiros 2-3 dias
depois da mistura. As misturas de &cido tartarico exibiram
ganho de resisténcia mais lentos, o que permite mais tempo
para o acabamento dos painéis. Aos 7 dias, ambas as
misturas com dcido tartarico atingiram cerca de 10% a mais
de resisténcia do que a mistura de controle. A resisténcia
acelerada para 0%, 0,30% e 0,40% de misturas com &cido
tartdrico foi de 22549, 22847 e 20418 psi, respectivamente.

Exemplo 10

As misturas foram preparadas usando componentes de
cimento e Agua em propor¢gdes similares aquelas nos Exemplos
8 e 9. O &cido tartarico foi adicionado a 0,40% em peso dos
componentes de cimenta¢doc e a TEA fol adicionada a 0,045%

em peso do cimento Portland. A quantidade de
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gsuperplastificante (SP) wvariou em 1%, 2% e 3% em peso dos
componentes de cimentagdoc. O abatimento resultante das
misturas foi de 8,8 polegadas (22,4 com), 9 polegadas (22,9
cm) e 10,3 polegadas (26,2 cm), respectivamente, para as
misturas de 1%, 2% e 3% de SP. Para uma viabilidade
apropriada da suspensdo, o abatimento & preferencialmente
na faixa de 5-7 polegadas (12,7-17,8 cm). Assim, o nivel de
SP pode ser reduzido para 1%, isteo €&, apenas um tercgo da
sua quantidade original nas outras modalidades da
composigdo quando o &cido tartidrico & adicionado & mistura
nas guantidades de teste.

A FIG. 8 apresenta as perdas de abatimento para as
misturas. A mistura com 1% de SP manteve a sua fluidez
durante cerca de 20 minutos, seguido por uma réapida queda
em abatimentc e eventual solidificagdo a volta de 2,5
horas. As misturas que contém mais SP mantiveram a fluidez
durante um periodo mais prolongado, mas © seu abatimento
também caiu rapidamente seguido pela solidificagdo da
mistura.

A FIG. 9 apresenta o© comportamento da temperatura
dessas misturas durante as primeiras 30 horas depois da
moldagem, com retardagac da temperatura aumentandoc com
niveis mais altos de SP.

A FIG. 10 apresenta ganho de resisténcia a compressdo
dessas misturas, sem diferenga mensuravel observada entre
as misturas. A resisténcia acelerada foi de 26145 psi,
25714 psi e 19096 psi respectivamente, para as misturas de
1%, 2% e 3% de SP.

Um material compésito cimenticio de resisténcia ulta-

alta com resisténcia a compressdc 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 resisténcia a
compressao de 28 dias e idade posterior em excesso de
20.000 psi a 30.000 psi satisfaz as exigéncias da taxa de
ganho de resisténcia & compressdc controlada e uma taxa
mais preferida de ganho de resisténcia A& compressao
controlada em gue os materiais compdsitos cimenticios tém
com até 5 dias com resisténcia a compressdo menos de 4000
psi e mais preferencialmente menos de 2000 psi depois de 5

dias e uma resisténcia a compressdo de 28 dias e idade

posterior de pelo menos 10.000 psi e preferencialmente em

excesso de 15,000 psi, mais preferencialmente em excesso de
20.000 psi e mais preferencialmente em excesso de 25.000 a
30.000 psi.
Exemplo 11

As misturas que contém componentes de cimentacdo e
Agua em propor¢des similares as descritas nos Exemplos 8-10
foram feitas com 1,5% em peso de SP com base no peso dos
componentes de cimentagdc e TEA a um nivel de 0,045% em
peso de cimento Portland. O teor de acido tartdrico variou
em 0,40%, 0,80% e 2,0% em peso do componente de cimentagdo.
O abatimente das misturas foi medido como 8,8 polegadas
(22,4 cm), 8,9 polegadas (22,6 cm) e 7,8 polegadas (19,8
cm) para as misturas de dcido tartdrico de 0,40%, 0,80% e
2,0%, respectivamente.

A FIG. 11 apresenta o comportamentc de perda de
abatimento dessas misturas. A FIG. 12 apresenta a subida em
temperatura. Conforme apresentado nas FIGs. 11 e 12, as

misturas com teores de &acido tartdrico acima de 0,80%
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permaneceram pldsticas e ndo solidificaram dentro das
primeiras 24 horas.

A FIG. 13 apresenta o ganho de resisténcia a compressdo
dessas misturas, onde as misturas com 0,80% e 2,0% de acido
tartdrico tinham uma taxa muito mais baixa de ganho de
resisténcia. Isto €& marginalmente adequade para a
perspectiva de manipulacdo e acabamento, especialmente nas
primeiras poucas horas depois da formagdc. A resisténcia
acelerada foi de 26478 psi, 24543 psi e 1057 psi para as
misturas com 0,40%, 0,80% e 2,0% de A&cido tartarico,
respectivamente. A mistura com 2,0% de Aacido tartdrico nao
tem um ganho de resisténcia aceitavel.

Exemplo 12

Uma modalidade preferida do painel blindade da
presente inven¢ao estd ilustrada na FIG. 1, com um ndcleo
cimenticico de alta densidade e resisténcia ultra-alta,
reforgade com fibras de vidro resistentes a &lcali
distintas e um laminado fino composto de fibras de wvidro
continuas incrustadas em uma resina e ligadas de forma
adesiva a ambas as superficies do nicleo cimenticio com um
adesivo, como por exemplo, adesivo de poliuretano.

Painéis de nicleo cimenticio com resisténcia ultra-
alta, de uma polegada de espessura, reforgados com fibras
de vidro resistentes a &lcali foram fabricados de acordo
com os exemplos acima usando um processo continuo. A fragao
de wvolume nominal das fibras no painel era de 3,0%. Os
painéis fabricados foram lixados até ficarem lisos e os
laminados de polimero reforgados com fibra (FRP) fixados a
ambas as superficies cimenticias wusando adesivo de

poliuretano. Os painéis foram testados quanto & flex3o sob
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um teste de carga de terceiro ponto por uma extensido de 24
polegadas. Os painéis foram testados gquanto ac desempenho
da flexdo dos painéis submetidos a regimes de
condicionamento diferentes. Os resultados estdo

apresentados na TABELA 10,

TABELA 10

Acondicionamento da Amcstra Orientacdo da | AMOE MOR Max. Deflexdc

amostra | (ksi) | {pei) (poleg.)
Seco Voltada para 3402 8445 1,50

cima

Seco Voltada pava | 3962 | 10703 1,44
baixo

7 Dias em forno com ventilacio | Voltada para | 3516 | 9780 2,41

a 200 °F + resfriamento & cima

temperatura ambierte

7 Dias em formo com ventilagio | Voltada para | 3573 | 12493 2,69

a 200 °F + resfriamento 3 baixo

temperativa ambiente

Conforme ilustrado na TABELA 10, os painéis obtiveram
excelente desempenho de resisténcia & flex3oc em excesso de
8000 psi em todos 08 casos.

Os painéis blindados cimenticios foram preparados de
acordo com a presente invengdo usando a formulagdo da
Tabela 11 para teste quando a atenuagdo da velocidade de um
projétil que atinge painéis individuais ou um grupo de

painéis empilhados.

TABELA 11
Ingrediente % em peso
Cimento Portland Tipo 1 37,6
8ilica de Fumo 6,6
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Areia Siliciosa 46,5
Superplastificante Adva® Cast 500 2,2
Agua 7,1
% em volume de Fragao de Fibras AR (NEG H-103) 3,0

A FIG. 14 apresenta um grafico de densidade de area
versus atenuagdo da velocidade de um projétil de tamanho
padrdo que atinge um painel blindado cimenticio individual
ou um grupeo de painéis empilhados. A densidade de &rea €
massa por umidade de &rea do painel testado. A FIG, 14
representa a atenuagdo da velocidade para painéis ndo
revestidos da invengdo (que usam reforgo de wvidro) em
comparagio com painéis ndo revestidos com fibra de ago.
Deste modo, a FIG. 14 representa uma comparacdo do material
cimenticio de densidade muito alta da invencdo com fibra de
vidro com o material cimenticio de densidade padrdo com
fibra de ago. Conforme ilustrado no grafico na FIG. 14, oOs
painéis de nGcleo cimenticio blindados da TABELA 11 da
presente invengdo, mesmo sem o revestimento de reforgo de
laminado reforcado com FRP sobre as suas superficies,
proporcionaram uma atenuagao de velocidade melhor do que o
painel blindado cimenticio reforgado com fibra de ago
convencional.

A FIG. 15 representa a atenua¢do da velocidade para os
painéis revestidos da invenc¢do (que usam refor¢o de vidro)
em comparacao com os painéis ndo revestidos da invengdo
(que wusam reforgo de vidre). Deste modo, a FIG. 15
repregsenta uma compara¢do usando revestimentos ou ndo
usando revestimentos com os painéis da invengdo. Os dados,
tais como apresentados, demonstram o impacto da adigdo dos

revestimentos sobre © painel no que diz respeito a
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atenuacdo da velocidade. O grdfico na FIG. 15 ilustra a
atenuagdo da velocidade de um projétil gque atinge dois,
trés e guatro painéis blindados cimenticios da formulacgdo
da TABELA 11 gque tém uma camada de revestimento reforgado
com fibra de laminado de poliéster reforgado com fibra de
vidro tecido Kemlite ArmorTuf® em ambas as superficies do
painel de nlcleo cimenticio em comparagdo com um nGmero
similar de painéis de nGcleo cimenticio empilhados gue tém
a mesma estrutura de nidcleo cimenticioc, mas gue ndo tém uma
camada de revestimento reforgada com fibra. Isto demonstra
a melhora significativa em termos percentuais da atenuagao
da velocidade obtida com os painéis revestidos em
comparagdo com os painéis sem a camada de revestimento,
particularmente quando sdo usados painéis miltiplos.
Exemplo 13

Este exemplo destaca a importéncia relativa entre SP e
dcido tartarico em conferir fluidez e comportamento de
auto-nivelamento a formulagdo. Foram avaliadas cinco
misturas com componentes cimenticios e agua em proporgdes
similares Aquelas em exemplos anteriores, e com SP e &acido

tartarico nos teores apresentados na TABELA 12:

TABELA 12

Mistura gF Acido tartidrico

(% em pesc dos campanentes | (% em peso dos camponentes de

de cimentacio) cimentagdo)
1 1,7 0,40
2 0,9 0,40
3 0,0 0,40
4 0,0 0,80

5 0,0 2,00
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A TEA foi usada em todas as misturas a uma taxa de
0,045% em peso do cimento Portland. O abatimento dessas
misturas estd apresentado na FIG. 16. E agui observado que,
apesar da fluidez aumentada oferecida pela adigdo de acido
tartdrice &s misturas, este aditive por si s6 nao €
suficiente para uma fluidez e viabilidade adequadas da
mistura. Sem o SP, foram produzidas misturas rigidas, ndo-
dispersiveis. A FIG. 17 apresenta a perda de abatimento
para a Mistura 1 que se comportou de uma maneira similar as
misturas descritas nos exemplos anteriores. Os tempos de
solidificacdo {inicial e final) foram também medidos para
estas misturas usando agulhas de Gillmore. Estes resultados
estdo apresentados na FIG. 18, onde se observa que além de
um teor de &cido tartidrico de 0,80%, a solidificagdo das
misturas foi retardada de forma significativa (comoc também
demonstrado no exemplo anterior).

Exemplo 14

A FIG. 19 apresenta uma comparagdo de um painel
blindado cimenticio da presente invengdo (sem laminado) com
um painel cimenticioc estrutural disponivel da United Stages
Gypsum Company e feito de acordo com a Publicagdo do Pedido
de Patente dos Estados Unidos N° 2006/0174572, de Tonyan et
al. (também sem laminado), aqui dada como incorporada por
citagdo, A FIG. 19 representa painéis ndo revestidos da
invencdo {(gque usam reforgo de vidro) em comparagao com
painéis cimenticios estruturais (que wusam reforgo de
vidro). Esta & uma comparagdo da composigdo de nicleo de
alta densidade e resisténcia muito alta, em comparagdo com
um ndcleo de densidade mais baixa, com o nicleoc de

densidade mais baixa gue tem uma resisténcia a compressao
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na faixa de 2000-3000 psi e uma densidade na faixa de 70-80
pcf. A FIG. 19 representa o impacto do nfcleo de alta
densidade e alta resisténcia (com reforgo de vidro) em
comparagdo com um niiclec de resisténcia padrao (com reforgo
de vidro) sobre a atenuagdao da velocidade.

Embora tenham sido apresentadas e descritas
modalidades particulares da presente invengao, serd levado
em consideragdo pelos especialistas na técnica que mudangas
e modificag¢des podem ser feitas & mesma sem afastamento da

invengdo nos seus aspectos mais amplos & como apresentado

nas seguintes reivindicagdes.
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REIVINDICAGOES

1. Sistema de painel blindado cimenticio
caracterizado pelo fato de compreender:

uma moldura;

um painel cimenticio resistente a explosdo sobre a

moldura, o painel blindado cimenticio resistente a

explosdo que compreende:

um nicleo cimenticio que compreende uma fase continua
que resulta da cura de uma mistura aquosa de:

25-45% em peso de ligante de cimento inorganico,

uma auséncia de farinha de silica,

35-65% em peso de enchimento mineral inorganico que
tem um tamanho de particulas de cerca de 150-450
micrémetros,

5-15% em pesc de enchimento pozoldnico que tem um
tamanho mediano de particula inferior ou igual a 50
micrometros,

0,25-5,0% em peso de agente auto-nivelador a base de
policarboxilato e

6-12% em peso de agua e

uma camada de revestimento fixada a pelo menos uma
superficie da fase continua curada.

2. Painel de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato do ntcleo cimenticio compreender
fibras de reforgo em uma guantidade de cerca de 0,5-6,0% em
volume do nficleo cimenticio uniformemente distribuidas na
fase continua antes da fase continua ser curada.

3. Sistema de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato do painel cimenticic ter uma



10

15

20

25

30

4139 D/

resisténcia & compressdo de mals de cerca de 25.000 a
30.000 psi quando curado.

4, Sistema de acordo com a vreivindicagao 1,
caracterizado pelo fato da camada de revestimento ser um
pléastico reforgado com fibra de vidro.

5. Sistema de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato da proporgdo de peso de enchimento
pozoldnico para ligante de cimento inorgdnico ser de cerca
de 0,05 a 0,30:1,0;
em que a proporgdo de peso de enchimento mineral inorgdnico
para o peso combinade de ligante de cimento inorgénice e
enchimento pozoldnico & de cerca de 0,75 a cerca de
1,50:1,0;
em que a proporgdo de peso de dgua para © peso combinado do
ligante de cimento inorgdnico e pés reativos secos de
enchimente pozolé&nico € inferior ou igual a cerxrca de
0,35:1,0.

6. Sistema de acordo <com a reivindicagdao 1,
caracterizado pelo fato de grampos serem fixados a uma
moldura gque tem um canal para receber os painéis
cimenticios em uma estrutura de inser¢do em pelo menos uma
superficie da moldura de metal.

7. Sistema de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de compreender a referida moldura,
um primeiro referido painel em um lado da moldura, um
segundo referido painel em um lado oposto da moldura, e um
material de enchimento em uma cavidade na moldura formada
entre o primeiro e o sequndo painéis em que o material de
enchimento & selecionado do grupo que consiste em concreto,

areia, concreto celular e agregado leve.
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8. Sistema de acorde com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de haver mais de uma estrutura de
moldura e os painéis cimenticios estarem fixados a lados
opostos das estruturas da moldura.

9. Sistema de acordo com a reivindicagde 1,
caracterizado peloc fato da montagem ser compreendida de
molduras formadas na forma de um cavalete com suporte
cruzados gque juntam as estruturas da moldura e o painel ser
inserido em canais formados por grampos gue sdo fixados a
moldura.

10. Sistema de acordo com a reivindicagdo 1:

em ¢gque ¢ nicleo cimenticio compreende a fase continua
gue resulta da cura da mistura aquosa de:

25-45% em peso de ligante de cimento inorgénico,

a auséncia de farinha de silica,

35-65% em peso de enchimento mineral inorganico gque
tem um tamanho de particulas de cerca de 250-350
micrémetros,

5-15% em peso de enchimento pozoldnico gque tem um
tamanho mediano de particula inferior ou igual a 0,1
micrémetro,

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

trietanolamina em uma quantidade de cerca de 0,025% em
peso a cerca de 0,075% em peso do ligante de cimento,

dcido tartdrico em uma gquantidade de cerca de 0,40% em
peso a cerca de 0,60% em peso do peso combinado do ligante
de cimento e enchimento pozoldnico, e

6-12% em peso de Agua
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fibra de vidro de reforgo em uma gquantidade de cerxca
de 3,0-3,5% em volume do nGcleo cimenticic distribuida
uniformemente dentro da fase continua antes da fase
continua ser c¢urada, €

em que a camada de revestimento compreende uma camada
de revestimento plastico reforgado com fibra de vidro

fixada a pelo menos uma superficie da fase continua curada.
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FIG. 18 — TEMPO DE SOLIDIFICAGAO DE MISTURAS COM VARIOS
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RESUMO
“SISTEMA DE PAINEL BLINDADO A BASE DE CIMENTO”

Uma montagem de painel blindado cimenticio gque inclui
um painel Dblindado cimenticio com propriedades de
resisténicia balistica e & explosaoc fixado a uma estrutura
de moldura para produzir uma estrutura protetora. Os

painéis blindados cimenticios tém uma fase continua gque

resulta da cura de uma mistura aquosa de um ligante de

cimento inorgdnico, um enchimento de mineral inorgdnico que
tem um tamanhe de particula de cerca de 150-450
micrdmetros, um enchimento mineral pozolanico, um agente de
auto-nivelamento superplastificante a base de
policarboxilato e &gua. A mistura também pode conter
alcanolamina e &cido ou sal &cido. Antes da cura, a fase
continua & reforgada com fibra uniformemente distribuida na
fase continua antes da mesma ser curada para formar o
painel. O painel pode ser reforgado com um revestimento

fixado a pelo menos uma superficie do painel.



