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(57) Resumo: COMIPOSICAO DE CIMENTO DE BAIXO PESO,
LEITO DE ESTRADA, ARTIGO DE CONSTRUGAO PAINEL
COMIPOSITO, ESTRUTURA DE CONCRETO ISOLADA, METODO
DE FABRICAR UM ARTIGO DE COMPOSICAO DE CIMENTO DE
BAIXO PESO, ARTIGO DE CONCRETO DE BAIXO PESO E
UNIDADE ESTRUTURAL DE BAIXO PESO. E descrita uma
composi¢ao de cimento de baixo peso contendo de 22 a 90 por cento
em volume de uma composi¢ao de cimento e de 10 a 78 por cento em
volume de particulas com um diametro de particula médio de 0,2 mm a
8 mm, uma densidade aparente de 0,03 g/cm?® a 0,64 g/cm®, uma razéo
de aspecto de 1 para 3, onde, depois de a composi¢do de cimento de
baixo peso ser fixada, ela tem uma resisténcia compressiva de pelo
menos 1.700 psi (81,4 kPa), testada de acordo com ASTM C39. A
composi¢do de cimento pode ser usada para fabricar unidades de
magonaria de concreto, painéis de construgao, leitos de rodovias e
outros artigos, e pode ser incluida como uma camada em painéis de
parede e painéis de pavimentagédo, e pode ser usada em férmas de
concreto isoladas. Aspectos da composi¢éo de cimento de baixo peso
podem ser usados para fabricar unidades estruturais de baixo peso.
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“COMPOSICA(; DE CIMENTO DE BAIXO PESO, LEITO DE ESTRADA,
ARTIGO DE CONSTRUCAO PAINEL COMPOSITO, ESTRUTURA DE
CONCRETO ISOLADA, METODO DE FABRICAR UM ARTIGO DE
COMPOSICAO DE CIMENTO DE BAIXO PESO, ARTIGO DE
CONCRETO DE BAIXO PESO E UNIDADE ESTRUTURAL DE BAIXO
PESO”

FUNDAMENTOS DA INVENCAO

1. Campo da Invencdo

A presente invenc¢do diz respeito a composi¢gdes, materiais,
métodos de seu uso e métodos de sua fabricagdo inéditos que sdo no geral
usados como agentes na construgdo e construgdes civis. Mais
especificamente, os compositos da presente invengdo podem ser usados em

aplicagbes de construcdo e edificagdo que se beneficiam de um material

- relativamente leve, extensivel, moldavel, escodvel que tem alta resisténcia e

geralmente melhores propriedades de isolamento.

2. Descricdo da Tecnologia Anterior

No campo de preparagdo e uso de materiais de cimento de
baixo peso, tais como o assim chamado concreto de baixo peso, os materiais
que eram disponiveis para os construtores no geral exigiam a adi¢do de varios
constituintes para se conseguir uma massa de concreto de baixo peso, porém
resistente, que tem uma alta homogeneidade de constituintes e que ¢é
uniformemente ligada em toda a massa. A'

As Patentes U.S. 3.214.393, 3.257.338 ¢ 3.272.765 revelam
misturas de concreto que contém cimento, um agregado primario, polimero de
estireno expandido particulado e um agente de -homogeneizagdo e/ou
superficie ativa. |

A Patente U.S. 3.021.291 revela um método de fabricar
concreto celular pela incorporagdo na mistura de concreto, antes do

langamento da mistura, de um material polimérico que se expande pela agdo
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do calor durante a cura. A forma e tamanho das particulas poliméricas néo séo
criticas.

A Patente U.S. 5.580.378 revela um produto de cimento de
baixo peso constituido de uma mistura de cimento aquosa que pode incluir
cinza volante, cimento Portland, areia, calcario e, como um componente de
reducdo de peso, particulas de poliestireno micronizadas com tamanhos de
particulas na faixa de 50 a 2.000 um e uma densidade de cerca de 1 Ib/ft?
(16,02 kg/m’). A mistura pode ser langada nos produtos moldados tais como
paredes da fundacdo, telhas do telhado, tijolos e similares. O produto pode
também ser usado como uma argamassa de pedreiro, uma argamassa, um
g£esso ou uma textura.

JP 9 071 449 revela um concreto de baixo peso que inclui
cimento Portland e um agregado de baixo peso tais como poliestireno
expandido, peﬂita ou vermiculita como uma parte ou todas as partes do
agregado. O poliestireno expandido tem um didmetro de grio de 0,1-10 mm e
um peso especifico de 0,01-0,08.

As Patentes U.S. 5.580.378, 5.622.556 e 5.725.652 revelam
produtos de cimento de baixo peso constituidos de uma mistura de cimento
aquosa que inclui cimento e cascalho expandido, argila, arddsia, cinza volante
e/ou calcario, e um componente de redugdo de peso, que sdo particulas de
poliestireno micronizadas com tamanhos de particulas na faixa de 50 a 2.000
um, e caracterizados por ter teores de agua na faixa de cerca de 0,5% a 50%
viv.

A Patente U.S. 4.265.964 revela composi¢des de baixo peso
para unidades estruturais tais como painéis de material acartonado e similares,
que contém granulos termoplasticos expansiveis de baixa densidade; um
material base de cimento, tal como gesso; um agente tensoativo; uma aditivo
que age como um agente de espumagdo para incorporar uma quantidade

apropriada de ar na mistura; a componente de formagéo de filme; e um amido.
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Os granulos termoplésticos expansiveis sdo expandidos ao méximo possivel.

WO 98 02 397 revela telhas de telhado de concreto de baixo
peso feitas moldando uma composi¢@o ligante hidraulica contendb espumas
de resinas sintéticas como o agregado e tendo um peso especifico de cerca de
1,6 a 2.

WO 00/61519 revela um concreto de baixo peso que inclui
uma blenda de cerca de 40 % a 99 % de material polimérico orgénico e de 1
% a cerca de 60 % de uma agente de aprisionamento de ar. A blenda € usada
para preparar concreto de baixo peso que usa agregado de poliestireno. A
blenda tem que dispersar o agregado de poliestireno e melhorar a ligagdo
entre o agregado de poliestireno e o ligante de cimento em volta.

WO 01/66485 revela uma mistura de cimento de baixo peso
contendo em volume: 5 a 80 % de cimento, 10 a 65 % de particulas de
poliestireno expandido, 10 a 90 % de particulas minerais expandidas e agua
suficiente para fazer uma pasta com uma distribui¢do de pbliestireno
expandido substancialmente uniforme depois da devida mistura.

A Patente U.S. 6.851.235 revela um bloco de construcdo que
inclui um mistura de agua, cimento e contas expandidas de poliestireno
expandido (EPS) que tem um didmetro de 3,18 mm (118 polegadas) a 9,53
mm (318 polegadas) nas proporgdes de 68 para 95 litros (18 para 25 galdes)
agua; de 150 a 190 kg (325 a 425 Ib) de cimento; e de 850 a 1.400 litros (30 a
50 pés cubicos) de contas Prepuff.

No geral, a tecnologia anterior reconhece a utilidade de usar
polimeros expandidos, de alguma forma, em composi¢Ges de concretd para
reduzir o peso geral das composigéés. Os polimeros expandidos sdo
basicamente adicionados para ocupar 0 espago e criar vazios no concreto, € a
quantidade de "espago de ar" no polimero expandido € tipicamente
maximizada para se atingir este objetivo. No geral, a tecnologia anterior

considera que particulas de polimero expandido reduzirdo a resisténcia e/ou
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integridade estrutural de composicdes de concreto de baixo pesb.
Adicionalmente, artigos de concreto feitos de composigdes de concreto de
baixo peso da tecnologia anterior t€ém na melhor das hipéteses propriedades
fisicas inconsistentes, tais como moédulo de Young, condutividade térmica e
resisténcia compressiva, e tipicamente demonstram propriedades fisicas
aquém das desejaveis

Paredes de concreto na construgdo de edificios sdo quase
sempre produzidas primeiramente levantando duas paredes de forma paralelas
e lancando concreto no espago entre as férmas. Depois que o concreto
endurece, o construtor entdo remove as férmas, deixando a parede de concreto
curada.

Esta técnica da tecnologia anterior apresenta inconvenientes. A
formac¢do das paredes de concreto é ineficiente em virtude do tempo exigido
para montar as férmas, esperar até o concreto curar e remover as férmas. Esta .
técnica da tecnologia anterior, portanto, € um processo caro e de alta méao-de-
obra. |

| Dessa maneira, tém sido desenvolvidas técnicas para formar
paredes de concreto modulares, que usam um material isolante de espuma. As
paredes de forma modular sdo montadas paralelas uma a outra e componentes
de conexdo mantém as duas paredes da fébrma no lugar, uma 'em relagdo a
outra, enquanto concreto € lancado entre elas. As paredes da férma,.
entretanto, permanecem no lugar depois que o concreto cura. Ou seja, as
paredes da forma, que sdo construidas de material isolante de espuma, sdo
uma parte permanente do edificio depois que o concreto cura. As paredes de
concreto feitas usando esta técnica podem ser empilhadas umas sobres as
outras em muitos andares de altura para formar todas as paredes de um
edificio. Além da eficiéncia obtida retendo-se as paredes da forma como parte
da estrutura permanente, os materiais das paredes da forma geralmente

proporcionam isolamentos adequados para o edificio.
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Embora a tecnologia anterior inclua muitas variagdes
pfopostas para conseguir melhorias com esta técnica, ainda existem
inconvenientes para cada projeto. Os componentes de conexdo usados na
tecnologia anterior para manter as paredes sdo construidos de (1) espuma de
plastico, (2) plastico de alta densidade, ou (3) uma ponte metalica, que € um
suporte ndo estrutural, isto €, uma vez que o concreto cura, os componentes de
conexdo ficam sem fungdo. Ainda assim, esses elementos proporcionam
fun¢des de isolamento térmico e acustico e tém sido hd muito aceitos pela
engenharia civil.

Assim, a tecnologia de forma de concreto isolada atual exige o
uso de pequenos blocos de espuma moldados, normalmente de 12 a 24
polegadas (101,6 milimetros) (609,6 milimetros) (308,4 a 609,6 milimetros)
de altura, com a comprimento padrdo de quatro pés (1,22 metros). A grande
quantidade de juntas horizontais e verticais que exigem fixacdo para
posicionar corretamente os blocos durante um langcamento de concreto
restringe seu uso a menores comprimentos de parede e alturas de parede
inferiores. Penetragdes de parede, tais como janelas e portas, exigem
formagdo altamente especializada e de engenharia para suportar as pressdes
exercidas nela durante a colocagdo do concreto. O pessoal de acabamento de
argamassa tem dificuldade de pendurar parede de gesso em tais sistemas por
causa do problema de localizagio das tiras de forragdo moldadas. As tiras de
forragdo de metal ou pléstico nos projetos atuais sdo de natureza nfo continua
e s3o normalmente embutidas com faces de espuma. As presentes
caracteristicas em sistemas de formagdo de blocos atuais exibe mao-de-obra
especializada, grandes tempos de assentamento, engenharia de bloqueamento
e escora e especializagdes de acabamento ndo tradicionais. Isto resulta em
uma parede mais cara, ou seja, ndo adequada para aplicagdes de construgio de
paredes maiores. A forca-tarefa altamente especializada que é necessaria para

colocar, bloquear, escorar e aplicar acabamentos em um sistema de blocos
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restringe seriamente o uso de tais sistemas, comparado com técnicas de
construcdo de concreto tradicionais.

Uma abordagem para solucionar o problema de paredes retas e
verdadeiras em leiautes maiores tem sido projetar blocos maiores. A
tecnologia de fabricagdo existente atual tem limitado este aumento em 24
polegadas (101,6 milimetros) (609,6 milimetros) de altura e oito pés (2,44
metros) de comprimento. Outros sistemas criam. corte de arame quente
oposto a painéis de plastico expandido ligados mecanicamente uns nos outros
em uma operagdo secundaria utilizando conectores de metal ou plastico. Esses
painéis tém normalmente 48 polegadas (1.219,2 milimetros) de largura e 8
pés (2,44 metros) de altura, e ndo contém tiras de forragdo continuas.

Entretanto, nenhuma das abordagens supradescritas aborda
adequadamente os problemas de formar estouro a maiores alturas de parede
por causa da pressdo exercida pei;) concreto lancado, rapidez e facilidade de
construcdo com uma forca-tarefa nfo especializada, e facilidade de.
acabamento das paredes com pontos de anexagio facilmente determinados.

Portanto, existe uma necessidade na tecnologia de
composi¢des de concreto de baixo peso que proporcionam artigos de concreto
de baixo peso com propriedades fisicas previsiveis e desejaveis, bem como
painéis de construgdo pré-formados compositos e formas de concreto isoladas
com elementos de bloqueio e cintamento internos que superem os problemas

supradescritos.

SUMARIO DA INVENCAO

A presente iﬁvengéo fornece uma composi¢do de cimento de
baixo peso contendo de 22 a 90 por cento em-volume de uma composi¢éo de
cimento e de 10 a 78 por cento em volume de particulas com um didmetro de
particula médio de 0,2 mm a 8 mm, uma densidade aparente de 0,03 g/cm? a
0,64 g/cm’, uma razdo de aspecto de 1 para 3, em que, depois que a

composi¢do de cimento de baixo peso é fixada, ela tem uma resisténcia
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compressiva de pelo menos 1.700 psi (81,4 kPa) testada de acordo com
ASTM C39.

A presente invencdo também fornece a composi¢do de cimento
de baixo peso supradescrita posta na forma de unidades de magonaria de
concreto (CMUs), artigos de construgdo, artigos de construgdo pré-
vazados/protendidos, painéis de construgio ou leitos de rodovias.

A presente inven¢@o fornece adicionalmente um método de
fabricar um artigo de concreto de baixo peso otimizado que inclui:

identificar as propriedades de densidade e resisténcia desejadas
de uma composi¢do de concreto de baixo peso fixada;

determinar o tipo, tamanho e densidade das contas de polimero
a ser usadas na composigdo de concreto de baixo peso;

determinar o tamanho e densidade o polimero contas a ser
expandidas;

opcionalmente expandir as contas de polimero para formar
contas de polimero expandidas;

dispersar as contas de polimero em uma mistura de cimento
para formar a composi¢do de concreto de baixo peso; e

deixar que a composi¢do de concreto de baixo peso fixe em
uma férma.

A presente invengdo fornece adicionalmente um painel de
construgdo compdsito que inclui:

um corpo central, de forma substancialmente paralelepipédica,
que compreende uma matriz de polimero expandido, tendo faces opostas, uma
superficie superior e uma superficie inferior oposta;

pelo menos um caibro estrutural embutido que se estende
longitudinalmente através do corpo central entre as ditas faces opostas, tendo
uma primeira extremidade embutida na matriz de polimero expandido, uma

segunda extremidade que se estende para fora da superficie inferior do corpo
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central, e um ou mais furos de expansio localizados no caibro embutido entre
a primeira extremidade do caibro embutido e a superficie inferior do corpo
central, em que o corpo central compreende a matriz de polimero que se
expande através dos furos de expanséo; e

a camada de concreto contendo a composi¢éo de cimento de
baixo peso supradescrita que cobre pelo menos uma por¢do da superficie
superior e/ou superficie inferior.

A presente invengdo também fornece um painel de
pavimentagdo composito que inclui:

um corpo central, de forma substancialmente paralelepipédica,
contendo uma matriz de polimero expandido, tendo faces opostas, uma
superficie superior e uma superficie inferior oposta; e

dois ou mais barrotes de sustenta¢do dos pisos embutidos que
se estendem longitudinalmente através do corpo central entre as ditas faces
opostas, tendo uma primeira extremidade embutida na matriz de polimero
expandido que tem um primeiro elemento transversal que se estende da
primeira extremidade no geral fazendo contato ou estendendo-se acima da
superficie superior, uma segunda extremidade que se estende para fora da
superficie inferior do corpo central que tem um segundo elemento transversal
que se estende da segunda extremidade, e um ou mais furos de expansio
localizados nos barrotes embutidos entre a primeira extremidade dos barrotes
embutidos e a superficie inferior do corpo central;

em que o corpo central inclui um matriz de polimero que se
expande através dos furos de expanséo;

em que Os barrotes embutidos incluem um ou mais furos de
utilidade localizados nos barrotes embutidos entre a superficie inferior do
corpo central e a segunda extremidade dos barrotes embutidos e o espago
definido pela superficie inferior do corpo central e as segundas extremidades

dos barrotes embutidos ¢ adaptado para acomodar linhas de utilidades;
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em que a camada de concreto contendo a composi¢do de
cimento de baixo peso supradescrita cobre pelo menos uma por¢do da
superficie superior e/ou superficie inferior; e

em que o painel de pavimentagdo compdsito é posicionado no
geral perpendicular a uma parede estrutural e/ou fundag@o.

A presente invengdo fornece adicionalmente uma estrutura de
concreto isolada que inclui:

um  primeiro corpo, de forma  substancialmente
paralelepipédica, contendo uma matriz de polimero expandido, tendo faces
opostas, uma primeira superficie e uma segunda superficie oposta;

um segundo corpo, de forma  substancialmente
paralelepipédica, contendo uma matriz de polimero expandido, tendo faces
opostas, uma primeira superficie, uma segunda superficie oposta; e

um ou mais caibros embutidos de reforgo que se estendem
longitudinalmente através do primeiro corpo e do segundo corpo entre as
primeiras superficies de cada corpo, tendo uma primeira extremidade
embutida na matriz de polimero expandido do primeiro corpo, € uma segunda
extremidade embutida na matriz de polimero expandido do segundo corpo,
um ou mais furos de expansdo localizados na porgdo dos caibros embutidos
embutida no primeiro corpo e no segundo corpo;

em que, o primeiro corpo e o segundo corpo incluem uma

matriz de polimero que se expande através dos furos de expansio; e

o espaco definido entre as primeiras superficies do primeiro
corpo e do segundo corpo € capaz de aceitar concreto langado nele; e

em que a camada de concreto contendo a composi¢do de
cimento de baixo peso supradescrita preenche pelo menos uma por¢do de um
espago entre a primeira superficie do primeiro corpo e a primeira superficie
do segundo corpo.

A presente invengdo fornece adicionalmente a unidade
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estrutural de baixo peso que inclui:

um nucleo, tendo uma primeira face principal e uma segunda
face principal, o ntcleo contendo uma composigédo de cimento de baixo peso
fixada solida que inclui 22 a 90 por cento em volume de uma composigdo de
cimento e de 10 a 78 por cento em volume de particulas com um didmetro de
particula médio de 0,2 mm a 8 mm, uma densidade aparente de 0,03 g/cm® a
0,64 g/cm?, uma razéo de aspecto de 1 para 3;

uma primeira face de cobertura aplicada sobre pelo menos uma
porc¢do da primeira face principal; e | _

uma segunda face de cobertura aplicada sobre pelo menos uma

por¢do do segunda face principal.

DESCRICAQ DOS DESENHOS

A figura 1 mostra uma vista plana de topo de uma forma de
concreto isolada pré-formada de acordo com a invengdo;

A figura 2 mostra uma vista plana de topo de uma férma de
concreto isolada pré-formada de acordo com a inveng&o;

A figura 3 mostra uma vista seccional transversal de uma
forma de concreto isolada pré-formada de acordo com a invengéo;

A figura 4 mostra uma vista em perspectiva parcial de um
caibro usado na inven¢ao;

A figura 5 mostra uma vista em perspectiva de uma férma de
éoncreto isolada pré-formada de acordo com a inveng3o;

A figura 6 mostra uma vista em perspectiva.da porgdo de
concreto e barrote de uma forma de concreto isolada de acordo com a
inveng&o;

A figura 7 mostra uma vista em perspectivé do porgdo de
concreto ¢ barrote de uma forma de concreto isolada de acordo com a
invencao;

A figura 8 mostra uma vista em perspectiva parcial de um
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caibro usado na inveng¢3o;

A figura 9 mostra uma vista plana de um sistema da férma de
concreto isolado de acordo com a invengio;

A figura 10 mostra uma unidade de quina da férma de
concreto isolada de acordo com a inveng&o;

A figura 11 mostra uma vista seccional transversal de um
painel isolado para ser levantado pré-formado compdsito de concreto de
acordo com a invenc&o;

A figura 12 mostra uma vista seccional transversal de um
painel isolado para ser levantado pré-formado compdsito de concreto de
acordo cofn a invencao;

A figura 13 mostra uma vista seccional transversal de um
corpo reforgado para uso na fabricagdo do painel isolado para ser levantado
pré-formado composito de concreto das figuras 11 e 12;

A figura 14 mostra uma vista em perspectiva de um caibro de
metal embutido para uso na fabricagdo do corpo refor¢ado na figura 13 e dos
painéis isolados basculantes pré-formados compdsitos das figuras 11 e 12;

A figura 15 mostra uma vista seccional transversal de um
painel isolado para ser levantado pré-formado compoésito de concreto de
acordo com a invengao;

A figura 16 mostra uma vista seccional transversal de um
corpo reforgado para uso na fabricagdo do painel isolado para ser levantado
pré-formado composito de concreto na figura 15;

A figura 17 mostra uma vista seccional transversal de um
painel isolado para ser levantado pré-formado compodsito de concreto de
acordo com a inven¢do; e

A figura 18 mostra uma vista em perspectiva de um caibro de
metal embutido para uso na fabricag@o do corpo reforgado na figura 16 e os

painéis isolados basculantes pré-formados compdsitos de concreto das figuras
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13 e15;

A figura 19 mostra uma vista seccional transversal de um
painel de construggo pré-formado 5 de acordo com a invengéo;

A figura 20 mostra uma vista seccional transversal de um
painel de construgdo pré-formado de acordo com a invengao;,

A figura 21 mostra uma vista seccional transversal de um
painel de construgdo pré-formado de acordo com a invengao;

A figura 22 mostra uma vista seccional transversal de um
sistema do painel de construgdo pré-formado composito de concreto de
acordo com a invengao;

A figura 23 mostra uma vista em perspectiva de um sistema de
pavimentacgdo de acordo com a inveng¢ao;

A figura 24 mostra uma vista em perspectiva de um sistema de
pavimentacdo de acordo com a inveng¢&o;

A figura 25 mostra uma vista em perspectiva de um método de
construgio de acordo com a invengao;

A figura 26 mostra uma vista em perspectiva parcial de uma
pista de nivel de acordo com a invengéo;

A figura 27 é uma micrografia eletronica de varredura de uma
superficie de uma conta prepuff usada na invengao;

A figura 28 é uma micrografia eletronica de varredura de o
interior de uma conta prepuff usada na invencéo;

A figura 29 é uma micrografia eletronica de varredura de uma
superficie de uma conta prepuff usada na invengao;-

A figura 30 é uma micrografia eletronica de varredura do
interior de uma conta prepuff usada na invengéo; a

A figura 31 € uma micrografia eletronica de varredura de uma
superficie de uma conta prepuff usada na invengéo; e

A figura 32 é uma micrografia eletrdnica de varredura do
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interior de uma conta prepuff usada na invengéo.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

Além dos exemplos operacionais ou onde de outra forma
indicada, todos os nimeros ou expressdes referindo-se a quantidades de
ingredientes, condi¢des de reagfio, etc. usados na especificagio e
reivindicagdes devem ser entendidas modificadas em todos os casos pelo
termo "cerca de". Dessa maneira, a menos que indicado ao contrario, o
pardmetros numéricos apresentados na especificagdo seguinte e
reivindicagbes anexas sdo aproximagdes que podem variar, dependendo das
propriedades desejadas que a presente invencdo deseja obter. No minimo, e
ndo como uma tentativa de limitar a aplica¢do da doutrina de equivalentes ao
escopo das reivindicagdes, cada pardmetro numérico deve ser pelo menos
interpretado sob a luz do nimero de digitos significativos reportados e pela
aplicacéo das técnicas de arredondamento ordinarias.

Sem se importa com que as faixas numéricas e pardmetros que
apresentam o escopo amplo sdo aproximagdes, os valores numeéricos
apresentados nos exemplos especificos s@o reportados 0 mais precisamente
possivel. Qualquer valor numérico, entretanto, contém inerentemente erros
necessariamente resultantes do desvio padréio encontrado nas suas respectivas
medigGes de teste.

Também, deve-se entender que qualquer faixa numérica aqui -
citada deve incluir todas subfaixas subtotalizadas nela. Por exemplo, uma
faixa de "1 a 10" deve incluir todas subfaixas intermediarias e incluindo o
valor minimo citado de 1 e o valor maximo citado de 10; ou seja, tendo um
valor minimo igual -ou maior que 1 e um valor maximo igual ou menor que
10. Em virtude de as faixas numeéricas reveladas serem continuas, elas
incluem cada valor entre o valores minimo e maximo. A menos que
expressamente indicado de outra forma, as varias faixas numéricas

especificadas neste pedido s@o aproximagdes.
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Na forma aqui usada o termo "material conformével" refere-se
a qualquer material na forma liquida, semi-sé6lida, viscoeléstica e/ou outras
formas adequadas que podem ser manipuladas e colocadas em um espago
confinado de forma e/ou dimens&es predeterminadas onde ele torna-se sélido
tanto pelo resfriamento, cura e/ou fixagéo.

Na forma aqui usada, o termo "particulas contendo espagos
vazios" refere-se a particulas de polimero expandido, particulas de prepuff, e
outras particulas que incluem camaras celulares e/ou tipo colméia, pelo menos
algumas das quais sdo completamente encerradas, que contém ar ou um gas
especifico ou combinagdo de gases, como um exemplo ndo limitante,
particulas de prepuff aqui descritas.

Na forma aqui usada, os termos "cimento" e "de cimento"
referem-se a materiais que ligam um concreto ou outro produto monolitico,
ndo o proprio produto final. Em particular, cimento hidraulico refere-se a um
material que fixa e endurece ao passar por uma reagdo de hidratagdo na
presen¢a de uma quantidade suficiente de 4gua para produzir um produto final
endurecido.

Na forma aqui usada, o termo "mistura de cimento" refere-se a
uma composi¢do que inclui um material de cimento, e uma ou mais cargas,
adjuvantes, ou outros materiais conhecidos na tecnologia que formam uma
lama que endurece mediante cura. Materiais de cimento incluem, mas sem
limitagdes, cimento hidraulico, gesso, composi¢des de gesso, calcario e
similares e podem ou ndo incluir 4gua. Adjuvantes e cargas incluem, mas sem

limitagGes, areia, argila, cinza volante, agregado, agentes de aprisionamento

_ de ar, colorantes, 4gua redutores/superplastificantes e similares.

_ Na forma aqui usada, o termo "concreto" refere-se a um
material de construgdo duro e resistente feito misturando-se uma mistura de
cimento com agua suficiente para fazer com que a mistura de cimento fixar e

ligar toda a massa.
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Na forma aqui usada, o termos "(meta)acrilico" e
"(meta)acrilato" devem incluir tanto d4cido acrilico como derivados
metacrilico, tais como os ésteres de alquila correspondentes geralmente
referidos como acrilatos e (meta)acrilatos, que o termo "(meta)acrilato" deve
abranger.

Na forma aqui usada, o termo "polimero" deve abranger, sem
limitagdes, homopolimeros, copolimeros, copolimeros de enxerto, e blendas e
suas combinagdes.

No seu contexto mais abrangente, a presente invengdo fornece
um método de controlar o aprisionamento de ar em um artigo formado. O
artigo formado pode ser feito de qualquer material conformavel, onde
particulas contendo espagos vazios sdo usadas para aprisionar ar de uma
maneira estruturalmente suportada. Qualquer material conformavel adequado
pode ser usado, desde que as particulas contendo espagos vazios ndo sejam
danificadas durante um processo de formagdo. Como tal, quando sdo usadas
particulas adequadas, o material conformavel pode ser uma composigdo de
cimento, um metal, uma cerdmica, um plastico, uma borracha, ou um materiél
composito.

Metais que podem ser usados na invénc;éo incluem, mas sem
limita¢es, aluminio, ferro, titdnio, molibdénio, niquel, cobre, suas
combinacdes e suas ligas. Cerdmicas adequadas incluem materiais
inorganicos tais como ceramica, esmaltes e refratdrios e incluem, mas sem
limitacBes, silicatos metalicos, 6xidos metalicos, nitretos metéalicos e suas
combinagdes. Plasticos adequados incluem, mas sem limitagdes, poliolefinas,
homopolimeros de mondmeros aromaticos de vinila; cdpolimeros de
mondmeros aromadticos de vinila, poli(meta)acrilatos, policarbonatos,
poliésteres, poliamidas e suas combinagdes. Borrachas adequadas incluem
borrachas naturais, borrachas sintéticas e suas combinagdes.

Na forma aqui usada, o termo "material compésito" refere-se a
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um material s6lido que inclui duas ou mais substincias tendo diferentes
caracteristicas fisicas € em que cada substincia retém sua identidade,
contribuindo ao mesmo tempo para as propriedades desejaveis como um todo.
Como um exemplo ndo limitante, materiais compésitos podem incluir um
material estrutural feito de plastico no qual um material fibroso, tais como
carboneto de silicio, fibras de vidro, fibras de aramida e similares, é embutido.

As particulas sdo selecionados de maneira tal que elas nio se
fundam ou de outra forma fiquem danificadas durante a processo de
formagdo. Por exemplo, uma particula de polimero tipicamente ndo seria
usada em uma operagdo de formagdo de metal. Materiais adequados dos quais
as particulas' contendo vazios podem ser selecionadas incluem polimeros,
plasticos, cerdmicas e similares. Quando polimeros e/ou plasticos sio usados,
eles podem ser materiais expandidos da maneira descrita a seguir. Quando
cerAmicas sdo usadas, elas sdo formadas com vazios nelas. Como um exempleo
ndo limitante, uma cerdmica pode ser formada pela incorporagdo de um
polimero nela, que é subseqiientemente queimado, deixando espagos vazios
na cerdmica. A cerdmica com espagos vazios pode entdo ser usada no metal
para fornecer uma parte metalica formada de baixo peso.

Assim, a presente invencdo diz respeito um métodos de
controlar o aprisionamento de ar onde um artigo € formado pela combinagio
de um material conformavel e particulas contendo espagos vazios para
fornecer uma mistura e pela colocagdo da mlstura em uma férma.

Embora o sua aplicagdo revele com detalhes m1sturas de
cimento com particulas de polimero, o conceitos e modalidades aqui descritas
podem ser aplicados pelos versados na técnica a outras aplicagdes
supradescritas.

Modalidades da presente inven¢do sdo voltadas para uma
composi¢do de concreto de baixo pes'b“ (LWC) que inclui uma mistura de

cimento e particulas de polimero. Surpreendentemente, observou-se que o
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tamanho, composi¢do, estrutura, e propriedades fisicas das particulas de
polimero expandido e, em algumas ocorréncias, seus precursores de conta de
resina, podem afetar bastante as propriedades fisicas de artigos LWC feitos
das composi¢des LWC da inveng@o. De particular nota € o relacionamento
entre tamanho da conta e densidade da particula de polimero expandido nas
propriedades fisicas dos artigos LWC resultantes.

Em uma modalidade da inven¢do, a mistura de cimento pode
ser uma mistura de cimento aquosa.

As particulas de polimero, que podem opcionalmente ser
particulas de polimero expandido, sdo presentes na composi¢do LWC a um
nivel de pelo menos 10, em algumas ocorréncias pelo menos 15, em outras
ocorréncias pelo menos 20, em situagdes particulares até 25, em alguns casos
pelo menos 30, e em outros casos pelo menos 35 por cento em volume e até
78, em algumas ocorréncias até 75, em outras circunstincias até 65, em
instdncias particulares até 60, em alguns casos até 50, e em outros casos até
40 por cento em volume com base no volume total da composi¢do LWC. A
quantidade de polimero ird variar dependendo das propriedades fisicas
particulares desejadas em um artigo LWC acabado. A quantidade de
particulas de polimero na composi¢do LWC pode ser qualquer valor, ou pode
variar entre quaisquer dos valores supracitados.

As particulas de polimero podem incluir quaisquer particulas
derivadas de qualquer material termopléstico expansivel adequado. As
verdadeiras particulas de polimero s3o selecionadas com base nas
propriedades fisicas . particulares desejadas em um artigo LWC acabado.
Como um exemplo ndo limitante, as particulas de polimero, que podem
opcionalmente ser particulas de polimero expandido, podem incluir um ou
mais polimeros selecionados de homopolimeros de mondmeros aromaticos de
vinila; copolimeros de pelo menos um mondmero aromatico de vinila com um

ou mais de divinilbenzeno, dienos conjugados, metacrilatos de alquila,
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acrilatos de alquila, acrilonitrila e/ou anidrido maleico; poliolefinas;
policarbonatos; poliésteres; poliamidas; borrachas naturais; borrachas
sintéticas e suas combinagdes.

Em uma modalidade da inveng#o, as particulas de polimero
incluem homopolimeros ou copolimeros termoplésticos selecionados de
homopolimeros derivados de mondmeros aromaticos de vinila incluindo
estireno, isopropilestireno, alfa-metilestireno, metilestirenos nucleares,
cloroestireno, terc-butilestireno e similares, bem como copolimeros
preparados pela copolimerizagdo de pelo menos um mondmero aromatico de
vinila supradescrito com um ou mais outros mondmeros, exemplos nao
limitantes sendo divinilbenzeno, dienos conjugados (exemplos ndo limitantes

sendo butadieno, isopreno, 1, 3- e 2,4- hexadieno), metacrilatos de alquila,

-acrilatos de alquila, acrilonitrila, e anidrido maleico, em que o mondmero

aromatico de vinila esta presente em pelo menos 50% em peso do copolimero.
Na modalidade da inveng¢do, polimeros estirénicos sdo usados,
particularmente poliestireno. Entretanto, outros polimeros adequados podem
ser usados, tais como poliolefinas (por exemplo, polietileno, polipropileno),
policarbonatos, 6xidos de polifenileno e suas misturas.

Em uma modalidade particular da invengdo, as particulas de
polimero sdo particulas de poliestireno expansivel (EPS). Essas particulas
podem ser na forma de contas, granulos, ou outras particulas convenientes
para as operagdes de expansdo e moldagem.

Na presente invengdo, particulas polimerizadas em um
processo de suspensdo, que sdo essencialmente contas de resinas esféricas,
sdo usadas como particulas de polimero ou para produzir particulas de
polimero expandido. Entretanto, polimeros derivados de técnicas de
polimerizagdo em solugdo € em massa que sdo extrudados e cortados em
secdes de contas de resina no tamanho de particula podem também ser

usados.
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Em uma modalidade da invengdo, contas de resinas (ndo
expandidas) contendo quaisquer dos polimeros ou composi¢des de polimeros
aqui descritas tém um tamanho de particula de pelo menos 0,2, em algumas
situagdes pelo menos 0,33, em alguns casos pelo menos 0,35, em outros casos
pelo menos 0,4, em algumas ocorréncias pelo menos 0,45 e em outras
ocorréncias pelo menos 0,5 mm. Também, as contas de resinas podem ter um
tamanho de particula de até 3, em algumas ocorréncias até 2, em outras
ocorréncias até 2,5, em alguns casos até 2,25, em outros casos até 2, em
algufnas situagdes até 1,5 e em outras situagdes até 1 mm. Nesta modalidade,
as propriedades fisicas de artigos LWC feitos de acordo com a invengdo tém
propriedades fisicas inconsistentes ou indesejaveis quando sdo usadas contas
de resinas com tamanhos de particulas fora das faixas descritas para fazer as
particulas de polimero expandido. As contas de resinas usadas nesta
modalidade podem ser qualquer valor ou podem variar entre quaisquer dos
valores supracitados.

As particulas termoplasticas expansiveis ou contas de resina
podem opcionalmente ser impregnadas usando qualquer método convencional
com um agente de sopro adequado. Como um exemplo nfo limitante, a
impregnacdo pode ser alcangada pela adi¢cdo do agente de sopro a suspensio
aquosa durante a polimerizagdo do polimero ou, alternativamente, pela ré-
suspensdo das particulas de polimero em um meio aquoso e em seguida pela
incorpora{;ﬁo do agente de sopro da maneira preceituada em Patente U.S.
2.983.692. Qualquer material gasoso ou material que produza gases mediante
aquecimento pode ser usado como o agente de sopro. Agentes de sopro
convencionais incluem hidrocarbonetos alifaticos contendo 4 a 6 atomos de
carbono na molécula, tais como butanos, pentanos, hexanos e 0s
hidrocarbonetos halogenados, por exemplo, CFC's e HCFC'S, que fervem a
uma temperatura abaixo do ponto de amolecimento do polimero escolhido.

Misturas desses agentes de sopro de hidrocarbonetos alifiticos também
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podem ser usadas.

Alternativamente, dgua pode ser misturada com esses agentes
de sopro de hidrocarbonetos alifaticos, ou 4gua pode ser usada como o Unico
agente de sopro da maneira preceituada nas Patentes U.S. 6.127.439,
6.160.027 e 6.242.540. Nessas patentes, agentes de retengdo de agua sfo
usados. A porcentagem em peso de dgua para uso como o agente de sopro
pode variar de 1 a 20%. O textos das Patentes U.S. 6.127.439, 6.160.027 ¢
6.242.540 estdo aqui incorporados pela referéncia.

As particulas de polimero ou contas de resina impregnadas s&o
opcionalmente expandidas a uma densidade aparente de pelo menos 0,5 1b/ft3
(0,008 ‘g/cm3), em alguns casos pelo menos 1,25 Ib/ft® (0,02 g/cm?), em outros
casos pelo menos 1,5 Ib/ft* (0,024 g/cm?), em algumas situagGes pelo menos
1,75 1b/ft* (0,028 g/cm?), em algumas circunstancias pelo menos 2 1b/ft* (3,2
g/cm?®) (0,032 g/cm?®) em outras circunstincias pelo menos 3 1b/ft* (0,048
g/cm?®) e in particular circunstancias pelo menos 3,25 1b/ft* (0,052 g/cm?) ou
3,5 Ib/ft* (0,056 g/cm?). Quando contas de resina ndo expandidas sdo usadas,
contas de maior densidade aparente podem ser usadas. Como tal, a densidade
aparente pode ser até 40 1b/ft® (0,64 g/cm®). A densidade aparente das
particulas de polimero pode ser qualquer valor, ou pode variar entre quaisquer
dos valores supracitados.

0 etapa de expansdo é convencionalmente realizada pelo
aquecimento das contas impregnadas por qualquer meio de aquecimento
convencional, tais como vapor, ar quente, 4gua quente ou calor radiante. Um
método A‘geralmente aceito para se obtér a pré-expansdo “de particulas
termoplasticas impregnadas esta preceituado na Patente U.S. 3.023.175.

As particulas de polimero impregnadas podem ser particulas
de polimero celular expandido da maneira preceituada no pedido de Patente
U.S. de série 10/021.716, cujos preceitos estdo aqui incorporados pela

referéncia. As particulas celulares expandidas podem ser poliestireno que séo
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expandidas e contém um agente de sopro volatil a um nivel de menos de 14 %
em peso, em algumas situagdes menos de 6 % em peso, em alguns casos
variando de cerca de 2 % em peso a cerca de 5 % em peso, € em outros casos
20 variando de cerca de 2,5 % em peso a cerca de 3,5 % em peso com base no
peso do polimero.

Um interpolimero de uma poliolefina e monémeros aromaticos
de vinila polimerizados in situ que pode ser incluido na resina termopléstica
ou particulas de polimero expandidas de acordo com a invengéo esta revelado
nas Patentes U.S. 4.303.756 e 4.303.757 e publicagdo do pedido U.S.
2004/0152795, cujas partes relevantes estdo aqui incorporadas pela referéncia.

As particulas de polimero podem incluir ingredientes e
aditivos costumeiros, tais como retardantes de chama, pigmentos, corantes,
colorantes, plastificantes, agentes de liberagdo do molde, estabilizantes,
absorvedores de luz ultravioleta, agentes de prevencdo do molde,
antioxidantes, venenos contra roedores, repelentes de insetos e assim por
diante. Pigmentos tipicos incluem, sem limita¢Ges, pigmentos inorgénicos tais
como negro-de-fumo, grafita, grafita expansivel, éxido de zinco, dioxido de
titdnio, e Oxido de ferro, bem como pigmentos organicos tais como vermelhos
e violetas de quinacridona e azuis e verdes de cobre ftalocianina.

Na modalidade particular da invengdo, o pigmento € negro-de-
fumo, um exemplo nfo limitante de um material como esse sendo EPS
SILVER®, disponiveis pela NOVA Chemicals Inc.

Em uma outra modalidade particular da inveng&o, o pigmento
é grafite, um exemplo ndo limitante de um material como esse sendo
NEOPOR®, disponivel pela BASF Aktiengesellschaft Corp., Ludwigshafen
am Rhein, Alemanha.

Quando materiais tais como negro-de-fumo e/ou grafite sio
incluidos nas particulas de polimero, melhores propriedades de isolamento,

exemplificadas por maiores valores de R para materiais contendo negro-de-
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fumo ou grafite (determinado usando ASTM - C578), sdo providas. Como tal,
o valor R das particulas de polimero expandido contendo negro-de-fumo e/ou
grafite ou materiais feitos de tais particulas de polimero ¢ pelo menos 5%
maior do que os observados para particulas ou artigos resultantes que ndo
contém negro-de-fumo e/ou grafite.

As particulas de polimero expandido podem ter um tamanho
de particula médio de pelo menos 0,2, em algumas circunstancias pelo menos
0,3, em outras circunstancias pelo menos 0,5, em alguns casos pelo menos
0,75, em outros casos pelo menos 0,9 e em algumas ocorréncias pelo menos 1
mm e pode ser até 8, em algumas circunstdncias até 6, em outras
circunstancias até 5, em alguns casos até 4, em outros casos até 3, e em
algumas ocorréncias até¢ 2,5 mm. Quando o tamanho das particulas de
polimero expandido é muito pequeno ou muito grande, as propriedades fisicas
de artigos LWC feitos usando a presente composigdo LWC podem ser
indesejaveis. O tamanho de particula médio das particulas de polimero
expandido pode ser qualquer valor e pode variar entre quaisquer dos valores
supracitados. O tamanho de particula médio das particulas de polimero
expandido pode ser determinado usando técnicas de difragdo laser ou pela
selegdo de acordo com o tamanho de malha usando métodos de separagdo
mecanica bem conhecidos na tecnologia.

Na modalidade da invengfo, as particulas de polimero ou
particulas de polimero expandido tém a espessura de parede de célula média

minima, que ajuda fornecer propriedades fisicas desejaveis aos artigos LWC

__feitos usando a presente composicdo LWC. A espessura de parede de célula

média e dimensdes celulares internas pode ser determinadas usando técnicas

de microscopia eletrénica de varredura conhecidas na tecnologia. As
particulas de polimero expandido podem ter uma espessura de parede de
célula média de pelo menos 0,15 um, em alguns casos pelo menos 0,2 um e

em outros casos pelo menos 0,25 pm. Sem querer ficar ligado a nenhuma
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teoria particular, acredita-se que uma espessura de parede de célula média
desejavel resulte quando contas de resina com as dimensGes supradescritas
sdo expandidas nas densidades supradescritas.

Nas modalidade da invengdo, as contas de polimero sdo
opcionalmente expandidas para formar as particulas de polimero expandido
de maneira tal que uma espessura de parede de célula desejavel supradescrita
seja conseguida. Embora muitas varidveis possam causar impacto na
espessura de parede, € desejavel, nesta modalidade, limitar a expansdo da
conta de polimero de maneira a se conseguir uma espessura de parede
desejada e a resisténcia de particula de polimero expandido. A otimizacdo das
etapas de processamento e agente de sopros podem expandir as contas de
poiimero a um minimo de 0,5 Ib/ft® (8,01 kg/m’). Esta propriedade do
polimero expandido, densidade aparente, pode ser descrita por pcf ou Ib/ft?
(0,015 g/cm?) ou por um fator de expanséo (cm?/g).

Na forma aqui usada, o termo "fator de expanso" refere-se ao
volume que um dado peso de polimero expandido conta ocupa, tipicamente
expresso como 20 cm?/g. |

A fim de fornecer particulas de polimero expandido com
espessura de parede de célula e resisténcia desejaveis, as particulas de
polimero expandido nfo s@o expandidas até seu fator de eXpanséo maximo;
como tal, uma extrema expansdo leva a particulas com paredes de célula
indesejavelmente finas e resisténcia insuficiente. Como tal, as contas de
polimero podem ser expandida pelo menos 5%, em alguﬁs casos pelo menos
10%, e em outros casos pelo menos 15% de seu fator de expansdo maximo.
Entretanto, de maneira a nfo fazer com que a espessura de parede de célula
seja muito pequena, as contas de polimero séo expandidas até 80%, em alguns
casos até 75%, em outros casos até 70%, em algumas ocorréncias até 65%,
em outras ocorréncias até 60%, em algumas circunstancias até 55%, e em

outras circunstancias até 50% de seu fator de expansdo maximo. As contas de
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polimero podem ser expandidas em qualquer grau indicado anteriormente, ou
a expansdo pode variar entre quaisquer dos valores supracitados. Tipicamente,
as contas de polimero ou contas prepuff ndo se expandem adicionalmente
quando formuladas nas presentes composi¢des de cimento e ndo se expandem
adicionalmente enquanto as composi¢Ges de cimento fixam, curam e/ou
endurecem.

Na forma aqui usada, o termo "prepuff' refere-se a uma
particula, resina e/ou conta expansivel que foi expandida, mas que nio foi
expandida até o seu fator de expansdo maximo.

O particulas prepuff ou de polimero expandido tipicamente
tém a estrutura celular ou porgdo interior tipo colméia e uma superficie
polimérica no geral lisa continua como uma superficie externa, isto ¢, uma
camada externa substancialmente continua. A superficie continua lisa pode
ser observada usando técnicas de microscopio eletronico de varredura (SEM)
com aumento de 1.000X. Observagdes SEM néo indicam a presenga de furos
em uma superficie externa de particulas prepuff ou de polimero expandido.
As segdes de corte das particulas prepuff ou de polimero expandido e
observa¢bes SEM revela a estrutura geral tipo colméia do interior das
particulas prepuff ou do polimero expandido.

As particulas de polimero ou particulas de polimero expandido.
podem ter qualquer forma seccional transversal que permite prover
propriedades fisicas desejdveis em artigos LWC. Na modalidade da inveng3o,
as particulas de polimero expandido tém uma férma na segdo transversal
circular, oval ou eliptica. Em modalidades da inveng#o, as particulas prepuff
ou de polimero expandido t€m uma razdo de aspecto de 1, em alguns casos
pelo menos 1 e a razdo de aspecto pode ser até 3, em alguns casos até 2 e em
outros casos até 1,5. A razdo de aspecto das particulas prepuff ou de polimero
expandido podem ter qualquer valor, ou pode variar entre quaisquer dos

valores supracitados.
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A mistura de cimento esta presente na composi¢do LWC aum
nivel de pelo menos 22, em alguns casos pelo menos 40 e em outros casos
pelo menos 50 por cento em volume e pode estar presente a um nivel de até
90, em algumas circunstancias até 85, em outras circunstancias até 80, em
casos particulares até 75, em alguns casos até 70, em outros casos até 65, e em
algumas ocorréncias até 60 por cento em volume da composigdo LWC. A
mistura de cimento pode estar presente na composigio LWC em qualquer
nivel supraestabelecido e pode variar entre quaisquer dos niveis
supraestabelecido.

Na modalidade da invengdo, a mistura de cimento inclui um
composi¢io de cimento hidraulico. A composigdo de cimento hidraulico pode
estar presente a um nivel de pelo menos, em certas situagdes pelo menos 5,
em alguns casos pelo menos 7,5, € em outros ¢asos pelo menos 9 por cento
em volume e pode estar presente a niveis até 40, em alguns casos até 35, em
outros casos até 32,5, e em algumas ocorréncias até 30 por cento em volume
da mistura de cimento. A mistura de cimento pode incluir o composicdo de
cimento hidraulico a qualquer dos niveis supraestabelecidos, ou em niveis
variando entre quaisquer dos niveis supraestabelecidos.

Na modalidade particular da invengdo, a composi¢do de
cimento hidraulico pode ser um ou mais materiais selecionados de cimentos
Portland, cimentos pozolana, cimentos de gesso, cimentos aluminosos,
cimentos de magnésia, cimentos de silica e cimentos de escoria.

Em uma modalidade da invencdo, a mistura de cimento pode'
opcionalmente incluir outros agregados € | adjuvantes conhecidos na
tecnologia, incluindo, mas sem limitagdes, areia, agregado adicional,
plastificantes e/ou fibras. Fibras adequadas incluem, mas sem limitagdes,
fibras de vidro, carboneto de silicio, fibras de aramida, poliéster, fibras de
carbono, fibras compositas, fibra de vidro e suas combina¢des bem como

tecido contendo as fibras supramencionadas, e tecido contendo combinagdes
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das fibras supramencionadas.

Exemplos ndo limitantes de fibras que podem ser usadas na
invengdo incluem MeC-GRID® e C-GRID® disponiveis pela TechFab, LLC,
Anderson, SC, KEVLAR® disponiveis pela E.I. du Pont de Nemours e
Company, Wilmington DE, TWARON?® disponiveis pela Teijin Twaron B.V.,
Arnheim, Holanda, SPECTRA® disponiveis pela Honeywell International
Inc., Morristown, NJ, DACRON® disponiveis pela Invista North America
S.AR.L. Corp. Willmington, DE, e VECTRAN?® disponiveis pela Hoechst
Cellanese Corp., New York, NY. As fibras podem ser usadas em uma
estrutura de malha, entrelagada, tecida entrelagada, e orientada em qualquer
direcdo desejada.

Adicionalmente a esta modalidade, o agregado adicional pode
incluir, mas sem limitagdes, um ou mais materiais selecionados de agregados
comuns, tais como areia, pedra e cascalho. Agregados comuns de baixo peso
podem incluir escoria de alto-forno granulada redonda, cinza volante, vidro,
silica, ardésia e argila expandida; agregados isolantes tais como pedra-pome,
perlita, vermiculita, escoria e diatomita; agregado LWC tais como cascalho
expandido, arddsia expandida, argila expandida, escoria expandida, silica
pirogénica, agregado pelotizado, cinza volante extrudada, tufa e macrolita; e
agregado de magonaria tais como cascalho expandido, argila, ardésia, escoria
de alto-forno expand'idé, cinza volante sinterizada, cinzas de carvéb, pedra-
pome, escoria e agregado pelotizado.

Quando incluidos, os outros agregados e adjuvaﬁtes sdo
presentes na mistura de cimento a um nivel de pelb menos 0,5, em alguns
casos pelo menos 1, em outros casos pelo menos 2,5, em algumas ocorréncias
pelo menos 5 e em outras ocorréncias pelo menos 10 por cento em volume da
mistura de cimento. Também, os outros agregados e adjuvantes podem estar
presentes a um nivel de até 95, em alguns casos até 90, em outros casos até

85, em algumas ocorréncias até 65 e em outras ocorréncias até 60 por cento
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em volume da mistura de cimento. os outros agregados e adjuvantes podem
estar presentes na mistura de cimento em qualquer dos niveis supraindicados
ou podem variar entre quaisquer dos niveis supraindicados.

A mistura de cimento, particulas de polimero expandido e
quaisquer outros agregados e adjuvantes sdo misturados usando métodos bem
conhecidos na tecnologia. Na modalidade da inveng¢do, um liquido, em
algumas ocorréncias dgua, € também misturado nos outros ingredientes.

Em uma modalidade da invengdo, a composi¢do de concreto €
uma dispersdo onde a mistura de cimento fornece, pelo menos em parte, uma
fase continua e as particulas de polimero e/ou particulas de polimero
expandido existem como um fase dispersa de particulas discretas na fase
continua.

Como uma modalidade particular e ndo limitante da invengao,
a composi¢do de concreto € substancialmente livre de agentes umectantes ou
agentes dispersantes usados para estabilizar a disperséo.

Como uma modalidade ndo limitante da invengéo e sem querer
ficar limitado a nenhuma nica teoria, alguns fatores chaves que podem afetar
o desempenho da presente composicido LWC podem incluir a fragdo
volumétrica da conta de resina expandida, o tamanho da conta expandida
médio e a microestrutura criada pelo espagamento inter contas no concreto.
Nesta modalidade, o espagamento inter contas pode ser estimado usando um-
modelo bidimensional. Para simplificagdo de descri¢do, o espagamento inter
contas pode ser limitado ao raio da conta. Além do mais, e significar limitar a
invencdo de nenhuma maneira, considera-se nesta modalidade que as contas
sdo arranjadas em um reticulado cubico, a distribuigdo do tamanho da conta
na composi¢do LWC néo € considerado e a distribuigdio de 4rea de conta
expandida na secdo transversal ndo € considerada. A fim de calcular o nimero
de contas por amostra, € considerado um cilindro de teste tridimensional.

Quanto menor o tamanho da conta expandida, tanto maior o
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nimero de contas expandidas necessarias para manter a mesma fragdo
volumétrica de conta expandida descrita pela equacdo 1 a seguir. A medida
que o numero de contas expandidas aumenta exponencialmente, o
espagamento entre as contas expandidas diminui.
Ny=K/B’ (1)

N, representa o nimero de contas expandidas.

Um corpo de prova LWC com didmetro D e altura H
(normalmente 2" x 4" (50,8 x 101,6 mm) ou 6" x 12" (152,4 x 304,8 mm)),
contendo contas de polimero expandidas dispersas de didmetro de conta
expandida médio B, e uma dada fragdo volumétrica ¥V, contém uma
quantidade de contas de polimero expandidas N, dada pela equagdo 1.

Note que N, é inversamente proporcional ao cubo do didmetro
de conta do polimero expandido. A constante de proporcionalidade, K = 1,5
V4HD?, é um numero que depende somente do tamanho da amostra e da
fracdo volumétrica das contas de polimero expandidas. Assim, para um dado
tamanho de amostra, e fragdo volumétrica de contas de polimero expandidas,
o numero de contas aumenta com uma terceira poténcia & medida que o
didmetro de conta diminui.

Como um exemplo nfo limitante, para um corpo de prova
LWC de 2" x 4" (50,8 x 101,6 mm), a 90 pcf (Ib/ft?®) (correspondente a 43%
de fragdo volumétrica de conta de polimero expandida com densidade
aparente de pre-puff de 1,25 pcf ou 0,02 g/cm?®), o nimero de contas aumenta
quatro vezes e sete vezes movendo de uma conta de 0,65 mm para contas de
0,4 mme 0,33Amm, respectivament_g. A 2,08 pcf (0,033 g/cm?), o aumento no
numero de contas € seis vezes ou sete vezes para contas de 0,4 mm e 0,33
mm, respectivamente. A 5 pcf (0,08g/cm?), os aumentos sdo duas vezes e trés
vezes, respectivamente. Assim, as densidade estd correlacionada com o
tamanho da conta. Conforme mostrado a seguir, a densidade também afeta a

espessura de parede da célula. A resisténcia da matriz de concreto povoada
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pelas contas expandidas € tipicamente afetada pela rigidez ¢ espessura da
parede celular.

Na modalidade da invengdo, onde sdo consideradas células
esféricas ndo dispersas, pode-se mostrar que o didmetro de célula médio d

esta relacionado com a espessura de parede média & pela equagdo 2:

)

onde p ¢ a densidade da espuma e p; € a densidade da conta de polimero
solido.

Assim, para um dado polimero, dependendo do processo de
expansio particular usado, pode-se obter a mesma espessura de parede de
célula (a um dado tamanho de célula) ou o mesmo tamanho de célula em
varios valores de J. A densidade € controlada nfo somente pelo tamanho de
célula, mas também variando-se a espessura da parede celular.

A tabela a seguir exemplifica a variagdo de densidade de conta

de polimero expandido com o tamanho da conta para trés classes de contas.

Tamanho da | Densidade | Tamanho de Particula [Fator de expansdo| Numero de contas médio
conta, (pcf=0,016 da espuma (cm?/g) para 43% de fragdo
microns g/cm?) {(mm) volumétrica
650 2,00 1,764 31 96.768
650 3,00 1,541 21 145.152
650 4,00 1,400 16 193.536
400 2,00 1,086 31 415.233
400 3,00 0,949 21 622.849
400 4,00 0,862 . 16 830.466
330 - 2,00 0,896 31 739.486
330 3,00 0,783 21 1.109.229
330 4,00 0,711 16 1.478.972

Microestruturas  e/ou morfologias desejaveis podem se |
enquadrar em distintas classes. A primeira é uma compdsita bicoritinua ou co-
continua com interfaces especiais e a segunda compreende inclusdes especiais
na matriz conectada. As propriedades efetivas tanto da microestrutura
bicontinua como microestruturas simplesmente conectadas estdo descritas por
ligac¢Ses de propriedades cruzadas ideais.

Em muitos casos, quanto menores as contas, tanto maior o
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numero de contas necessario para manter a mesma fracdo volumétrica de
conta de polimero expandido descrita pela equagéo 1. A medida que o niimero
de contas aumenta exponencialmente, o espagamento entre o contas diminui.

As ligagdes ideais podem ser descritas por inimeras relagdes
que representa os numeros ou limites criticos. Como um ekemplo nao
limitante, para uma dada fragdo volumétrica, geralmente existe um tamanho
de conta critico correspondente a um ntiimero critico de contas que podem ser
dispersas para fornecer uma morfologia desejada, de maneira tal que todas as
contas fiquem isoladas e o concreto seja simplesmente conectado. E também
possivel formar uma morfologia onde todas as contas ndo ficam isoladas, mas
em contato.

Andlise de elementos finitos de uma seg¢do transversal
bidimensional foi realizada usando ANSYS® (um programa de analise de
elementos finitos disponivel pela ANSYS Inc., Canonsburg, PA). Na malha
de elementos finitos da se¢do transversal, as contas sio modeladas como
circulos sem contato ou isolados em uma matriz de concreto simplesmente
conectada.

Os resultados demonstram que, mediante carregamento, as
tensdes acumulam-se em uma dire¢do perpendicular ao eixo da carga. As
maximas concentragdes de tensdo sdo no limite horizontal entre as contas de
polimero expandidas, que tende se deformar de uma f6rma circular para uma
forma eliptica.

Em uma modalidade particular da invengdo, a composigdo de
concreto contém pelo menos algumas das particulas de polimero expandido
arranjadas em um reticulado cibico ou hexagonal.

Em uma modalidade da invengdo, a presente composigdo
LWC ¢ substancialmente livre de agentes de aprisionamento de ar, que sdo
tipicamente adicionados para criar células de ar ou vazios em um banho de

concreto.
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Em uma outra modalidade da invengdo, a composié:ﬁo LWC
pode incluir fibras de reforgo. Tais fibras agem como componentes de
reforco, tendo uma grande razio de aspecto, ou seja, sua razdo do
comprimento/didmetro € alta, para que uma carga seja transferida através de
pontos potenciais da fratura. Exemplos ndo limitantes de fibras adequadas
incluem fios de fibra de vidro de aproximadamente um a um e trés quartos de
polegada de comprimento, embora qualquer material possa ser usado que
tenha um maior médulo de Young que a matriz da mistura de cimento, fibra
de polipropileno e outras fibras supradescritas.

As composi¢des LWC de acordo com a invengdo podem ser
fixas e/ou endurecidas para formar artigos de' concreto finais usando métodos
bem conhecidos na tecnologia.

A densidade dos artigos de concreto finais fixo e/ou
endurecidos contendo a composi¢do LWC da invengdo pode ser pelo menos
40 1b/ft* (0,64 g/cm?), em alguns casos pelo menos 45 1b/ft* (0,72 g/cm?) e em
outros casos pelo menos 50 1b/ft* (0,8 g/cm?) 1b/ft* e a densidade pode ser até
130 Ib/ft? (2,1 g/cm?), em alguns casos 120 1b/ft?* (1,9 g/cm?®), em outros casos
até 115 Ib/f* (1,8 g/cm®), em algumas circunstincias até 110 1b/ft® (1,75
g/cm?®), em outras circunstincias até 105 Ib/ft* (1,7 g/cm®), em algumas
ocorréncias até 100 Ib/f® (1,6 g/cm?), e em outras ocorréncias até 95 Ib/ft?
(1,5 g/cm?). A densidade dos presentes artigos de concreto pode ser qualquer
valor e pode variar entre quaisquer dos valores supracitados.

As composi¢des LWC podem ser usadas na maioria, se nio

todas, de suas aplicagdes onde formula¢des de concreto tradicionais sdo

usadas. Como exemplos nio limitantes, as presentes composi¢des LWC
podem ser usadas aplicagdes estruturais e arquitetonicas, exemplos ndo
limitantes sendo paredes divisorias, estruturas ICF ou SIP, recipientes de agua
para passaros, bancos, placas de escritorios, desvio lateral, parede de gesso,

placa de cimento, pilares decorativos ou arcadas para edificios, etc.,
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aplica¢des de moéveis ou utilidades domésticas tais como bancadas, sistemas
de aquecimento radiante no piso, pisos (primario e secundério), paredes
basculantes, painéis de parede prensados, como um revestimento de gesso,
aplicagdes de seguranga de estrada e aeroporto tais como paredes de detengdo,
Barreiras Jersey, barreiras e paredes acusticas, paredes de retencdo, sistema de
detengdo de pista de decolagem, concreto com ar aprisionado, rampas de
caminhdo de pista de decolagem, reposigdo de escavagdes escodveis e
aplicagdes de construgdo de estradas tais como material de leito de estrada e
material de tabuleiro de ponte.

Além do mais, artigos LWC de acordo com a invencdo
aceitam facilmente anexa¢do direta de parafusos, como um exemplo ndo
limitante, parafusos e pregos de parede de gesso, que podem ser anexados por
dispositivos tradicionais, pneumadticos ou mecanicos. Isto permite a facil
anexacdo de materiais tais como compensado, parede de gesso, caibros e
outros materiais normalmente usados na indistria de construgdo, que néo
pode ser feita usando formulagdes de concreto tradicionais.

Quando as composigdes LWC da invengdo s3o usadas em
construgdo de leito de estrada, as particulas de polimero podem ajudar
prevenir ou minimizar a propagacdo de trincas, especialmente quando ha
envolvimento de degelo de agua congelada.

Em uma modalidade da invengdo, as composi¢des LWC fixas
e/ou endurecidas de acordo com a invengdo sdo usadas em aplicagdes
estruturais e podem ter uma resisténcia compressiva minima- aplicagdes
estruturais de magonaria de sustentagdo de carga de pelo menos 1.500 psi
(105,5 kgf/cmz), em alguns casos pelo menos 1.700 psi (81,4 kPa) (119,5
kgf/cm?), em outros casos pelo menos 1.800 psi (126,5 kgf/cm?), em algumas
ocorréncias pelo menos 1.900 psi, e em outras ocorréncias pelo menos 2.000
psi (140,6 kgf/em®). Para concreto estrutural de baixo peso, as composigoes

podem ter uma resisténcia compressiva minima de pelo menos 2.500 psi
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(175,8 kgf/cm®). Resisténcia compressivas s3o determinadas de acordo com
ASTM C39.

As composi¢des da invengdo sdo bem adequadas para
fabricagdo de artigos e materiais de construgdo moldados, exemplos nédo
limitantes de tais incluem painéis de parede incluindo painéis de parede
inclinados para cima, vigas T, vigas duplo T, telhas de telhados, painéis de
telhados, painéis de teto, painéis de pavimentagdo, vigas I, paredes de
fundacdo e similares. As composi¢des apresentam maior resisténcia do que
composi¢des LWC da tecnologia anterior.

Em uma modalidade da invengdo, os artigos e materiais de
constru¢do moldados podem ser pre-fundidos e/ou protendidos.

Uma vantagem particular que a presente invengdo fornece € a
composi¢do de concreto e/ou artigos de construgdo moldados fixada formada

de tais composi¢des pode ser facilmente cortada e/ou seccionada usando

método convencionais, oposto a ter que usar ldminas e/ou serras de corte

especiais para concreto ou com ponta de diamante. Isto fornece economias
substanciais de tempo e dinheiro durante a individualizagdo de artigos de
concreto.

As composi¢des podem ser facilmente vazadas em moldes de
acordo com métodos bem conhecidos pelos versados na tecnologia telhas de
telhado virtualmente em qualquer configuragdo tridimensional desejada,
incluindo configuragdes com certas texturas tipicas tais como a aparéncia de
placas de madeira, placas de ardosia ou cerdmicas de face lisa. Uma placa
tipica pode te-r> dimensdes aproximadas de dez polegadas de largura por
dezessete polegadas de comprimento por um e trés quartos de polegada de
espessura. Na moldagem de materiais de telhado, a adigdo de um agente de

aprisionamento de ar torna o final produto mais impermeével in termos de

~ resisténcia a degradagdo pelo congelamento/descongelamento.

Quando paredes da fundagdo s@o vazadas usando o
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composi¢ées LWC da invengdo, as paredes podem tem um grau acima por
causa do menor peso. Ordinariamente, a parte inferior da parede da fundagdo
tem uma tendéncia de arquear para fora pelo peso da guinada da mistura de
concreto, mas o menor peso das composi¢cdes da invengdo tendem reduzir as
chances de isto acontecer. As paredes da fundagdo preparadas usando as
presentes composi¢des LWC podem receber facilmente prendedores
convencionais usados construgdo de parede de fundagdo convencional.

Modalidades da presente invengdo proporcionam um sistema
de confeccdo de forma de concreto isolante fixo, ou seja, de natureza continua
com o comprimento sendo regulado somente pelas limitagSes de transporte e
manuseio, onde a presente composi¢do de concreto de baixo peso ¢ langado e
deixado fixar no sistema de confec¢do de foérma de concreto isolante. O
presente sistema de confec¢o de forma de concreto isolante inclui duas faces
de plastico expandido opostas, contendo uma matriz de polimero expandido,
conectadas internamente e espagados entre si por elementos estruturais
metalicos perfurados. As faces de plastico expandido e elementos de
espacamento metdlicos sdo alinhados com a foérma para posicionar
devidamente a forma vertical e horizontalmente o ago de refor‘go' de concreto,
permitindo ao mesmo tempo o devido escoamento de concreto e anexagdes
funcionais de acabamento. Os elementos estruturais de ago moldados agem
como bragadeira interna, mantendo as formas retas e alinhadas durante a
colocagdo do concreto, eliminando a necessidade da maior parte do bloqueio
externo. | ‘

Adicionalmente, a presente inven¢do fornece formas de
concreto isoladas pré-formadas, nas quais a presente composigdo de concreto
de baixo peso pode ser formada, que incluem um ou mais elementos
estruturais ou barras de reforgo que ficam dispostas longitudinalmente, em
cujas extremidades s3o embutidas pelo menos parcialmente corpos de

polimero expandido voltados um para o outro. O restante do(s) elemento(s)
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estrutural(s) de refor¢o, a porgdo entre os corpos de polimero expandido, €
pelo menos parcialmente exposto. As porgdes das extremidades que sdo
encapsuladas na matriz de polimero expandido pode fornecer um disjuntor
térmico do ambiente externo. Os elementos estruturais de reforco podem ser
flangeados no sentido do comprimento em qualquer lado para fornecer pontos
de anexag¢#o para objetos externos ao painel.

Perfuragdes nos elementos estruturais de refor¢o nas porgdes
de extremidade que sfo encapsuladas na matriz de polimero expandido
permitem fusfio das particulas de polimero expansivel perpendicularmente.
Perfuragdes nas porgdes expostas do elemento estrutural de reforgo
proporcionam pontos de anexagao para fixagdo lateral e/ou barra de reforco e
permitem fluxo de concreto uniforme quando concreto € langado na presente
forma de concreto isolada. O ponto de conexdo de macho e fémea ou de
sobreposi¢do fornece apoio do painel, mantendo ao mesmo tempo a
integridade da forma de concreto. Furos longitudinais podem ficar dispostos
na matriz de polimero expandido e podem ser de didmetro e localizagdo
variavel para fornecer dreas para colocagdo de utilidades, tornando mais leve
a estrutura e canais para ventilagdo de gases. A fabricagdo do painel se da
pelo uso de um processo de moldagem semicontinuo ou continuo que permite
variados comprimentos do painel.

Os caibros de armagdo embutidos ou barrotes de pavimentagio
usados na invengdo podem ser feitos de qualquer material adequado.
Materiais adequados s3o os que aumentam resisténcia, estabilidade e
integridade estrutural dos painéis de construgdo pré-formados. Tais materiais
proporcionam caibros de armagdo embutidos que atendem as exigéncias de
métodos de teste aplicaveis conhecidos na tecnologia, como exemplos néo
limitantes ASTM A 36/A 36M-05, ASTM A 1011/A 1011M-05a, ASTM A
1008/A 1008M-05b, e ASTM A 1003/A 1003M-05 para varios tipos de ago. ‘

Materiais adequados incluem, mas sem se limitar a metais,
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plastico de grau construgcdo, materiais compoOsitos, ceramicas, suas
combinagdes e similares. Metais adequados incluem, mas sem limitagdes,
aluminio, a¢o, aco inoxidavel, tungsténio, molibdénio, ferro e ligas e
combinagdes de tais metais. Na modalidade particular da invencéo, as barras,
caibros, barrotes e/ou elementos metalicos sdo feitos de um metal de pequena
espessura.

Plasticos de grau constru¢do adequados incluem, mas sem
limitag¢Oes, termoplasticos reforcados, resinas de termocura e resinas de
termocura reforgadas. Termoplasticos incluem polimeros e espumas de
polimeros constituidas de materiais que podem ser repetidamente amolecidos
pelo aquecimento e endurecidos novamente mediante resfriamento. Polimeros
termoplasticos adequados incluem, mas sem limita¢Ges, homopolimeros e
copolimeros de estireno, homopolimeros e copolimeros de olefinas C, a Cy,
dienos C4 a Cy, poliéstéres, poliamidas, homopolimeros e copolimeros de
ésteres de (meta)acrilato C, a Cy, polieterimidas, policarbonatos,
polifenileteres, poli(cloretos de vinila), poliuretanos e suas combinagdes.

Resinas de termocura adequadas s&o resinas que, quando
aquecidas até seu ponto de cura, passam por uma rea¢do de reticulagdo
quimica, fazendo com que elas se solidifiquem e mantenham suas formas
rigidamente, mesmo a elevadas temperaturas. Resinas de termocura

adequadas incluem, mas sem limitag¢des, resinas de alquida, resinas de epoxi,

-resinas de dialil ftalato, resinas de melamina, resinas fenélicas, resinas de

poliéster, resinas de uretano e uréia, que podem ser reticuladas pela reacgdo,
como exemplos ndo limitantes, com diéis, tridis, polidis e/ou formaldeido.
Materiais de reforgo e/ou cargas que podem ser incorporados
nos termoplésticos e/ou resinas de termocura incluem, mas sem limitagdes,
fibras de carbono, fibras de aramida, fibras de vidro, fibras de metal, tecido
estruturado ou estruturas das fibras mencionadas, fibra de vidro, negro-de-

fumo, grafite, argilas, carbonato de calcio, didxido de titanio, tecido
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estruturado ou estruturas das fibras supra-referidas e suas combinagdes.

Um exemplo ndo limitante de plastico de grau construc¢do sdo
sistemas de poliéster ou éster vinilico de termocura de resinas refor¢ados com
fibra de vidro que atendem as exigéncias dos métodos de teste exigidos
conhecidos na tecnologia, exemplos ndo limitantes sendo ASTM D790,
ASTM D695, ASTM D3039 e ASTM D638. |

Os termopléasticos e resinas de termocura podem
opcionalmente incluir outros aditivos, como um exemplo ndo limitante
estabilizantes ultravioleta (UV), estabilizantes térmicos, retardantes de chama,
reforgos estruturais, biocidas e suas combinagdes.

Em uma modalidade particular da invengdo, os caibros de
armagd@o embutidos ou barrotes de sustentagdo dos pisos embutidos séo feitos
de um metal de pequena espessura.

Os caibros embutidos ou barrotes de sustentagdo dos pisos
embutidos aqui descritas podem ter uma espessura de pelo menos 0,4 mm, em
alguns casos pelo menos 0,5 mm, em outros casos pelo menos 0,75 mm, em
algumas ocorréncias pelo menos 1 mm, em outras ocorréncias pelo menos
1,25 mm e em algumas circunsténcias pelo menos 1,5 mm e podem ter uma
espessura de pelo menos 10 mm, em alguns casos pelo menos 8 mm, em
outros casos pelo menos 6 mm, em algumas ocorréncias pelo menos 4 mm e
em outros casos pelo menos 2 mm. A espessura dos caibros embutidos ou
barrotes de sustentagdo dos pisos embutidos dependera do uso pretendido do
painel de construgdo pré-formado.

Em uma modalidade da iﬁvengﬁo, os caibros de armagdo
embutidos ou barrotes de sustentagio dos pisos embutidos tém furos ou
aberturas ao longo de seu comprimento para facilitar fusdo do material
plastico expandido e reduzir qualquer efeito de ligagdo térmica nas barras,
caibros, barrotes e/ou elementos de reforgo.

Na presente invengdo, as faces de plastico expandido podem
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ser moldada de qualquer plastico material expansivel adequado, conforme
descrito anteriormente, em uma maquina de moldagem capaz de inserir os
elementos metdlicos e formar dois painéis de faces opostas, mantendo ao
mesmo tempo 0s materiais compositos nas suas posi¢des relativas em um
processo continuo ou semicontinuo.

A matriz de polimero expandido constitui o corpo de polimero
expandido descrito aqui a seguir. A matriz de polimero expandido é
tipicamente moldada de particulas termoplésticas expansiveis. Esses painéis
expansiveis termoplasticos sdo feitos de qualquer homopolimero ou
copolimero termoplastico adequado. Particularmente adequados para uso séo
homopolimeros derivados de mondémeros aromaticos de vinila incluindo
estireno, isopropilestireno, alfa-metilestireno, metilestirenos nucleares,
cloroestireno, terc-butilestireno e similares, bem como copolimeros
preparados pela copolimerizagdo de pelo menos um monémero aromatico de
vinila supradescritos com um ou mais outros mondmeros, exemplos ndo
limitantes sendo divinilbenzeno, dienos conjugados (exemplos nfo limitantes
sendo butadieno, isopreno, 1, 3- e 2,4- hexadieno), metacrilatos de alquila,
acrilatos de alquila, acrilonitrila, e anidrido maleico, em que o mondmero
aromatico de vinila est4 presente em pelo menos 50% em peso do copolimero,
na modalidade da invengdo, polimeros estirénicos séo usados, particularmente
poliestireno. Entretanto, outros polimeros adequados podem ser usados, tais
como poliolefinas (por exemplo, polietileno, polipropileno), policarbonatos,
6xidos de polifenileno e suas misturas. |

Em uma modalidade particular da invengdo, as particulas
termoplasticas expansiveis sdo particulas de poliestireno expansivel (EPS).
Essas particulas podem ser na f6rma de contas, granulos, ou outras particulas'm
convenientes para as operagbes de expansdo e moldagem. Particulas
polimerizadas em um processo de suspensdio aquosa sdo essencialmente

esféricas e sdo usadas para moldagem do corpo de polimero expandido
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descrito aqui a seguir. Essas particulas podem ser selecionadas para que seus
tamanhos variem de cerca de 0,008 polegada (0,2 mm) a cerca de 0,1
polegada (2,5 mm).

As particulas termoplasticas expansiveis podem ser
impregnadas usando qualquer método convencional com um agente de sopro
adequado. Como um exemplo nfo limitante, a impregnagcdo pode ser
alcancada pela adi¢do do agente de sopro a suspensdo aquosa durante a
polimerizagdo do polimero ou, alternativamente, pela ré-suspensdo das
particulas de polimero em um meio aquoso e em seguida pela incorporagéo do
agente de sopro da maneira preceituada em Patente U.S. 2.983.692. Qualquer
material gasoso ou material que produza gases mediante aquecimento pode
ser usado como o agente de sopro. Agentes de sopro convencionais incluem
hidrocarbonetos alifaticos contendo 4 a 6 atomos de carbono na molécula, tais
como butanos, pentanos, hexanos, e os hidrocarbonetos halogenados, por
exemplo, CFC's e HCFC'S, que fervem a uma temperatura abaixo do ponto de
amolecimento do polimero escolhido. Misturas desses agentes de sopro de
hidrocarbonetos alifaticos também podem ser usadas.

Alternativamente, dgua pode ser misturada com esses agentes
de sopros de hidrocarbonetos alifaticos ou 4gua pode ser usada como o tGnico
agente de sopro da maneira preceituada nas Patentes U.S. 6.127.439,
6.160.027 e 6.242.540. Nessas patentes, sdo usados agentes de retengdo de
agua. A porcentagem em peso de dgua para uso como o agente de sopro
podem variar de 1 a 20%. O textos de Patentes U.S: 6.127.439, 6.160.027 e
6.242.540 estdo aqui incorporados péla referéncia.

As particulas termoplasticas impregnadas sdo no geral pré-
expandidos com uma densidade de pelo menos 0,5 1b/ft* (0,008 g/cm?), em
alguns casos pelo menos 1 Ib/ft* (0,016 g/cm?®), em outros casos pelo menos
1,25 To/ft* (0,02 g/em?®), em algumas situagdes pelo menos 1,5 1b/ft* (0,024
g/cm?®), em outras situagdes pelo menos 2 1b/ft* (3,2 g/cm?) (0,032 g/cm?), e
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em algumas ocorréncias pelo menos cerca de 3 1b/ft* (0,048 g/cm?). Também,
uma densidade das particulas pré-expandidas impregnadas pode ser até 35
Ib/ft* (0,56 g/cm?), em alguns casos até 30 1b/ft* (0,48 g/cm®), e em outros
casos até 25 Ib/ft* (0,4 g/cm?®). Uma densidade das particulas pré-expandidas
impregnadas pode ser qualquer valor, ou pode variar entre quaisquer dos
valores supracitados. A etapa de pré-expansdo € convencionalmente realizada
pelo aquecimento das contas impregnadas por qualquer meio de aquecimento
convencional, tais como vapor, ar quente, agua quente ou calor radiante. Um
método geralmente aceito para se obter a pré-expansdo de particulas
termoplasticas impregnadas esta preceituado na Patente U.S. 3.023.175.

As particulas termoplasticas impregnadas podem ser particulas
de polimero celular expandido da maneira preceituada no pedido de Patente
U.S. de série 101021,716, cujos preceitos estdo aqui incorporados pela
referéncia. As particulas celulares expandidas podem ser poliestireno que sio
pré-expandidas e contém um agente de sopro volatil a um nivel de menos de
6,0 por cento em peso, em alguns casos variando de cerca de 2,0 % em peso a
cerca de 5,0 % em peso, e em outros casos variando de cerca de 2,5 % em
peso a cerca de 3,5 % em peso com base no peso do polimero.

Um interpolimero de uma poliolefina e monémeros aromaticos
de vinila polimerizados in situ que podem ser incluidos na resina
termoplastica expansivel de acordo com a invengdo esta revelado nas Patentes
U.S. 4.303.756 e 4.303.757 e U.S. e publicagdo da patente 200410152795,
cujas partes relevantes estdo aqui incorporadas pela referéncia. Um exemplo
ndo limitante de interpolimeros que podem ser usado na presente invengao
incluem aqueles disponiveis com o nome comercial ARCEL®, disponiveis
pela NOVA Chemicals inc., Pittsburgh, PA e PIOCELAN®; disponiveis pela
Sekisui Plasticos Co., Ltd., Toquio, Japdo.

A matriz de polimero expandido pode incluir ingredientes e

‘aditivos ~ costumeiros, tais como pigmentos, corantes, colorantes,
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plastificantes, agentes de liberagdo do molde, estabilizantes, absorvedores de
luz ultravioleta, agentes de prevengdo do molde, antioxidantes e assim por
diante. Pigmentos tipicos incluem, sem limita¢des, pigmentos inorganicos tais
como negro-de-fumo, grafite, grafite expansivel, éxido de zinco, didéxido de
titdnio, e 6xido de ferro, bem como pigmentos organicos tais como vermelhos
e violetas de quinacridona e azuis e verdes de cobre ftalocianina.

Na modalidade particular da invengdo o pigmento € negro-de-
fumo, um exemplo ndo limitante de um material como esse sendo EPS
SILVER®, disponiveis pela NOVA Chemicals Inc.

Em uma outra modalidade particular da invengéo o pigmento €
grafite, um exemplo ndo limitante de um material como esse sendo
NEOPOR® disponivel pela BASF Aktiengesellschaft Carp., Ludwigshafen
am Rhein, Alemanha.

As particulas pré-expandidas ou "pre-puff" sdo aquecidas em
um molde fechado no processo de moldagem semicontinuo ou continuo
descrito a seguir para formar os painéis de constrﬁc;ﬁo pré-formados de acordo
com a invengao.

Os painéis de construgdo pré-formados usado na presente
invencdo pode ser feitos usando técnicas de moldagem de férma em lotes.
Entretanto, esta abordagem pode levar a inconsisténcias e pode ser muito
demorada e cara. |

Alternativamente, as faces de plastico expandido podem ser
moldada de qualquer plastico material expansivel adequado, conforme
descrito anteriormente, em uma maquina de moldagem capaz de inserir os
elementos metélicos e formar dois painéis de faces opostas, mantendo ao
mesmo tempo os materiais compdsitos nas suas posi¢des relativas em um
processo continuo ou semicontinuo.

Os painéis de construgio pré-formados usado para produzir as

unidades de ICF e outros painéis de construg@o aqui descritos podem ser
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feitos usando um aparelho para moldar um elemento de plastico expandido
semicontinuo ou continuo que inclui:

a) Um ou mais moldes que incluem:

1) uma parede inferior, um par de paredes laterais opostas e
uma tampa;

i1) uma sede de moldagem, tendo a forma que casa com a do
elemento, definida no molde entre as paredes laterais, a parede inferior e uma
tampa, _

b) meios para deslocar a tampa e as paredes laterais dos
moldes a favor e contra a parede inferior para fechar longitudinalmente e
respectivamente abrir o molde; e

c) primeiros meios para posicionar de uma maneira ajustavel a
dita tampa a favor e contra a dita parede inferior do molde para controlar de
uma maneira ajustdvel e substancialmente continua a altura da sede de
moldagem. '

O aparelho € configurado para incluir os caibros de armacio
embutidos ou barrotes de sustentagdo dos pisos embutidos configurado aqui
discutidos. Como um exemplo ndo limitante, os métodos e aparelho revelados
na Patente U.S. 5.792.481 podem ser adaptados para fazer as unidades de ICF
da presente invengdo. As partes relevantes da Patente U.S. 5.792.481 estdo
aqui incorporadas pela referéncia.

Mais particularmente, a presente féorma de conéreto isolada
inclui um primeiro corpo, de forma substancialmente paralelepipédica,
contendo uma matriz de polimero expandido, tendo faces opostas, uma
primeira superficie e uma segunda superficie oposta; um segundo corpo, de
forma substancialmente paralelepipédica, contendo uma matriz de polimero
expandido, tendo faces opostas, uma primeira superficie, uma segunda
superficie oposta; € um ou mais caibros embutidos que se estendem

longitudinalmente através do primeiro corpo e do segundo corpo entre as
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primeiras superficies de cada corpo, tendo uma primeira extremidade
embutida na matriz de polimero expandido do primeiro corpo, e uma segunda
extremidade embutida na matriz de polimero expandido do segundo corpo.
Um ou mais furos de expansdo sdo providos na porgdo do caibro embutido
embutida no primeiro corpo e no segundo corpo. O primeiro corpo € o
segundo corpo incluem uma matriz de polimero que se expande através dos
furos de expans@o. O espago definido entre as primeiras superficies do
primeiro corpo e do segundo corpo € capaz de aceitar concreto langado nele.

Uma modalidade da presente inven¢do fornece formas de
concreto isoladas (ICF) e sistemas ICF. Conforme mostrado na figura 1, ICF
510 inclui primeiro corpo de polimero expandido 511 e segundo corpo de
polimero expandido 512, caibros de metal embutidos voltados para a esquerda
514, e caibros de metal embutidos voltados para a direita 516 (barras
embutidas de reforgo). Os caibros de metal embutidos 514 e 516 tém
extremidades embutidas 520 e 522 respectivamente que n#do tocam a
superficie externa 524 de primeiro corpo de polimero expandido 511. Caibros
de metal embutidos 514 e 516 tém as extremidades embutidas 521 e 523
respectivamente que sdo adjacentes a superficie externa 525 do segundo corpo
de polimero expandido 512. O espago 505 é definido como um espago entre a
superficie interna 530 de .primeiro corpo de polimero expandido 511 e a
superficie intema 531 do segundo corpo de polimero expandido 512 para a
altura da ICF 510.

Corpos de polimero expandido 511 e 512 podem ter uma
espessura, medida como a distancia da superficie interna 530 ou 531
respectivamente até a superficie externa 524 ou 525,, respectivamente, de
pelo menos 2, em alguns casos pelo menos 2,5, e em outros casos pelo menos
3 cm e pode ser até¢ 10, em alguns casos até 8, e em outros casos até 6 cm da
superficie interna 30 do corpo de polimero expandido 512. A espessura de

corpos de polimero expandido 511 e 512 pode ser independentemente
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qualquer dimensdo, ou pode variar entre quaisquer das dimensdes
supracitadas.

Extremidades embutidas 520 e 522 se estendem pelo menos 1,
em alguns casos pelo menos 2, e em outros casos pelo menos 3 cm ao interior
do corpo de polimero expandido 512 para fora da superficie interna 530.
Também, as extremidades embutidas 520 e 522 podem estender-se até, em
alguns casos até 8, e em outros casos até 6 cm para fora da superficie interna
530 ao interior do primeiro corpo de polimero expandido 511. Extremidades
embutidas 526 e 528 qualquer das distincias, ou podem variar entre quaisquer
das distancias supracitadas da superficie interna 530 ao interior do corpo do
polimero 511.

Em uma outra modalidade da invengdo, as extremidades
embutidas 520 e 522 25 podem estender-se de 1/10 a 9/10, em alguns casos
113 to 2/3 e em outros casos 1/4 a 3/4 da espessura de primeiro corpo de
polimero expandido 511 ao interior do corpo de polimero expandido 511.

A orientagdo dos caibros de metal embutidos 514 e 516 €
referenciada pela diregio das extremidades 520, 521, 522 e 523. As
extremidades podem ser orientadas em qualquer dire¢do que se adeque a
resisténcia, objetivos de anexagdo ou estabilidade da forma de concreto
isolada.

O espagamento entre cada um caibros de metal embutidos 514
e 516 ¢ tipicamente adaptado para ser consistente com codigos ou métodos de
construcdo locais, mas pode ser modificado de forma a ‘adequar-se a
necessidades especiais. Como tal, o espagamento entre os caibros de metal
pode ser pelo menos 10, em algumas ocorréncias pelo menos 25 e em: alguns
casos pelo menos 30 cm e pode ser até 110, em alguns casos até 100, em
outros casos até 75, e em algumas ocorréncias até 60 cm. O espagamento
entre caibros de metal embutidos 514 e 516 pode ser qualquer disténcia, ou

pode variar entre quaisquer das distincias supracitadas.
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ICF 510 pode estender-se por uma distancia com caibros de
metal embutidos alternados 514 e 516 colocados nele. O comprimento da ICF

510 pode ser qualquer comprimento que permita o manuseio seguro € minimo

- dano na ICF 510. O comprimento da ICF 510 pode ser tipicamente pelo

menos 1, em alguns casos pelo menos 1,5, e em outros casos pelo menos 2 m
e pode ser até 25, em alguns casos até 20, em outros casos até 15, em algumas
ocorréncias até 10 e em outras ocorréncias até 5 m. O comprimento da ICF
510 pode ser qualquer valor, ou pode variar entre quaisquer dos valores
supracitados. Em algumas modalidades da invengdo, cada extremidade da ICF
510 termina com um caibro de metal embutido.

A altura da ICF 510 pode ser qualquer altura que permita o
manuseio seguro, dano minimo e que possa suportar a pressdo do concreto
langado dentro da ICF 510. A altura da ICF 510 pode ser pelo menos 1 € em
alguns casos pelo menos 1,25 m e pode ser até 3 m e em alguns casos até 2,5
m. Em algumas ocorréncias, a fim de aumentar a estabilidade da unidade ICF
510, travessas de refor¢o ou barra de refor¢o (nfo mostradas) podem ser
anexadas nos caibros de metal embutidos 514 e 516. A altura da ICF 10 pode
ser qualquer valor, ou pode variar entre quaisquer dos valores supracitados.

O espago 505, o espago entre a superficie interna 530 e a
superficie interna 531 para a altura da ICF 510, pode ser qualquer volume
e/ou dimensdes adequados. O volume e/ou dimensdes adequados sdo aqueles
onde o peso do concreto de baixo peso langado no espago 505 ndo € tdo alto
como um que faca que qualquer parte da ICF 50 falhe, isto €, que permite que
o concreto rompa através da ICF 510 de maneira tal que o volume de concreto
ndo seja contido no espago 505, mas grande o bastante para que o concreto
langado e fixada possa suportar o que quer que seja a ser construido na parede
de concreto ICF resultante. Assim, a distdncia entre a superficie interna 530 e
a superficie interna 531 tomada com o altura supradefinida pode ser pelo

menos 5 em alguns casos pelo menos 10 e em outros casos pelo menos 12 cm
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e pode ser até 180, em alguns casos até 150 cm e em outros casos até 120 cm.
Em algumas ocorréncias, a fim de aumentar a estabilidade da unidade ICF
510, travessas de refor¢o ou barra de reforgo (nfo mostradas) podem ser
anexadas nos caibros de metal embutidos 514 e 516. O distancia entre a
superficie interna 530 e a superficie interna 531 pode ser qualquer valor, ou
pode variar entre quaisquer dos valores supracitados.

Em uma modalidade particular da inveng¢do, ICF 510 pode ser
usado como uma parede de tempestade. Nesta modalidade, o espago 505 €
cheio com a presente composigéo de concreto de baixo peso da maneira aqui
descrita, e a distancia da superficie interna 530 até a superficie interna 531
pode ser pelo menos 2, em alguns casos pelo menos 5 e em outros casos pelo
menos 10 cm, e pode ser até 16, em alguns casos até 14 cm e em outros casos
até 12 cm. nesta modalidade de parede de tempestade, a distdncia entre a
superficie interna 530 e a superficie interna 531 pode ser qualquer valor, ou
pode variar entre quaisquer dos valores supracitados.

Paredes de tempestade feitas de acordo com a presente
invengdo podem ser usadas como qualquer dos outros painéis de parede e
paredes pré-moldadas levantadas aqui descritas.

Conforme mostrado na figura 1, ICF 510 tem um comprimento
finito, e o primeiro corpo 511 e segundo corpo 512 tém um término da virola
interna 517 e um término da virola externa 518. Tipicamente, comprimentos
de ICF 510 s3o interconectados inserindo-se um término da virola interna 517
de uma ICF 510 adjacente a um término da virola externa 518 de um outro
IGF 510 para formar uma ICF continua. Assim, um maior ICF contendo
qualquer quantidade de unidades de ICF 510 pode ser montada e/ou arranjada.

Uma modalidade alternativa da invencdo estd mostrada na
figura 2, onda ICF 508 € similar a ICF 510 exceto que a superficie interna 530
de corpo 511 e a superficie interna 531 de corpo 512 incluem segdes

arqueadas internas opostas 532 e 534. respectivamente. Se¢es arqueadas
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internas 532 e 534 proporcionam espag¢o ndo linear dentro da ICF 508, de
maneira tal que concreto de baixo peso langado na ICF 508 tenha secdes que
tém maior largura seccional transversal e se¢des que tém uma menor largura
seccional transversal.

Em uma outra modalidade da invencdo mostrada na figura 3,
ICF 509 tem extremidades expostas 536 e 538, em vez das extremidades
embutidas 521 e 523. Extremidades expostas 536 e 538 se estendem pelo
menos 1, em alguns casos pelo menos 2, e em outros casos pelo menos 3 cm
para fora da superficie externa 525 do segundo corpo de polimero expandido
512. As extremidades expostas 536 e 538 pode ser usadas para anexar
superficies de acabamento, tais coma parede de gesso, compensado,
panelizacdo, etc. da maneira aqui descrita na ICF 509. Também, as
extremidades expostas 536 e 538 podem estender-se até 60, em alguns casos
até 40, e em outros casos até 20 cm para fora da superficie externa 525 do
corpo de polimero expandido 512. As extremidades expostas 536 e 538
podem estender-se a qualquer das distincias, ou podem variar entre quaisquer
das disténcias supracitadas da superficie externa 525.

Referindo-se a figura 3 caibros de metal embutidos 514 e 516
podem ter furos de utilidade (da maneira descrita a seguir) espagados ao longo
de seu comprimento entre a superficie externa 525 e extremidades expostas
536 e 538. Os furos de utilidade (nio mostrados aqui, mas descritos e
ilustrados a seguir) sdo usados para acomodar utilidades tais como fiagdo para
eletricidade, telefone, televisdo a cabo, auto-falantés e outros dispositivos
eletronicos, linhas de gas e linhas hidraulicas. Os furos de utilidade podem ter
vérias formas seccionais transversais, exemplos ndo limitantes sendo redohda;
oval, eliptica, quadrada, retangular, triangular, hexagonal ou octogonal. As
areas seccionais transversais dos furos de utilidade podem também variar
independentemente umas das outras, ou elas podem ser uniformes. As éreas

seccionais transversais dos furos de utilidade é limitada pelas dimensdes dos
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caibros de metal embutidos 514 e 516, as Os furos de utilidade se enquadrardo
nas suas dimensdes e nfo prejudicario significativamente sua integridade
estrutural e resisténcia. As areas seccionais transversais dos furos de utilidade
pode ser independentemente pelo menos 1, em alguns casos pelo menos 2, e
em outros casos pelo menos 5 cm’ e pode ser até 30, em alguns casos até 25,
em outros casos até 20 cm’. As areas seccionais transversais dos furos de
utilidade pode ser independentemente qualquer valor, ou pode variar entre
quaisquer dos valores supracitados.

Em uma modalidade da invengdo, os furos de utilidade podem
ter a flangeados e em muitos casos, uma superficie de flange laminada para
fornecer maior resisténcia aos caibros de metal embutidos.

As figuras 4 e S mostram recursos da presente ICF e painéis de
tempestade relacionados a ICF 508 (A figura 2). Um recurso dos caibros de
metal embutidos 514 e 516 € que eles podem incluir furos de expansdo 540 e
furos de derramamento 542. Como tal, furos de derramamento 544 podem ser
um furo puncionado estendendo-se ao longo do eixo vertical dos caibros de
metal embutidos 514 e/ou 516 que é posicionado para permitir o livre
escoamento do concreto de baixo peso e para fixar e posicionar reforgos de
concreto horizontais. Similarmente, furos de expansdo 540 podem ser um furo
puncionado de didmetro suficiente ou fenda de area de vazio suficiente para
permitir a fusdo e escoamento da matriz de polimero através do painel de
plastico formado.

Os elementos estruturais de metal de baixa espessura
moldados, caibros de metal embutidos 514 e 516,} continua | ou
semicontinuamente formados para criar um painel compo6sito de comprimento
ilimitado. Os elementos estruturais metalicos s3o estrategicamente
puncionados ao longo do eixo vertical externo para fornecer furos de
expansdo 540, que permitem o fluxo e fusio dos materiais de plastico

expansivel através dos elementos metalicos. O eixo vertical central do
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elemento metélico € puncionado para fornecer furos de derramamento 542,
que permitem o livre fluxo de concreto normal e permitir a fixacdo e
coloca¢do de materiais de refor¢co de concreto horizontais. As figuras 6 € 7
mostram o concreto de baixo peso 550 formado e fixado em relagdo aos
caibros de metal embutidos 514.

As extremidades embutidas 521 e 523 tiras de cobertura
continuas que sdo dispostas verticalmente em centros predeterminados para
ajudar na conexdo direta de materiais de acabamento, pistas estruturais de
topo e base, penetragdes de parede e pontos de conexdo de tethado e piso, tal
como a pista de nivel aqui descrita.

Materiais de plastico expansivel no composito de painel agem
como um painel de formagdo quando concreto de baixo peso € colocado na
forma e podem também fornecer isolamento e amortecimento acustico.
Adicionalmente, a face dos materiais de plastico expansivel do painel
compdsito age como um painel de formagdo quando concreto € colocado na
forma e também fornece isolamento e amortecimento acustico.

O desenho da presente ICF fornece caminhos de concreto
horizontal e vertical criados pelos dois painéis opostos fixos pelos elementos
estruturais de baixa espessura.

Quando concreto de baixo peso é langado no espago 505 da

presente ICF, um montante de concreto interno € formado pelos dois painéis

| opostos na configuracéo de parede de montante vertical do desenho do painel,

set concreto de baixo peso 550. O nucleo de concreto criado na férma age
como bracgadeira horizontal para os elementos estruturais metalicos de baixa
espessura na presente ICF. No desenho de painel de parede de montante
vertical o nucleo de concreto permite reforgo horizontal ao longo do eixo do
montante vertical criado entre os painéis de face da forma.

Na presente ICF, as extremidades do painel de travamento

formadas por virola interna 517 e virola externa 518 autoalinhadas, auto-
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seladas e conectam seguramente um terminacdo lateral do painel no outro
ponto da terminagio lateral do painel, formando uma férma de colocagio de
concreto horizontal continua, bem como vertical continua.

A figura 8 mostra uma modalidade da invencdo onde, a
superficie do elemento de ago 560, que pode ser usada como caibros de metal
embutidos 514 e/ou 516 na presente ICF tém orificios 565 em diregdes
opostas, criando uma superficie que aumenta a ades@o do concreto e impede o
trincamento do concreto em contato com o elemento de ago 560. O efeito da
formacdo do orificio na superficie do elemento aumenta a resisténcia ao
cisalhamento do aco e composi¢do de concreto.

A formagéo de orificios da superficie do ago cria uma conexdo
mais forte entre a espuma, e o elemento de ago da espuma de pléstico fica
voltado para o painel quando moldado como uma estrutura compodsita.

A figura 9 mostra uma modalidade de um sistema da férma de
concreto 1solado 575 para fornecer uma fundagdo que inclui uma pluralidade
de ICF's 508 conectados extremidade uma extremidade para formar o sistema
ICF 575. A unidade de quina 552 é usada para interconectar linhas ICF
paralelas 554 e linhas ICF perpendiculares 556. Concreto de baixo peso 25 é
langado no espago 505 de sistema ICF de parede 575 e deixado fixar para
formar o sistema de paréde de concreto isolado completo.

A unidade de quina 552, mostrada na ﬁgura' 10,

essencialmente inclui uma primeira ICF 508A e uma segunda ICF 508B

(recursos iguais sio enumerados como anteriormente) orientadas em um
dngulo com a primeira ICF 508A, onde se¢do de quina 552 ¢ moldado to
incluem primeira ICF 508A e segunda ICF 508B para formar um primeiro
corpo continuo 590 e um segundo corpo continuo 592 e prover um espago
continuo 505 entre eles. 5
Referindo-se & figura 3, as vantagens particulares da ICF 509

incluem a capacidade de passar facilmente utilidades antes da anexagdo de
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uma superficie de acabamento nas extremidades expostas dos caibros de
metal embutidos. O caibros de metal expostos facilitam mudangas e adi¢des
do emolduramento estrutural no campo e deixam as partes estruturais do
conjunto expostas para inspetores publicos locais inspecionarem a armagéo.

Um espago de utilidade definido superficie externa 525 do
corpo de polimero expandido 512 e extremidades expostas 536 e 538 pode ser
adaptado para acomodar utilidades. Tipicamente, as extremidades expostas
536 e 538 tém uma superficie de acabamento anexada a elas, um lado da qual
define adicionalmente o espago de utilidade.

Em uma modalidade da invengdo, o espago de utilidade €
adaptado e dimensionado para receber componentes padrdes e/ou pré-
fabricados, tais como janelas, portas e armarios de remédios, bem como
armarios e prateleiras individualizadas.

Adicionalmente, o espago de ar entre a superficie externa do
corpo de polimero expandido 512 e a superficie de acabamento permite
melhor circulagdo de ar, que pode minimizar ou impedir a forma¢&o de mofo.
Além do mais, em virtude de os caibros de metal ndo ficarem em contato
direto com o ambiente externo, a ligagdo térmica através dos caibros de metal
embutidos altamente condutores € evitada e as propriedades de isolamento sdo
melhoradas.

Superficies de acabamento adequadas incluem, mas sem
limita¢Ges, a superficies de acabamento tais como madeira, plastico rigido,
painéis de madeira, painéis de concreto, cimentos péinéis, parede de gesso,
placa de reboco, placas de material particulado, painéis de plastico rigidos, ou
qualquer outro material adequado com fungGes de decoragdo e/ou estruturais
ou outros substratos de construgdo

Em um tipo particular de parede construg@o usado na invengao
faz-se uso de paredes de plastico expandido para formar uma estrutura

prensada contendo a composi¢do LWC langada. Depois do endurecimento, as
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paredes expandidas sdo deixadas intactas para aumentar significativamente as
propriedades de isolamento das paredes. Tais paredes podem ser feitas de
particulas de polimero expandido ou extrudado supradescritos ou similares, €
freqiientemente sdo disponiveis aos contratantes em unidades de parede pré-
formada e de quinas se encaixam por pressdo ou se junta por pressdo uma na
outra, de acordo com métodos bem conhecidos no ramo de construgéo.

Uma modalidade da invengdo diz respeito a um painel isolado
para ser levantado que € adaptado para uso como um painel de parede ou de
teto. Conforme mostrado nas figuras 11-14, painel de parede de uma Unica
face 340 inclui um corpo reforcado 341 que inclui féorma de polimero
expandido 342 (corpo central) e caibros de metal embutidos 344 e 346 (barras
de refor¢o embutidas). A férma de polimero expandido 342 pode incluir as
aberturas 348 e utilidade entalhes 349, que atravessa todo ou parte do
comprimento da férma de polimero expandido 342. Os caibros de metal
embutidos 344 e 346 tém extremidades embutidas 352 e 356 respectivamente
que ndo estdo em contato com a face interna 350 da férma de polimero
expandido 342. Os caibros de metal embutidos 344 e 346 também tém
extremidades expostas 358 e 360 respectivamente que se estendem da face
externa 362 da férma de polimero expandido 342.

A foérma de polimero expandido 342 pode ter uma espessura,
medida como a distancia da face interna 350 até a face externa 362, de pelo
menos 8§, em alguns casos pelo menos 10, e em outros casos pelo menos 12
cm e pode ser até 100, em alguns casos até 75, e em outros casos até 60 cm. A
espessura da féorma de polimero expandido 342 pode ser qualquer distincias
ou podem variar entre quaisquer das distancias supracitadas.

Extremidades expostas 358 e 360 se estendem pelo menos 1,
em alguns casos pelo menos 2, € em outros casos pelo menos 3 cm para fora
da face externa 362 da férma de polimero expandido 342. Também, as

extremidades expostas 358 e 360 podem estender-se até 60, em alguns casos
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até 40, e em outros casos até 20 cm para fora da face externa 362 da férma de
polimero expandido 342. Extremidades expostas 358 e 360 podem estender-se
qualquer das distancias, ou podem variar entre quaisquer das distancias
supracitadas da face externa 362.

Em uma modalidade da invenc¢&o, caibros de metal embutidos
elementos 344 e 346 tém uma forma seccional transversal que inclui
comprimentos de embutimento 364 e 366, as extremidades embutidas 352 e
356 e as extremidades expostas 358 e 360. A orientagdo dos caibros de metal
embutidos elementos 344 e 346 é referenciada pela dire¢do das extremidades
embutidas 352 e 356. Na modalidade particular da invengdo, as extremidades
embutidas 352 e 356 sdo orientadas uma para fora da outra. Nesta
modalidade, painel de parede de um lado 340 ¢ adaptado para que
extremidades expostas 358 e 360 dos caibros de metal embutidos 344 e 346
sejam embutidas em concreto 370 ou sejam aplicados na face externa 362.

O espagamento entre cada um caibros de metal embutidos 344
e 346 € pelo menos 25 e em alguns casos pelo menos 30 cm e pode ser até
110, em alguns casos até¢ 100, em outros casos até 75, e em algumas
ocorréncias até 60 cm, medido de um ponto médio duma extremidade oposta
358 até um ponto médio duma extremidade oposta 360. O espagcamento entre
caibros de metal embutidos 344 e 346 pode ser qualquer distdncia, ou pode
variar entre quaisquer das distancias supracitadas.

Em uma modalidade da inveng¢@o, o painel de parede de um
lado 340 inclui corpo de polimero expandido 342 (corpo central), caibros de
metal embutidos 344 e 346 (barras embutidas de refor¢o), que incluem
flanges 311; extremidades esquinadas 312, os furos de utilidade 346
localizados em uma por¢do exposta dos caibros de metal embutidos 344 e
346, furos de expansdo 313 em uma por¢do embutida dos caibros de metal
embutidos 344 e 346, e extremidades embutidas 344 e 346, que ndo tocam a

face interna 350.
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Em uma modalidade da invencg#o, a face interna 350 pode ter
uma superficie corrugada, que pode ser moldada ou cortada, que melhora o
fluxo de ar entre a face interna 350 e qualquer superficie anexada a ela.

Furos de expans@o 313 sfo usados em que, a medida que o
corpo de polimero expandido 342 € moldado, a matriz de polimero se
expande através dos furos de expansdo 313 e o polimero em expansdo funde-
se. Isto permite que uma matriz de polimero envolva e mantenha os caibros de
metal embutidos 344 e 346 por meio de fusdo no polimero em expanséo. Na
modalidade da invengdo, furos de expansdo 313 podem ter uma superficie
flangeada e, em muitos casos, uma superficie de flange laminada para
fornecer maior resisténcia aos caibros de metal embutidos.

As aberturas 348 podem ter varias formas seccionais

transversais, exemplos ndo limitantes sendo redonda, oval, eliptica, quadrada,

' retangular, triangular, hexagonal ou octogonal. O tamanho seccional

transversal das aberturas 348 pode ser uniforme, ou elas podem variar
independentemente uma da outra com relagdo ao tamanho e localizagdo em
relagdo & face externa 362 e a face intemma 350. O espagamento entre cada
abertura 348 pode ser pelo menos 1 e em alguns casos pelo menos 3 cm e
pode ser até 110, em alguns casos até 100, em outros casos até 75, e em
algumas ocorréncias até 60 cm, medido de um ponto médio de um abertura
348 até uma abertura adjacente 348. O espacamento entre as abefturas 348
pode ser independentemente qualquer distdncia, ou pode variar entre
quaisquer das distancias supracitadas.

As areas seccionais transversais das aberturas 348 podem

“também variar independentemente umas das outras, ou elas podem ser

uniformes. As areas seccionais transversais das aberturas 348 ¢ limitada pelas
dimensdes da fé6rma de polimero expandido 342, as aberturas 348 se ajustardo
as dimensdes da férma de polimero expandido 342. As é4reas seccionais

transversais das aberturas 348 podem ser independentemente pelo menos 1,
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em alguns casos pelo menos 5, e em outros casos pelo menos 9 cm’ e pode ser
até 130, em alguns casos até 100, em outros casos até 75 cm’. As areas
seccionais transversais das aberturas 348 podem ser independentemente
qualquer valor, ou pode variar entre quaisquer dos valores supracitados.

O corpo reforgado 341 tem um comprimento finito € tem uma
extremidade terminal macho 371 que inclui borda dianteira 372 e uma
extremidade de recebimento 376 que inclui se¢do rebaixada 376, que €
adaptada para receber a borda dianteira 372. Tipicamente, comprimentos do
painel de parede de um lado 340 sdo interconectados inserindo-se uma borda
dianteira 372 por um primeiro painel de parede de um lado 340 em uma se¢do
rebaixada 378 de um segundo painel de parede de um lado. Desta maneira,
uma maior parede ou segdo de teto contendo qualquer quantidade de painéis
de parede de um lado pode ser montada e/ou arranjada. A largura do painel de
parede de um lado 340, medida como a distincia da borda saliente 380 até a
borda de saida 374, pode ser tipicamente pelo menos 20, em alguns casos pelo
menos 30, e em outros casos pelo menos 35 cm e pode ser até 150, em alguns
casos até 135, e em outros casos até 125 cm. A largura do painel de parede de
um lado 340 pode ser qualquer valor, ou pode variar entre quaisquer dos
valores supracitados.

Um exemplo de um painel de parede de um lado 340 de -

acordo com a inven¢do estd mostrado na figura 11, onde quatro caibros de

metal embutidos 344 e 346 sdo usados.

A presente composi¢do LWC ¢ langada, acabada e fixada para
formar uma camada de concreto 370 que reveste extremidades expostas 358 e
360 dos caibros de metal embutidos 344 e 346.

As extremidades embutidaé 350 e 356 dos caibros de metal
embutidos 344 e 346 sdo disponiveis como pontos de anexagdo para uma
superficie de acabamento tais como madeira, plastico rigido, painéis de

madeira, painéis de concreto, cimentos painéis, parede de gesso, placa de
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reboco, placas de material particulado, painéis de plastico rigidos, ou qualquer
outro material adequado com fun¢des de decoragio e/ou estruturais ou outros
substratos de constru¢do placa de reboco 375 (mostrada na figura, 11). Na
modalidade particular da inveng@o, o produto a base de gesso de baixo peso
descrito a seguir € usado como parede de gesso ou placa de reboco 375. A
anexacdo é tipicamente realizada pelo uso de parafusos.

Uma modalidade da inveng@o estd mostrada na figura 12.
Nesta modalidade, a malha de reforco 371 € anexada nas extremidades
expostas 358 e 360 dos caibros de metal embutidos 344 e 346. A malha de
reforco 371 podem ser feita de qualquer material adequado, exemplos ndo
limitantes sendo fibra de vidro, metais tais como ago, ago inoxidavel e
aluminio, plasticos, fibras sintéticas e suas combinag¢des. Desejavelmente,
depois que a malha de refor¢o 371 € anexada nas extremidades expostas 358 e
360, a camada de concreto 370 € lancada, acabada e endurecida de maneira a
revestir a malha de reforgo 371 e as extremidades expostas 358 e 360. Nesta
modalidade, a malha de reforgco 371 aumenta a resisténcia da camada de
concreto 370 bem como aumenta a resisténcia da anexagdo da camada de
concreto 370 no corpo reforgado 341.

Em uma modalidade da inven¢do, o painel de parede de um
lado 340 € montado em uma superficie plana e uma primeira extremidade é

levantada, enquanto uma segunda extremidade permanece estacionaria,

resultando na orientagdo do painel de parede de um lado 340 no geral

perpendicular & superficie plana. Isto é geralmente referido como "levantar
uma parede pré-moldada” na tecnologia e, nesta modalidade da invengdo,
painel de parede de um lado 340 ¢ referido como uma "parede pré-moldada
levantada".

Uma modalidade da invengdo diz respeito a um segundo painel
isolado para ser levantado que € adaptado para uso como um painel de parede

ou de teto. Conforme mostrado nas figuras 15-18, painel de parede dupla face
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440 inclui um corpo reforcado 441 que inclui forma de polimero expandido
442 (corpo central) e caibros de metal embutidos 444 e 446 (barras de reforgo
embutidas). A férma de polimero expandido 442 pode incluir aberturas 448
que atravessam todo ou parte do comprimento da foérma de polimero
expandido 442. Os caibros de metal embutidos 444 ¢ 446 tém uma primeira -
extremidade oposta 452 e segunda extremidade oposta 456 respectivamente
que se estendem da primeira face 462 da férma de polimero expandido 442.
Os caibros de metal embutidos 444 e 446 também tém segundas extremidades
expostas 458 e 460 respectivamente que se estendem da segunda face 450 da
férma de polimero expandido 442.

A foérma de polimero expandido 442 pode ter uma espessura,
medida como a distincia da segunda face 450 até a primeira face 462 de
dimensdes similares as relativas ao forma de polimero expandido 342.

As extremidades expostas podem estender-se pelo menos 1,
em alguns casos pelo menos 2, e em outros casos pelo menos 3 cm para fora
tanto da 450 como da face 462 da forma de polimero expandido 442.
Também, as extremidades expostas podem estender-se até 60, em alguns
casos até 40, e em outros casos até 20 cm para fora de qualquer face da f6rma
de polimero expandido 442. As extremidades expostas podem estender-se
qualquer das distdncias, ou podem variar entre quaisquer das distancias
supracitadas de qualquer face da férma de polimero expandido 442.

Em uma modalidade da invengdo, as extremidades expostas
452, 456, 458 e 460 sdo embutidas na primeira camada de concreto 469 e
segunda camada de concreto 470 que sdo aplicadas nas faces 450 e 462.

O espacamento entre cada um caibros de metal embutidos 444
e 446 pode ser descrito com relagdo aos caibros de metal embutidos 344 e
346.

Em uma modalidade da invengdo, o painel de parede dupla

face 440 inclui corpo de polimero expandido 442 (corpo central), caibros de
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metal embutidos 444 e 446 (barras embutidas de reforgo), que extremidades
esquinadas 412, os furos de utilidade 446 localizados em uma porg¢éo exposta
dos caibros de metal embutidos 444 e 446, e 25 furos de expansdo 413 em
uma por¢do embutida dos caibros de metal embutidos 444 e 446.

Furos de expansdo 413 sdo usados em que, a medida que o
corpo de polimero expandido 442 ¢ moldado, a matriz de polimero se
expande através dos furos de expans@o 413 e o polimero em expanséo funde-
se. Isto permite que uma matriz de polimero envolva e mantenha os caibros de
metal embutidos 444 e 446 por meio de fusdo no polimero em expansdo. Na
modalidade da invengdo, furos de expansdo 413 podem ter uma superficie
flangeada e, em muitos casos, uma superficie de flange laminada para
fornecer maior resisténcia aos caibros de metal embutidos.

As aberturas 448 podem ter varias formas seccionais
transversais e espacamento e area seccional transversal similares aos descritos
com relacdo as as aberturas 348 no corpo de polimero expandido 342.

O corpo reforgado 441 tem um comprimento finito e tem uma
extremidade terminal macho 471 que inclui borda dianteira 472 e uma
extremidade de recebimento 476 que inclui seg¢do rebaixada 478, que €
adaptada para receber a borda dianteira 472. Tipicamente, comprimentos do
painel de parede dupla face 440 sdo interconectados inserindo-se uma borda
dianteira 472 por um primeiro painel de parede dupla face 440 em uma segéo
rebaixada 478 de um segundo painel de parede dupla face. Desta maneira,
uma maior parede ou se¢do de teto contendo qualquer quantidade de painéis
de parede dupla face pode ser montada e/ou arranjada. A largura do painel de
parede‘ de um lado 440, medida como a distincia da borda dianteira 472 até a
se¢do rebaixada 478 pode tipicamente ser pelo menos 20, em alguns casos
pelo menos 30, e em outros casos pelo menos 35 cm e pode ser até 150, em
alguns casos até 135, e em outros casos até 125 cm. A largura do painel de

parede dupla face 440 pode ser qualquer valor, ou pode variar entre quaisquer
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dos valores supracitados.

Um exemplo de um painel de parede dupla face 440 de acordo
com a inven¢do estd mostrado na figura 15, onde quatro caibros de metal
embutidos 444 e 446 sdo usados. A presente composicdo LWC é langada,
acabada e endurecida para formar camadas de concreto 469 e 470 que
revestem extremidades expostas 452, 456, 458 e 460 dos caibros de metal
embutidos.

Alternativamente, conforme mostrado na figura 17, painel de
parede dupla face 439 inclui variacdes do painel de parede dupla face 440. No
painel de parede dupla face 439 um (ou alternativamente ambas, que nio sdo
mostradas) das extremidades expostas 452 e 456 (e alternativamente também
458 e 460) sdo disponiveis como pontos de anexagdo para uma superficie de
acabamento 475 tais como madeira, plastico rigido, painéis de madeira,
painéis de concreto, cimentos painéis, parede de gesso, placa de reboco,
placas de material particulado, painéis de plastico rigidos, ou qualquer outro
material adequado com fungdes de decora¢do e/ou estruturais ou outros
substratos de construgdo. A parede de gesso ou placa de reboco pode incluir o
produto a base de gesso de baixo peso descrito a seguir. A anexacgdo é
tipicamente realizada pelo uso de parafusos. Nesta modalidade, o espago 476
definido pela acabado superficie, as extremidades expostas 444 e 446 e o
corpo de polimero expandido 442 pode ser usado para passar utilidades,
1solamentos e-ancoras para acabamentos interiores supradescritos.

Nesta modalidade alternativa, a malha de reforco 471 ¢€
anexada nas extremidades expostas 458 e 460 dos caibros de metal embutidos
444 e 446. A malha de reforgo 471 pode ser feita de qualquer material
adequado, exemplos nfo limitantes sendo fibra de vidro, metais tais como
aco, ago inoxidavel e aluminio, plasticos, fibras sintéticas e suas combinagdes.
Desejavelmente, depois que a malha de reforco 471 € anexada nas

extremidades expostas 458 e 460, a camada de concreto 470 é lancada,
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acabada e endurecida de maneira a revestir malha de reforgo 471 e
extremidades expostas 458 e 460. Nesta modalidade, a malha de reforgo 471
aumenta a resisténcia da camada de concreto 470 bem como aumenta a
resisténcia da anexacdo da camada de concreto 470 no corpo reforgado 441.

Em uma modalidade da invengfo, o painel de parede dupla
face 440 é montado em uma superficie plana e uma primeira extremidade ¢
levantada, enquanto uma segunda extremidade permanece estacionaria,
resultando na orientacdo do painel de parede dupla face 440 no geral
perpendicular a superficie plana, isto é, "levantar uma parede pré-moldada"
supradescritos.

A presente invencdo também fornece wunidades de
pavimentagdo e sistemas de pavimentagdo que incluem painéis de
pavimentagdo compositos contendo a presente composicdo de concreto de
baixo peso. Os painéis de pavimentagdo no geral incluem um corpo central,
de forma substancialmente paralelepipédica, contendo uma matriz de
polimero expandido, tendo faces opostas, uma superficie superior e uma
superficie inferior oposta; e dois ou mais barrotes de sustentacdo dos pisos
embutidos que se estendem longitudinalmente através do corpo central entre
as faces opostas que tém uma primeira extremidade embutida na matriz de
polimero expandido que tem um primeiro elemento transversal que se estende
da primeira extremidade no geral fazendo contato ou estendendo-se acima da
superficie superior, uma segunda extremidade que se estende para fora da
superficie inferior do corpo central que tem um segundo elemento transversal
que se estende da segunda extremidade, e um ou mais furos de expanséo
localizados nos barrotes embutidos entre a primeira extremidade dos barrotes
embutidos e a superficie inferior do corpo central. O corpo central contém
uma matriz de polimero supradescritos que se expande através dos furos de
expansfo. Os barrotes embutidos incluem um ou mais furos de utilidade

localizados nos barrotes embutidos entre a superficie inferior do corpo central
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e a segunda extremidade dos barrotes embutidos e o espago definido pela
superficie inferior do corpo central e as segundas extremidades dos barrotes
de refor¢o embutidos ¢ adaptado para acomodar linhas de utilidades. A
camada de concreto contendo a presente composi¢do de cimento de baixo
peso cobre pelo menos uma por¢do da superficie superior e/ou superficie
inferior. O painel de pavimentagdo compoésito € posicionado no geral
perpendicular a uma parede estrutural e/ou fundaggo.

Conforme mostrado na figura 19, a unidade de pavimentag¢do
90 inclui expansivel polimero painel 92 (corpo central) e barrotes de metal
embutidos 94 e 96 (barras embutidas de refor¢o). Painel de polimero
expansivel 92 inclui aberturas 98 que atravessam todo ou parte do
comprimento do painel de polimero expandido 92. Os barrotes de metal
embutidos 94 e 96 t€m extremidades embutidas 104 e 106 respectivamente
que ficam em contato com a superficie superior 102 do painel de polimero
expandido 92. Os barrotes de metal embutidos 94 e 96 também tém
extremidades expostas 108 e 110 respectivamente que se estendem da
superficie inferior 100 do painel de polimero expandido 92.

Barrotes de metal embutidos 94 e 96 incluem primeiras
travessas 124 e 126 respectivamente que se estendem das extremidades
embutidas 104 e 106, respectivamente, que ficam no geral em contato com a
superficie superior 102 e as extremidades expostas 108 e 110 incluem
segundos elementos transversais 128 e 129, respectivamente, que se estendem
das extremidades expostas 108 e 110, respectivamente. O espago definido
pela superficie inferior 100 do painel de polimero expandido 92 e as
extremidades expostas 108 e 110 e segundos elementos transversais 128 e 129
dos barrotes de metal embutidos 94 e 96 pode ser orientado para aceitar redes
de condutos colocadas entre barrotes de metal embutidos 94 e 96 adjacentes a
superficie inferior 100.

O painel de polimero expandido 92 pode ter uma espessura,
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medida como a distdncia da superficie superior 102 até a superficie inferior
100, de pelo menos 2, em alguns casos pelo menos 2,5, e em outros casos
pelo menos 3 cm e pode ser até 50, em alguns casos até 40, em outros casos
até 30, em algumas ocorréncias até 25, em outras ocorréncias até 20, em
algumas situagOes até 15 e em outras situacdes até 10 cm da superficie
superior 102 do painel de polimero expandido 92. A espessura do painel 92
pode ser qualquer distancias ou podem variar entre quaisquer das distdncias
supracitadas. |

As extremidades expostas 108 e 110 se estendem pelo menos
1, em alguns casos pelo menos 2, e em outros casos pelo menos 3 c¢cm para
fora da superficie inferior 100 do painel de polimero expandido 92. Também,
as extremidades expostas 108 e 110 podem estender-se até 60, em alguns
casos até 40, e em outros casos até 20 cm para fbra da superficie inferior 100
do painel de polimero expandido 92. As extremidades expostas 108 ¢ 110
podem estender-se qualquer das distdncias, ou podem variar entre quaisquer
das distancias supracitadas da superficie inferior 100.

Em uma modalidade da invencdo, os barrotes de metal
embutidos 94 e 96 t€m uma forma seccional transversal que inclui
comprimentos de embutimento 114 e 116, as extremidades embutidas 104 e
106 e as extremidades expostas 108 e 110. A orienta¢do dos barrotes de metal
embutidos 94 e 96 ¢ referenciada pela direcdo das extremidades abertas 118 e
120. Em uma modalidade da invencdo, as extremidades abertas 118 e 120 sdo
orientadas uma para a outra. Nesta modalidade, unidade de pavimentag¢do 90 é
adaptada para aceitar redes de condutos. Como um exemplo ndo limitante, um
duto HVAC pode ser instalado ao longo do comprimento dos barrotes de
metal embutidos 94 e 96.

Na forma aqui usada, o termo "redes de condutos” refere-se a
qualquer tubo, tubulagdo, canal ou outros encerramentos através dos quais ar

pode escoar de uma fonte para um espago de recebimento; exemplos ndo
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limitantes sendo ar que escoa do equipamento de aquecimento e/ou
condicionamento de ar para um ambiente, ar de constitui¢do que escoa de um
ambiente para o equipamento de aquecimento e/ou condicionamento de ar, ar
fresco que escoa para um espago confinado e/ou ar residual que escoa de um
espago confinado para uma localizagdo fora do espago confinado. Em
algumas modalidades, redes de condutos incluem tubos de metal no geral
retangulares que sdo localizados abaixo do piso e se estendem no geral
adjacentes a ele.

0 espagamento entre cada um dos barrotes de metal embutidos
94 e 96 pode ser da maneira descrita em relagdo aos caibros de metal
embutidos 344 e 346.

As aberturas 98 podem ter varias formas seccionais
transversais e espagamento e area seccional transversal similares aos descritos
com relagfo as as aberturas 348 no corpo de polimero expandido 342.

Conforme mostrado na figura 19, o painel de polimero
expandido 92 pode estender-se por uma distdncia com barrotes de metal
embutidos 94 e 96 alternados colocados nele.

O comprimento de unidade de pavimentagdo 90 pode ser
qualquer comprimento que permita o manuseio seguro e minimo dano na
unidade de pavimentagdo 90. O compfimento de unidade de pavimentagdo 90
pode ser tipicamente pelo menos 1, em alguns casos pelo menos 1,5, e em
outros casos pelo menos 2 m e pode ser até 25, em alguns casos até 20, em
outros casos até 15, em algumas ocorréncias até 10 e em outras ocorréncias
até 5 m. O comprimento de unidade de pavimentagdo 90 pode ser qualquer
valor, ou pode variar entre quaisquer dos valores supracitados. Em algumas
modalidades, uma extremidade de unidade de pavimentagdo 90 pode terminar
com um barrote de metal embutido.

Conforme mostrado na figura 19, o painel de polimero

expandido 92 tem um comprimento finito e tem uma extremidade terminal
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macho 91 que inclui borda dianteira 93 e borda de saida 95 e¢ uma
extremidade de recebimento 97 que inclui se¢do rebaixada 99 e segdo
estendida 101, que € adaptada para receber a borda dianteira 93, e borda de
saida 95. Tipicamente, comprimentos de unidades de pavimentagdo 90 sio
interconectados inserindo-se uma borda dianteira 93 por uma primeira
unidade de pavimentagdo 90 em uma segdo rebaixada 99 por uma segunda
unidade de pavimentagdo 90. Desta maneira, uma maior se¢do de
pavimentacdo contendo qualquer quantidade de unidades de pavimentagdo
pode ser montada e/ou arranjada.

A largura da unidade de pavimenta¢do 90 pode ser qualquer
largura que permita o manuseio seguro e minimo dano na unidade de
pavimentagdo 90. A largura da unidade de pavimentagdo 90 é determinada
pelo comprimento dos barrotes de metal embutidos 94 e 96. A largura da
unidade de pavimentagdo 90 pode ser pelo menos 1 e em alguns casos pelo
menos 1,5 m e pode ser até 3 m e em alguns casos até 2,5 m. Em algumas
ocorréncias, a fim de aumentar a estabilidade da unidade de pavimentagdo 90,
travessas de refor¢co (nfo mostradas) podem ser anexadas nos barrotes de
metal embutidos 94 e 96. A largura da unidade de pavimentacdo 90 pode ser
qualquer valor, ou pode variar entre quaisquer dos valores supracitados.

Unidade de pavimentagdo 90 € tipicamente parte de um

sistema de pavimentagdo geral que inclui uma pluralidade dos painéis de

pavimentagdo compdsitos aqui descrita, onde as extremidades machos

incluem uma borda de linglieta e as extremidades fémeas incluem um entalhe
arranjado de maneira tal que uma linglieta e/ou entalhe de cada painel fique
em contato suficiente com uma linglieta e/ou entalhe correspondente de um
outro painel para formar um plano. A camada de concreto que contém a
presente composi¢do de concreto de baixo peso cobre pelo menos uma porgido
de uma superficie do sistema de pavimentagdo. O plano estabelecido se

estende lateralmente de uma fundagdo e/ou uma parede estrutural.
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No presente sistema de pavimentagdo, redes de condutos
podem ser anexadas nas barras metalicas de reforgo de pelo menos um painel
de pavimentacdo composito.

Além do mais, um material de pavimentag@o pode ser anexado
to um ou mais da primeiras travessas dos painéis de pavimentagdo
compdsitos. Qualquer material de pavimentagdo adequado pode ser usado na
invencdo. Materiais de pavimentagdo adequados sdos materiais que podem ser
anexados nos elementos transversais e cobrir pelo menos uma por¢do do
painel de polimero expandido. Materiais de pavimentagfo adequados incluem,
mas sem limitagdes, compensado, pranchas de madeira, sec¢les de
pavimenta¢do de macho e fémea, folha metélica, folhas de plastico estrutural,
pedra, ceramica, cimento, concreto e suas combinagoes.

Uma modalidade da invengdo diz respeito a um painel de
pavimenta¢do ou pré-moldado isolado para ser levantado ou seja adaptadas
para agir como um viga I de féorma de concreto de baixo peso. Conforme
mostrado na figura 20, o painel de viga I 140 inclui férma de polimero
expandido 142 (corpo central) e caibros de metal embutidos 144 e 146 (barras
de reforgo embutidas). A forma de polimero expandido 142 inclui aberturas
148 que atravessam todo ou parte do comprimento da férma de polimero
expandido 142. Os caibros de metal embutidos 144 e 146 t€m extremidades
embutidas 152 e 156 respectivamente ficam em contato com a face interna
150 da férma de polimero expandido 142.“bs®caibros de metal embutidos 144
e 146 também t€m extremidades expostas 158 e 160 respectivamente que se
estendem da face externa 162 da férma de polimero expandido 142.

A forma de polimero expandido 142 pode ter uma espessura,
medida como a distdncia da face interna 150 até a face externa 162, de
dimensd&es similares as relativas ao painel de polimero expandido 92.

Extremidades expostas 158 e 160 se estendem pelo menos 1,

em alguns casos pelo menos 2, e em outros casos pelo menos 3 ¢m para fora
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da face externa 162 da forma de polimero expandido 142. Também, as
extremidades expostas 158 e 160 podem estender-se até 60, em alguns casos
até 40, e em outros casos até 20 cm para fora da face externa 162 da férma de
polimero expandido 142. Extremidades expostas 158 e 160 qualquer das
distdncias, ou podem variar entre quaisquer das distdncias supracitadas da
face externa 100.

Em uma modalidade da invenc¢do, caibros de metal embutidos
144 e 146 t€ém uma forma seccional transversal que inclui comprimentos de
embutimento 164 e 166, as extremidades embutidas 152 e 156 e as
extremidades expostas 158 e 160. A orientagdo dos caibros de metal
embutidos 144 e 146 é referenciada pela direcdo das extremidades abertas 168
e 170. Em uma modalidade da invengdo, as extremidades abertas 168 ¢ 170
sdo orientadas uma para a outra. Nesta modalidade, o painel de viga I 140 ¢
adaptado para ser embutido em concreto de baixo peso que pode ser aplicado
na face externa 162.

O espagamento entre cada um caibros de metal embutidos 144
e 146 pode ser descrito com relagdo aos caibros de metal embutidos 344 e
346.

As aberturas 148 podem ter varias formas seccionais
transversais e espacamento e area seccional transversal similares aos descritos
com relagdo as as aberturas 348 ﬁo corpo de polimero expandido 342.

Conforme mostrado na figura 20, o painel de polimero
expandido 140 tem um comprimento finito e tem uma extremidade terminal
macho 170 que inclui borda«dianteira 172 e borda de saida 174 e uma
extremidade de recebimento 176 que inclui se¢do rebaixada 178, que €
adaptada para receber a borda dianteira 172, e borda saliente 180.
Tipicamente, comprimentos de painéis de viga I 140 sdo interconectados
inserindo-se uma borda dianteira 172 por um primeiro painel de viga I 140 em

uma seg¢do rebaixada 178 de um segundo painel de viga I. Desta maneira, um
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maior telhado, teto, secdo de pavimentagdo ou parede contendo qualquer
quantidade de painéis de viga I pode ser montada e/ou arranjada. A largura do
painel de viga I 140, medida como a distancia da borda saliente 180 até a
borda de saida 174, pode ser tipicamente pelo menos 20, em alguns casos pelo
menos 30, e em outros casos pelo menos 35 cm e pode ser até 150, em alguns
casos até 135, e em outros casos até 125 cm. A largura do painel de viga I 140
pode ser qualquer valor, ou pode variar entre quaisquer dos valores
supracitados.

O painel de viga I 140 inclui canal da viga I 182. O presente
painel de viga I é vantajoso, quando comparado com sistemas da tecnologia
anterior em que a conexdo entre pain€is adjacentes na tecnologia anterior €
provida ao lohgo da secdo fina de polimero expandido abaixo do canal da
viga I 182. A borda fina resultante € propensa a danos e/ou quebra durante
transporte e manuseio. O painel de viga I da presente invengdo elimina este
problema pela moldagem do canal da viga I, eliminando a exposi¢do de uma
sec¢do de borda fina a danos potenciais.

Em uma modalidade da invencdo, barra de refor¢o ou outros
vergalhdes de reforco de concreto podem ser colocados no canal da viga I 182
a fim de aumentar a resisténcia e reforcar a viga I de concreto de baixo peso
formada no canal da viga I 182.

Em uma outra modalidade da invengdo mostrada na figura 21,
em vez de canal da viga I 182, o painel de viga I 141 inclui canal 183. O canal
183 ¢é adaptado para aceitar redes de condutos redondos ou outras parteé e
dispositivos mecénicos e de utilidade e/ou pode ser cheio com concreto de
baixo peso supradescritos. .-

Um exemplo de sistema de viga I 200 de acordo com a
invencdo estd mostrado na figura 22, onde quatros painéis de viga I 140 sdo
conectados inserindo-se a borda dianteira 172 por um primeiro painel de viga

I 140 em uma segdo rebaixada 178 de um segundo painel de viga 1. Concreto
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de baixo peso ¢ langado, acabado e fixado para formar uma camada de
concreto de baixo peso 202 que inclui vigas I de concreto de baixo peso 204,
que sdo formadas em canais de viga I 182. A modalidade mostrada na figura
22 é uma modalidade alternativa, onde a dire¢do do canal da viga I 182 de
cada painel de viga I 140 fica voltada alternadamente para uma camada de
concreto de baixo peso 202 e inclui viga I de concreto de baixo peso 204 ou
fica voltada para fora da camada de concreto de baixo peso 202, e o canal da
viga I 182 ndo contém concreto. Na modalidade da inveng&o, o painel da viga
I voltado para fora pode ser painel de viga I 141. Alternativamente, cada
painel de viga I 140 poderia ficar voltado para a camada de concreto de baixo
peso 202 e incluem viga I de concreto de baixo peso 204.

Em uma modalidade mostrada, as extremidades expostas 158 e
160 sdo tanto embutidas na camada de concreto de baixo peso 202 como sio
expostas. As extremidades expostas 158 e 160 s8o disponiveis como pontos
de anexag@0 para uma superficie de acabamento 210, que podem incluir
madeira, plastico rigido, painéis de madeira, painéis de concreto, cimentos
painéis, parede de gesso, placa de reboco, placas de material particulado,
painéis de pléstico rigidos, artigos de construgdo de concreto de baixo peso
aqui descritas, ou qualquer outro material adequado com fungdes de
decoragdo e/ou estruturais ou outros substratos de construgdo 210. A
anexagdo € tipicamente realizada pelo uso de parafusos, pregos, adesivo ou
oﬁtros prendedores conhecidos na tecnologia. |

Em uma modalidade da invengfo, o sistema de viga I 200 &
montado em uma superficie plana e uma primeira extremidade ¢ levantada,
enquanto uma sggun({a extremidade permanece estacionaria, resultando na
orientac¢do do sistema de viga I 200 no ger;l perpendicular a superficie plana
e montada "levantando uma parede pré-moldada" supradescrita.

Em uma outra modalidade da invengdo, o sistema de viga I

200 pode ser usado como um telhado em uma estrutura ou um piso em uma
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estrutura.

No geral, o sistema de pavimenta¢do forma um plano que se
estende lateralmente de uma fundagdo e/ou uma parede estrutural.

As figuras 23 e 24 mostram sistemas de pavimentacdo 140 e
141. respectivamente. O sistema de pavimentagdo 140 ¢ estabelecido
colocando em contato a borda dianteira 93 com se¢do rebaixada 99 para
formar um piso continuo 142. Recursos iguais dos painéis de pavimentagio
individuais sd3o rotulados da maneira indicada anteriormente. Conforme
descrito anteriormente varios tipos da forma de redes de podem ser presos no
espago definido pela superficie inferior 100 do painel de polimero expandido
92 e as extremidades expostas 108 e 110 e segundos elementos transversais
128 e 129 dos barrotes de metal embutidos 94 e 96. Como exemplos ndo
limitantes, o duto de ventilagdo retangular 147 estd mostrado na figura 23 e o
duto de ar circular 148 esta mostrado na figura 24.

Modalidades da presente inven¢do proporcionam um painel de
construgdo compdsito que inclui um corpo central, de forma substancialmente
paralelepipédica, contendo uma matriz de polimero expandido conforme
descrito anteriormente tendo faces opostas, uma superficie superior € uma
superficie inferior oposta; pelo menos um caibro estrutural embutido que se
estende longitudinalmente através do corpo central entre as faces opostas,
tendo uma primeira extremidade embutida na matriz de polimero expandido,
uma segunda extremidade que se estende para fora da superficie inferior do
corpo central, e um ou mais furos de expanséo localizados no caibro embutido
entre a primeira extremidade do caibro embutido e a superficie inferior do
corpo central, onde o corpo central contém uma matriz de polimero que se
expande através dos furos de expansdo; é a camada de concreto de baixo peso
cobre pelo menos uma por¢éo da superficie superior e/ou superficie inferior.

A modalidade da invengdo mostrada na figura 24 mostra um

exemplo de uso de combinagdes dos painéis compositos aqui descritos e
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combinacgdo de recursos dos varios painéis. Esta modalidade combina painel
de viga I 140 e painel de pavimentagdo 92 (mostrado como 92 e 92A). Nesta
modalidade, a extremidade de recebimento 176 do painel de viga I 140 aceita
a borda dianteira 93 do painel de pavimentagdo 92 e a secdo rebaixada 99 do
painel de pavimentagdo 92A aceita a borda dianteira 172 de painel de viga I
140 para fornecer conexdes de macho e fémea para estabelecer o sistema de
pavimentagdo continuo 141. Nesta modalidade, rede de conduto circular 148 &
instalado ao longo da superficie inferior 100 do painel de pavimentagdo 92
entre barrotes de metal embutidos 94 e 96. Nesta modalidade, o material de
pavimentagdo € a presente composi¢do de concreto de baixo peso como a
camada 145, que cobre a superficie superior 102 de painéis de pavimentagéo
92 e 92A e a face externa 162 do painel de viga I 140. O canal da viga I 182
se estende da face externa 162 e € aberto para ela e é cheio com concreto de
baixo peso e a espessura de camada de concreto 145 € suficiente para revestir
extremidades expostas 158 e 160 do painel de viga I 140. A combinagdo
mostrada nesta modalidade fornece um sistema de pavimentacio de concreto
isolado onde utilidades pode passar sob uma camada de isolamento.

Conforme mostrado na modalidade da figura 23, a camada de
a presente composi¢do de concreto de baixo peso 149, com uma superficie
exposta entalhada, cobre unidades de pavimentacdo 90. Na modalidade
alternativa (ndo mostradas) um compensado, plastico, placas de material
particulado ou outro subpiso adequado pode ser anexado nas primeiras
travessas 124 e 126 e a composi¢do da camada de concreto de baixo peso 149
aplicada.

Conforme mostrado na figura 25, uma extremidade dos
barrotes de metal embutidos 94 e 96 ¢ assentada e anexada em um aro do
barrote 122 e um segundo aro do barrote é anexado na outra extremidade dos
barrotes de metal embutidos 94 e 96. A camada de concreto de baixo peso

149, como um piso, pode ser aplicada sobre elementos transversais 124 e/ou
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126.

Referindo-se a figura 25, barrotes de metal embutidos 94 € 96
tém furos de utilidade 127 espacados ao longo de seu comprimento. Furos de
utilidade 127 sdo usados para acomodar fiagdo para eletricidade, telefone,
televisdo a cabo, auto-falantes e outros dispositivos eletronicos. Furos de
utilidade 127 podem ter varias formas seccionais transversais, exemplos ndo
limitantes sendo redonda, oval, eliptica, quadrada, retangular, triangular,
hexagonal ou octogonal. As areas seccionais transversais dos furos de
utilidade 127 pode também variar independentemente umas das outras, ou
elas podem ser uniformes. As areas seccionais transversais dos furos de
utilidade 127 € limitada pelas dimens&es dos barrotes de metal embutidos 94 e
96, os furos de utilidade 127 se enquadrardo nas suas dimensdes e ndo
prejudicardo significativamente sua integridade estrutural e resisténcia. As
areas seccionais transversais dos furos de utilidade 127 pode ser
independentemente pelo menos 1, em alguns casos pelo menos 2, € em outros
casos pelo menos 5 cm e pode ser até 30, em alguns casos até 25, em outros
casos até 20 cm’. As 4reas seccionais transversais dos furos de utilidade 127
pode ser independentemente qualquer valor, ou pode variar entre quaisquer
dos valores supracitados.

Furos de expansdo 113, mencionados anteriormente, sdo
usados em que, a medida que o corpo de polimero expandido 92 ¢ moldado, a
matriz de polimero se expande através dos furos de expansdo 113 e o
polimero em expansdo funde-se. Isto permite que uma matriz de polimero
envolva e mantenha os caibros embutidos 94 e 96 por meio da fusdo no
polimero em expansdo. Na modalidade da invengdo, furos de expansdo 113
podem ter a flangeados e em muitos casos, uma superficie de flange laminada
para fornecer maior resisténcia aos caibros de metal embutidos.

Em uma modalidade da inveng8o, o sistema de pavimentagéo

pode ser colocado em uma fundagdo. Entretanto, em virtude de fundagdes
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raramente serem perfeitamente niveladas, uma pista de nivel pode ser anexada
na fundag&o antes da colocagdo do sistema de pavimentaggo. A pista de nivel
inclui uma superficie superior que tem um comprimento e dois trilhos laterais
que se estendem de bordas opostas da superficie superior, onde a largura da
superficie superior é maior que a largura da fundagéo e o comprimento da
superficie superior € no geral cerca do mesmo comprimento da fundagdo. A
pista de nivel é no geral anexada na fundagdo colocando uma pista de nivel
sobre a fundagdo com os trilhos laterais no geral fazendo contato com os
lados da fundagdo, situando a superficie superior de maneira tal que ela se
ajuste ao nivel e anexando permanentemente uma pista de nivel na fundag3o.
Um barrote de aro pode ser usado para ajudar anexar a superficie superior em
uma extremidade da pluralidade de painéis de pavimentagdo compdsitos.

Mais particularmente, a pista de nivel 128 pode ser anexada na
fundagéo 130 antes da colocagio do sistema de pavimentagdo (Ver figuras 25

e 26). A pista de nivel 128 pode ser colocada na fundagdo 128 e nivelada. O

nivel é feito permanénte prendendo a pista de nivel 128 na fundagdo 130

usando prendedores 131 (pregos mostrados, embora parafusos ou outros
dispositivos adequados possam ser usados) por meio de furos de fixagdo 132.
Parafusos 133 podem também ser usados para anexar a pista de nivel 128 na
fundagdo 130 por meio de furos de parafuso 135. Alguns furos de parafuso
135 podem ser usados em conjunto com parafusos 133 para anexar uma virola
inferior do aro do barrote 122 na a pista de nivel 128. Parafusos 133 podem-
também manter a posi¢do de nivel da a pista de nivel 128 até que se consiga
um posicionamento mais permanente. Alternativamente ou além do mais
argamassa pode ser aplicada por meio de furos de argamassa 134 par.a‘-
preencher o espago entre a pista de nivel 128 e o topo de fundagdo 130.
Depois qlie a pista de nivel 128 tiver sido anexada e/ou a argamassa tiver
endurecido suficientemente, o sistema de pavimenta¢do pode ser preso na

fundagao.
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A pista de nivel 128 inclui trilhos laterais 137, que sdo
adaptados para estender-se sobre uma parte da fundagdo 130. A largura da
pista de nivel 128 ¢ a distancia transversal da porgéo superior da pista de nivel
128 de um trilho lateral 138 ao outro. A largura da pista de nivel 128 €
tipicamente ligeiramente maior que a largura de fundagéo 130. A largura da
pista de nivel 128 pode ser pelo menos 10 cm, em alguns casos pelo menos 15
cm, em outros casos pelo menos 20 cm e em algumas ocorréncias pelo menos
21 cm. Também, a largura da pista de nivel 128 pode ser at¢ 40 cm, em
alguns casos até 35 cm, e em outros casos até 30 cm. A largura da pista de
nivel 128 pode ser qualquer valor, ou pode variar entre quaisquer dos valores
supracitados.

O comprimento do trilho lateral 137 € a distdncia que ele se
estende de uma porcdo superior da pista de nivel 128 e € de comprimento
suficiente para permitir o devido nivelamento da pista de nivel 128 e
anexac¢do na fundacdo 130 por meio de prendedores 131 e furos de fixagdo
132. O comprimento do trilho lateral 137 pode ser pelo menos 4 cm, em
alguns casos pelo menos 5 cm, e em outros casos pelo menos 7 cm. Também,
o comprimento do trilho lateral 137 pode ser até 20 cm, em alguns casos até
15 cm, e em outros casos até 12 cm. O comprimento do trilho lateral 137 pode
ser qualquer valor, ou pode variar entre quaisquer dos valores supracitados.

Um sistema de parede 50 pode ser anexado ou montado em
uma camada de concreto de baixo peso 149 conforme mostrado na figura 25,
In sistema de parede 50, uma extremidade inferior dos caibros de metal 14 ¢
16, parcialmente embutida no corpo do polimero 14 ¢ assentada e anexada na
pista inferior 44 e na pista de deslizamento superior (ndo mostradas). Esta.
configuragéo leva a formagéo do canal inferior 52. |

Na modalidade da inven¢&o, a composi¢do LWC € formada,
fixada e/ou endurecida na forma de um painel de construgdo, sem o uso de um

painel de construgdo pré-formado supradescritos. Nesta modalidade, o painel
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de construgdo pode ser adaptado para uso em um piso, parede, teto ou telhado.

Além do mais, as composigdes LWC da invengdo podem ser
usadas como um gesso ou como uma argamassa, sendo aplicada por qualquer
meio bem conhecido pelos versados na técnica de edificagdo; como um placa
de parede, do tipo prénsado de construgdo em que o material endurecido ¢
prensado papel devidamente resistente ou outro material de construgéo; como
ladrilhadores para calgadas, garagens particulares e similares; como um
material de despejo para calgadas, garagens particulares e similares; como um
material de despejo monolitico para pisos de edificios; como chaminés ou
lareiras; como tijolos; como assentadores de telhado; como material de
despejo monolitico sistemas de pavimentacdo de aquecimento radiante; como

blocos para paredes de retengdo de jardinagens; como sistemas concreto

‘protendido de parede; como sistemas de parede pré-moldada levantada, isto €

onde um componente da parede é langado no canteiro e em seguida erguida
quando endurecida; e como argamassa de pedreiro.

Em uma modalidade da inveng&o, as composi¢des de concreto
de acordo com a invengdo sdo formadas, fixadas e/ou endurecidas em uma
forma de uma unidade de magonaria de concreto. Na forma aqui usada, o
termo "unidade de magonaria de concreto" refere-se a um artigo de concreto
oco ou soélido incluindo, mas sem limitagdes, variedades de pedras riscadas,
facetadas, nervuradas, caneladas, de face redonda, de desabamentos e de
pavimentagdo. Modalidades da inveng¢@o proporcionam paredes que incluem,
pelo menos em parte, unidades de magonaria de concreto feitas de acordo
com a inveng¢ao.

Em uma modalidade da inven¢do, os artigos e materiais de
construgdo moldados e unidades de magonaria de concreto supradescritos sdo
capazes de receber e reter prendedores penetrantes, exemplos ndo limitantes
de tais incluem pregos, parafusos, grampos e similares. Isto pode ser benéfico

em que coberturas superficiais podem ser anexadas diretamente nos artigos e
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materiais de constru¢do moldados e artigos e materiais de construgdo
moldados de unidades de magonaria de concreto e unidades de magonaria de
concreto.

Em uma modalidade da inveng¢&o, um parafuso de parede de
gesso padrdo de 2 1/2 polegadas (63,5 milimetros) pode ser aparafusado em
uma superficie langada e fixada contendo a presente composi¢ido de concreto
de baixo peso a uma profundidade de 1 ¥ polegada (38,1 milimetros), e ndo é
removida quando uma for¢a de pelo menos 500 (226,8 kgf), em alguns casos
pelo menos 600 (272,2 kgf) e em outros casos pelo menos 700 (317,5 kgf) e
até 800 libras-for¢a (362,9 kgf) é aplicada perpendicular a superficie
aparafusada por um, em alguns casos cinco e em outros casos dez minutos.

Modalidades da presente invengdo proporcionam unidades
estruturais de baixo peso tais como material acartonado de gesso e similares.
Essas unidades incluem um nucleo de material de cimento conforme descrito
anteriormente coberto pelo menos nas suas duas superficies principais por
papéis de cobertura ou de rosto que sdo colados no nticleo de cimento curado.
Embora o produto a ser fabricado possa ser descrito como um material
acartonado de gesso em que o material de cimento de base é alguma forma de
composi¢do de gesso ou combinagdes de composi¢des de gesso, deve-se
entender que, para diferentes aplicagdes, outras formas de material de
cimento, tais como argamassa de Paris, gesso, cimentos de todos os tipos
podem ser usados para fabricar outros produtos € se enquadram no escopo da
presente inveng&o.

Na forma aqui usada, o termo "gesso" refere-se ao mineral
gesso tal como encontrado na natureza, e ¢ basicamente sulfato de célcio
diidratado (CaS0,4.2H,0) e "composigdes de gesso" refere-se a composi¢des
e/ou misturas que contém gesso. Para fazer material acartonado de gesso, o
mineral é moido e calcinado para que ele basicamente o hemiidrato de sulfato

de calcio (CaSQO4.1/2H;0) e denotado como hemiidrato, gesso ou gesso
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calcinado. Se a desidratagdo for completa, sulfato de calcio (CaSQOy).

Modalidades da inven¢do permitem produzir um nucleo de
baixo peso para uma unidade estrutural que inclui as seguintes combinagdes
de materiais:

(1) uma composicdo de gesso de base que inclui gesso
calcinado;

(2) particulas de polimero com um tamanho de particula médio
de 0,2 mm a 8,0 mm e uma densidade aparente de 0,03 g/cm® a 0,64 g/cm?
supradescritos;

(3) opcionalmente um agente tensoativo;

(4) opcionalmente um agente de espumagéo adequado para uso
com latex;

(5) opcionalmente um componente de formagdo de filme, tal
como a latex;

(6) opcionalmente uma composi¢do de amido, e

(7) opcionalmente agua, mais outros aditivos que possam ser
desejados.

A lama ou mistura pode ser preparada pela adi¢do a um vaso
adequado de uma parte da 4gua, um ou mais agentes tensoativos e um agente
de espumacio que, mediante agitagio forma um vapor. Depois de deixar que
ar apropriado seja aprisionado, o latex e amido podem ser adicionados.
Durante continuidade da agitacdo, o gesso € adicionado lentamente para
impedir consolida¢do ou conglomerag@o, e em seguida o equilibrio de uma
quantidade predeterminada de 4dgua € adicionada. A isto, as particulas de
polimero sdo adicionadas com movimentagdo ou agitacdo continuada para se
obter uma mistura hbmogénea estavel. Quando ela servir a um propdsito
vantajoso, a ordem de adi¢do pode variar.

Em uma modalidade da invengdo, as particulas de polimero

podem ser adicionadas ao material a base de gesso a cerca de 0,1 até cerca de
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3% em peso do gesso, em alguns casos de cerca de 0,5 a cerca de 3 por cento
em peso, de cerca de 10 a cerca de 60 por cento em volume do material a base
de gesso, ou nos niveis supradefinidos.

O latex pode ser usado a cerca de 0,1 a cerca de 5,0 por cento
em peso de gesso e em alguns casos de 1 a 3 por cento em peso.

Em uma modalidade da invengdo, o latex contém um
copolimero de estireno butadieno, a homopolimero ou copolimero de acetato
de vinila, um exemplo néo limitante sendo uma copolimero de etileno acetato
de vinila, ou suas combinac;ﬁeé.

O agente tensoativo e/ou agente de espumacdo, quando usado
como um aditivo simples ou combinado, pode ser usado a cerca de 0,075% a
cerca de 0,3% em peso de gesso, em alguns casos cerca de 0,1 a 0,2 por cento
em peso, em modalidades particulares, € usado lauril sulfato de magnésio.

O amido pode ser usado a cerca de 0,5 a cerca de 3,0% em
peso de gesso, e em alguns casos a cerca de 1 a cerca de 2 por cento em peso.
Gesso, calcario e/ou dolomita podem dar o equilibrio da formulagéo.

Vantajosamente, as particulas de polimero n3o somente
reduzem o peso do material acartonado, mas aumentam o valor isolante e,
reduzindo a quantidade de gesso, elas reduzem a exigéncia de agua na
formulagdo. Assim, uma vantagem da presente invencdo é que a mistura de
gesso ou lama exige muito pouco ou nenhuma 4gua em excesso que € exigida
para a devida hidratagdo. Adicionalmente, o teor de 4gua total no material a
base de gesso pode ser o mais baixo praticavel, da ordem de cerca de 50 a
60% em peso de hemiidrato, tendo-se em mente que € desejavel usar somente
o excesso de agua .em relagdo a exigida para reagir com o de cimento
compdsito necessario para fornecer a mistura escoavel homogénea desejada
que pode ser facilmente colocada em um molde ou outros meios para produzir
nucleos de cimento de baixo peso para material acartonado.

A densidade, didmetro e volume de particula de prepuff ou
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polimero podem variar para fornecer propriedades visadas e/ou de outra
forma desejaveis a composigdo de gesso. Isto permite a produg@o por
engenharia de caracteristicas especificas em placa de reboco, material
acartonado ou outros produtos feitos da presente composi¢do de gesso de
baixo peso, exemplos nio limitantes sendo resisténcia ao fogo, valor de
isolamentos, resisténcia ao cisalhamento e/ou resisténcia a fixagdo de
prendedores e rasgamento.

Uma vantagem da presente inven¢do € o tamanho e
distribui¢do das particulas de polimero mais uniforme no material acartonado
ou material de gesso do que em tentativas da tecnologia anterior incluindo
particulas expandidas no material acartonado e/ou composi¢des.
Adicionalmente, a presenca das particulas de polimero fornece maior
resisténcia bem como flexibilidade ao material acartonado. No produto final,
isto se apresenta como um aumento na resisténcia compressiva, bem como
resisténcia a flex3o.

Em uma modalidade da inven¢#io, quando material acartonado
contendo a composi¢do de gesso supradescrita € exposta a extremo calor e/ou
chamas, resulta em uma estrutura tipo colméia que pode manter grande parte
da resisténcia de uma placa de parede. Isto pode ser vantajoso no aumento do
tempo de vida até a falha, que favorece estruturas feitas usando tais materiais.

Em uma modalidade da inveng@o, um polegada parafuso de

parede de gesso padrdo de 1 1/4" (31,75 mm) pode ser aparafusado no

presente material acartonado ou material de gesso de baixo peso a uma

profundidade de 1/2 polegada (12,7 milimetros), e ndo € removido quando
uma for¢a de pelo menos 500 (226,8 kgf), em alguns casos pelo menos 600
(272,2 kef) e em outros casos pelo menos 700 (317,5 kgf) e até 800 libras-
forga (362,9 kgf) € aplicada perpendicular a superficie aparafusada por um,
em alguns casos cinco e em outros casos dez minutos.

Na modalidade da invenc¢do, material acartonado contendo a
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composi¢do de gesso supradescrita tem uma resisténcia compressiva minima’
de pelo menos 300 psi (21,1 kgf/cmz), em alguns casos pelo menos 400 psi
(28,1 kgf/em?®), em outros casos pelo menos 500 psi (35,2 kgflem®), em
algumas ocorréncias pelo menos 600 psi (42,2 kgf/cm?), e em outras
ocorréncias pelo menos 700 psi (49,2 kgf/cm?). As resisténcias compressivas
sdo determinadas de acordo com ASTM C39.

A presente invencdo também diz respeito a edificios que
incluem as composi¢cdes LWC de acordo com a invengéo.

A presente invengdo também fornece um método de fabricar
um artigo de concreto de baixo peso otimizado que inclui:

identificar as propriedades de densidade e resisténcia desejadas
de uma composigdo de concreto de baixo peso fixada;

| determinar o tipo, tamanho e densidade de contas de polimero
a ser expandidas para uso na composi¢do Ide concreto de baixo peso;
determinar o tamanho e densidade das contas de polimero a ser
expandidas; |

expandir as contas de polimero para formar contas de polimero
expandidas;

dispersar as contas de polimero expandidas em uma mistura de
cimento para formar a composi¢do de concreto de baixo peso; e

deixar que a composi¢do de concreto de baixo peso fixe em
uma férma:‘

As propriedades de densidade e resisténcia desejadas da
composi¢do LWC fixada e/ou endurecida sdo determinadas com base na sua
aplicacdo visada. |

Em uma modalidade da invencdo, o tipo, tamanho e densidade
de contas de polimero a ser expandidas e o tamanho e densidade o contas de
polimero a ser expandidas podem ser determinadas com base em dados

empiricos e/ou publicados.



10

15

20

25

30

80

Em uma outra modalidade da invengdo, analise de elementos
finitos pode ser usada para determinar o tipo, tamanho e densidade de contas
de polimero a ser expandidas e o tamanho e densidade o contas de polimero a
ser expandidas.

A composicdo de concreto de baixo peso resultante € deixada
fixar e/ou endurecer para fornecer artigos LWC e unidades de magonaria de
concreto supradescritos.

A presente invengdo serd adicionalmente descrita pela
referéncia aos exemplos seguintes. Os exemplos seguintes sdo meramente
ilustrativos, € ndo tém objetivo de limitagdo. A menos que de outra forma
indicada, todas as porcentagens sdo em peso, e cimento Portland € usado, a

menos que de outra forma especificado.
EXEMPLOS

A menos que de outra forma indicada, os materiais seguintes
foram utilizados:
e  Cimento Portland tipo III (CEMEX, &A. de C.V., MONTERREY,
MEXICO).
e  Mason Sand (165 pcf ou 2,64 g/cm® densidade aparente / 2,64 peso
especifico)
e  Aguapotavel - temperatura ambiente (-70°F / 21 °C)
e  Poliestireno expansivel - M97BC, F271C, F271M, F271T (NOVA
Chemicals Inc., Pittsburgh, PA)
. “Resma EPS -1037C (NOVA Chemicals, Inc.)
. Estado Expandido 1/2 polegada (12,7 milimetros) (Carohna Stalite
Company, Salisbury, NC - 89,5 pcf ou 1,43 g/cm® densidade
| aparente / 1,43 peso espeéiﬁco).
A menos que de outra forma indicada, todas as composi¢des
foram preparadas sob condigdes de laboratoério usandb uma misturadora
modelo 42N-5 (Charles Ross & Son Company, Hauppauge, NY) tendo um

corpo de capacidade funcional 198 litros com uma pa de um unico eixo. A
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misturadora foi operada a 34 rpm. O condicionamento foi realizado em uma
Cadmara de Temperatura e Umidade LH-10 (fabricada por Associated
Environmental Systems, Ayer, MA). As amostras foram moldadas em moldes
de cilindro de plastico descartaveis de 6" x 12" (152,4 x 304,8 mm) com
tampas chatas e foram testadas em triplicata. O teste de compressdo foi
realizado em um Forney FX250/300 Compression Tester (Forney
Incorporated, Hermitage, PA), que aplica hidraulicamente uma carga vertical
a uma velocidade desejada. Outros materiais periféricos (cone de abatimento,
vergalh8es de obstrugdo, etc.) anexados no método de teste ASTM aplicéavel.
Os métodos e procedimentos de teste ASTM foram seguidos:
e ASTM C470 Standard Specification for Molds for Forming
Concrete Test Cylinders Vertically
e ASTM C192 - Standard Practice for Making and Curing Concrete
Test Specimens in the Laboratory
e ASTM C330 - Standard Especification for Lightweight Aggregates
for Structural Concrete
o ASTM C511 * Standard Specification for Mixing Rooms, Moist
Cabinets, Moist Rooms, and Water Storage Tanks Used in the
Testing of Hydraulic Cements and Concretes
e ASTM C143 - Standard Test Method for Slump of Hydraulic-
Cement Concrete '
e ASTM Cl1231 - Standard Practice for Use of Unbonded Caps in
Determination of Compressive Strength of Hardened Concrete
Cylinders
e ASTM C39 - Standard Test Method for Compressive StrengtE of W
Cylindrical Concrete Specimens -
Cilindros foram mantidos tampados e em condigdes de
laboratério ambientes por 24 horas. Todos os cilindros foram entio

envelhecidos por mais 6 dias a 23+£2°C, 95% umidade relativa. Os corpos de
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prova foram entdo testados.

Exemplo 1

Poliestireno na forma de conta nﬁd expandida (M97BC — 0,65
mm, F271T —0,4 mm, e F271 M — 0,33 mm) foi pré-expandido em particulas

de espuma EPS (prepuff) de variadas densidades mostradas na tabela a seguir.

Conta Conta Particula Prepuff
densidade

Tamanho aparente,

médio, b/t (0,016
Tipo pm g/cm?) [Tamanho médio, um [Desvio padrio, um
F271M 330 2,32 902 144
F271M 330 3,10 824 80
F271M 330 4,19 725 103
F271T 400 2,40 1027 176
F271T 400 3,69 1054 137
F271T 400 4,57 851 141
M97BC 650 2,54 1.705 704
M97BC 650 3,29 1.474 587
M97B0 650 5,27 1.487 584

O dados mostram que o tamanho de particula de prepuff varia
inversamente com a densidade do material expandido.
Exemplo 2
, Poliestireno na forma de conta nfo expandida (0,65 mm, 0,4
mm e 0,33 mm) foi pré-expandido em particulas de prepuff com uma
densidade aparente de 2 1b/ft* (3,2 g/cm?®) mostrada na tabela a seguir. As
particulas de prepuff foram formuladas em uma composi¢do LWC em uma
misturadora rotativa de 3,5 pés cubicos (0,1 m’ ), que inclui 46,5 %I em peso
(25,3 vol.%) cimento Portland, 16,3 % em peso (26,3 vol.%) 4gua, e 1,2 %
em peso (26,4 vol.%) particulas de prepuff. As composi¢des LWC resultantes
tiver uma densidade de concreto de 90 1b/ft* (144 g/cm’). A resisténcia
compressiva média (determinada de acordo com ASTM C39, teste de ruptura

do dia sete) estd mostrado na tabela a seguir.

Conta Particula Prepuff Concreto
Densidade aparente, |densidade, Ib/fiResisténcia compressiva, psi (6.9
Tamanho médio, um [Ib/ft2 (0,016 g/cm?) (0,016 g/cm?)? tkPa)

550 2.00 90 1.405
400 2,00 90 1.812
330 2,00 90 1.521
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O dados mostram que, & medida que o tamanho de conta
expandida médio diminui, a uma densidade de particula de prepuff constante,
nio resulta necessariamente em uma maior resisténcia compressiva
surpreendentemente de um tamanho de conta expandida cada vez menor,
conforme sugerido na tecnologia anterior. Mais particularmente, os dados
mostram que um tamanho da conta expandida ideal em relagdo a resisténcia
compressiva a 2,00 pef (0,032 g/cm?) existe quando carregado para obter 90
pef (1,44 g/cm®) de densidade de concreto. Este ideal parece estar entre 330
microns e 650 microns para esta formulagdo particular.

Exemplo 3

Uma vez que a densidade de particula de prepuff também
tem impacto na densidade de concreto geral, mudan¢a na densidade de
EPS exige uma mudanga no nivel de carregamento de EPS de forma a
manter uma densidade de concreto constante. Este relacionamento se mantém
somente desde que a quantidade de particulas de prepuff total nfo seja
muito grande de maneira a comprometer a resisténcia da matriz de concreto
em volta. O relacionamento entre a densidade de particula de prepuff e o
nivel de carregamento fornece oportunidades adicionais de otimizar a
resisténcia do concreto, controlando ao mesmo tempo a densidade de concreto
geral.

7 Poliestireno na forrha de conta nio expandida (0,65 mm) foi
pré-expandido em particulas de prepuff tendo variadas densidades mostradas
na tabela a seguir. As particulas de prepuff foram formuladas nas
compoéigées LWC contendo os componentes mostrados na tabela a seguir,
em uma misturadora rotativa de 3,5 pés cubicos (0,1 m’), e cada qual com

uma densidade de concreto de 90 Ib/ft* (144 g/em?®).

Amostra A Amostra B Amostra C
Densidade aparente da Particula Prepuff
(Ib/f*)ou (0,016 glom?) 1,26 3,29 337
Cimento Portland, % em peso (vol. %) 46,7 (28,5) 46,2 (22,1) 45,8 (18,9)
Agua, % em peso (vol. %) 16,4 (29,8) 16,2 (23) 16,1 (19,7)
EPS, % em peso (vol. %) 0,7 (16,8) 1,8 (35,6) 2,6 (44,9)

Areia, % em peso (vol. °/0) 362 (24,9)  358(193)  355(16,5)
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O tabela de dados seguinte representa numericamente 0
relacionamento entre densidade de prepuff e resisténcia do concreto a uma

densidade de concreto constante de 90 1b/ft* (144 g/cm?).

Conta Particula Prepuff, pm [Concreto |
. esisténcia
Ta,[;l?nh © 11%733 1doag<; 6 ap?rente’densidade, Ib/fflcompressiva, psi 6.9
medio, gm (0016 g/em’) 4 016 g/em®) kPa)
Amostra A 650 1,26 90 1.463
AmostraB  [650 3,29 90 1.497
AmostraC 650 5,37 90 157

Os dados mostram que, 4 medida que a densidade de particula
de prepuff aumenta, a resisténcia compressiva da composi¢do LWC também
aumenta a uma densidade de concreto constante.

Exemplo 4

Poliestireno na forma de conta néo expandida (0,65 mm) foi
pré-expandido em particulas de prepuff com uma densidade aparente de 1,1
1b/ft® (16,02 kg/m’) mostrada na tabela 15 a seguir. As particulas de prepuff
foram forrﬁuladas nas composi¢des LWC, em uma misturadora rotativa de 3,5

pés cubicos (0,1 m’), contendo os componentes mostrados na tabela a seguir.
AmostraD | Amostra E AmostraF | AmostraG

" Densidade aparente da Particula
Prepuff (Ib/ft*) (0,016 g/cm?)
Cimento Portland, % em peso

1.1 1,1 1,1 1,1

46,4 (223) | 46,8(21,6) | 46,3 (18,9) | 46,1 (16,6)

(vol. %)
Agua, % em peso (vol. %) 17 (24,3) 16,4 (22,5) 17 (20,6) 17 (18,2)
EPS, % em peso (vol. %) 0,6 (33,9) 0,6 37) 0,9 (44) 1,1 (50.8)
Areia, % em peso (vol. %) 36 (19,5) 36,2 (18,9) | 359(16,5) | 358(14,5)

A tabela de dados seguinte representa numericamente O
relacionamento entre densidade de prepuff e resisténcia do concreto a uma

densidade de concreto constante de 90 Ib/ft* (144 g/cm?).

Particula Concreto
Conta Prepuff
Densidade Resisténcia compressiva
Tamanho aparente, Ib/ft3densidade, 1b/ft Psi (6.9 kPa p ’
médio, pm (0,016 g/cm®) (0,016 g/cm’) ’ -
Amostra D 650 : 1,11 93,8 1.900
Amostra E 650 89,6 1.252
|Amostra F 650 1,1 80,9 982
mostra G 650 1, 72,4 817

Os dados mostram que, 2 medida que o carregamento de

particula Prepuff na composi¢do LWC aumenta a uma densidade de particula
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de espuma constante, a densidade e resisténcia compressiva do concreto de
baixo peso diminui.A

Exemplo 5

Poliestireno na forma de conta ndo expandida (0,65 mm) foi
pré-expandido em particulas de prepuff com vérias densidades mostradas na
tabela a seguir. As particulas de prepuff foram formuladas nas composi¢des
LWC, em uma misturadora rotativa de 3,5 pés cubicos (0,1 m®), contendo os

componentes mostrados na tabela a seguir.

AmostraH |Amostral |AmostraJ [AmostraK
Densidade aparente da Particula Prepuff|l,1 2.3 3,1 4.2
(1b/ft%) (0,016 g/cm?)
Cimento Portland, % em peso (vol. %) 46,8 (21,6) 46,8 (26,8) 46,8 (28,4) 16,8 (29,7
Agua, % em peso (vol. %) 16,4 (22,5) 16,4 (28) 16,4 (29,6) 16,4 (31)
[EPS, % em peso (vol. %) 0,6 (37) 0,6 (21,8) [0,6(17,2) 10,6 (13,4)
|Areia, % em peso (vol. %) 36,2 (18,9) B6,2(23,4) B6,2(24,8) (36,2 (25,9)

A tabela seguinte representa numericamente o relacionamento
entre densidade de prepuff e resisténcia do concreto a um carregamento de

prepuff de concreto constante com base no peso da formulaggo.

Conta Particula Prepuff  |Concreto
densidade, Resisténcia compressiva

Tamanho Densidade aparente ]Ib/ft3(0,016 Psi (6.9 kPa) ?
médio, um  Ib/ft’(0,016 g/cm®) |g/cm?) ’

AmostraH 650 1,1 89,6 1.252

\Amostra I 650 2,32 109,6 1.665

AmostraJ 650 3,1 111,7 2.965

Amostra K 650 4,2 116,3 3.045

Os dados mostram que, a medida que a densidade de particula
de prepuff na composi¢do de concreto de baixo peso aumenta a carregamento
de particula Prepuff constante (em peso), a densidade e resisténcia
compressiva do concreto de baixo peso aumentam.

Exemplo 6

Poliestireno na forma de conta ndo expandida (0,65 mm) foi
pré-expandido em particulas de prepuff com varias densidades mostradas na
tabela a seguir. As particulas de prepuff foram formuladas nas composi¢des
LWC, em uma misturadora rotativa de 3,5 pés cubicos (0,1 m®), contendo os
mostrados na tabela a

componentes seguir.
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|Amostra L \Amostra M
Densidade aparente de particula Prepuff %1,1 3,1
em peso (vol. %)
Cimento Portland, % em peso (vol. %) 46,3 (18,9) 46,2 (21,4)
Agua, % em peso (vol. %) 17 (20,6) 16,2 (22,3)
EPS, % em peso (vol. %) 0,9 (44) 1,8 (37,5)
Areia, % em peso (vol. %) 35,9 (16,5) 35,8 (18,7)

A tabela seguinte representa numericamente o relacionamento
entre densidade de prepuff e a resisténcia do concreto a uma densidade de

concreto constante.

Conta Particula Prepuff |Concreto
Tamanho Densidade aparente, Resisténcia compressiva,
médio, um 1b/ft3(0,016 g/cm®) |densidade, Ib/ft*|psi

AmostralL 650 1,1 80,9 982

IAmostraM 650 3,1 79,8 1.401

Os dados mostram que, 8 medida que a densidade de particula
de prepuff na composi¢do LWC aumenta, com a densidade de concreto
constante, a resisténcia compressiva do LWC aumenta.

Exemplo 7

Poliestireno na forma de conta ndo expandida (0,65 mm) foi
pré-expandido em particulas de prepuff com vérias densidades mostradas na
tabela a seguir, As particulas de prepuff foram formuladas nas composi¢des
LWC, em uma misturadora rotativa de 3,5 pés cubicos (0,1 m’ ), contendo os

componentes mostrados na tabela a seguir.

|Amostra N Amostra O
Densidade aparente da Particula Prepuff (1b/ft*) 3,9 5,2
Cimento Portland, % em peso (vol. %) 46 (21,5 45,6 (21,4)
Agua, % em peso (vol. %) 16,1 (22,4) 16 (22,3)
BPS, % em peso (vol. %) 2,3(37,3) 3 (37,5)
Areia, % em peso (vol. %) 35,6 (18,8) 35,4 (18,7)

O tabela de dados seguinte representa numericamente o
relacionamento entre densidade de prepuff e resisténcia do concreto a uma

densidade de concreto constante,

Conta Particula Prepuff  [Concreto
Densidade aparente,
[b/ft Densidadedensidade, Resisténcia compressiva, psi
Tamanho aparente, 1b/t31b/ft(0,016 (6,9 kPa)
médio, um (0,016 g/cm?) g/cm?®)?
\Amostra N 650 3,9 85,3 1.448
lAmostra O 650 5,2 84,3 1.634

Os dados mostram que, a medida que a densidade de particula
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de prepuff na composicio LWC aumenta, com a densidade de concreto
constante, a resisténcia compressiva do LWC aumenta.

Exemplo 8

Os exemplos seguintes demonstram o uso de arddsia

5  expandida como um agregado em combinagdo com as particulas de prepuff da
presente invengao.

Poliestireno na forma de conta ndo expandida foi pré-
expandido em particulas de prepuff com vérias densidades mostradas na
tabela a seguir. As particulas de prepuff foram formuladas nas composigdes

10 LWC, em uma misturadora rotativa de 3,5 pés cubicos (0,1 m’ ), contendo os

componentes mostrados na tabela a seguir.

Corridas de arddsia expandida

/EPS misturadas Exemplo P Exemplo Q
Tamanho de conta médio, micron 0,33 0,4
Densidade aparente de Particula

Prepuff, pcf (0,016 g/cm?) 5,24 4,5
Peso %

Cimento 19,84% 21,02%
EPS 1,80% 1,44%
IArddsia expandida 42,02% 39,07%
Agua 6,96% 7,36%
Volume %

Cimento 9,53% 10,34%
EPS 22,71% 21,74%
\Ardésia expandida 41,91 % 39,91 %
Agua , 9,95% 10,78%
Denssldade de LWC (pcf) (0,016 90,9 937
g/cm’)

tl]5((]5251;sténcia de LWC (psi) (6,9 1360,0 118000

' Os dados mostram que o concreto de baixo peso desejavel
pode ser obtido usando o prepuff da presente invengdo e ai"dc')_sia expandida
como agregados em composig:(")éé de concreto de baixo peso.-

15 Exemplo 9
Os exemplos seguintes demonstram o uso de arddsia

expandida como um agregado usado em combinagio com as particulas de
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prepuff da presente invengdo. Poliestireno na forma de conta nio expandida
foi pré-expandido em particulas de prepuff com varias densidades mostradas
na tabela a seguir. As particulas de prepuff foram formuladas nas
composigdes LWC, em uma misturadora rotativa de 3,5 pés cubicos (0,1 m?),

5  contendo os componentes mostrados na tabela a seguir,
Exemplo R Exemplo S Exemplo T Exemplo U Exemplo V Exemplo W
Tamanho de conta

0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
(mm)
Densidade de prepuff 40
(Ib/ft? (0,016 g/cm?)) (ndo 3,4 3.4 3,4 3,4 3,4
expandido)
Peso % :
Cimento 34,4% 35,0% 36,2% 37,3% 35,9% 37,1%
Areia 0,0% 23,2% 9,9% 0,0% 15,8% 1,9%
EPS 25,0% 1,5% 1,4% 0,6% 1,5% 1,3%
Ardosia 25,9% 26,3% 38,1% 47,1% 32,4% 44,7%
Agua 14,6% 14,0% 14,5% 14,9% 14,4% 14,9%
Total 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Agua/cimento 0,43 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Volume %
Cimento 15,8% 16,1% 16,1% 18,3% 16,1% 16,1%
Areia 0,0% 12,1% 5,0% 0,0% 8,0% 1,0%
EPS 39,5% 27,3% 24,4% 11,9% 26,4% 23,4%
Ardoésia 24,7% 25,2% 35,3% 48,0% 30,3% 40,3%
Agua 20,0% 19,2% 19,2% 21,8% 19,2% 19,2%
Total 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Resisténcia compressiva
(psi) (6,9 kPa) 3813 2536 2718 4246 2549 2516
densidade (pcf) (0,016 89,3 91,1 90,7 98,0 89,7 89,9
g/em?)
Exemplo 10,

Formas de concreto de 4 polegadas (101,6 milimetros) de
espessura e um pé quadrado (9,29 dm?) foram feitas langando formulagdes
preparadas de acordo com Exemplos X e Y na tabela a seguir em férmas e

10 deixando as formulagdes fixarem por 24 horas.
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Exemplo X Exemplo Y
Tamanho da conta (mm) 0,4 0,65
Densidade de prepuff (Ib/ft) (0,016 g/cm?®) 3,4 4,9
% em peso
Cimento 35,0% 33,1%
Areia 23,2% 45,4%
EPS 1,5% 2,9%
Arddsia 26,3% 0,0%
Agua 14,0% 13,2
Total 100,0%
dgua/cimento 0,40 40,0%
Volume %
Cimento 16,1% 16,0%
Areia 12,1 % 24, 7%
EPS 27,3% 40,3%
Ardoésia 25,2% 0,0%
Agua 19,2% 19,1%
Total 100,0%
resisténcia compressiva (psi) (6,9 kPa) 2.536 2.109
densidade (pcf) 91,1 90,6

Depois de 7 dias, a folha de

compensado de um pé quadrado

(9,29 dm?), 172 polegada (12,7 milimetros) foi presa diretamente no concreto

formado. Um minimo de penetracdo de uma polegada foi necesséario para

fixagdo adequada. Os resultados estdo mostrados na tabela a seguir.

Prendedor [Exemplo X Exemplo Y
regos revestidos 7d
anexacdo Nenhuma penetragdo100% penetragdo e
quando encontra arddsia janexagéo
remogio Facilmente removido N#@o pode ser removido manualmente do
concreto

sem ajuda mecénica

parafuso de parede seca
padrao de 2 1/2 polegadas
(63,5 milimetros)

anexacao [Nenhuma penetragdo
quando encontra arddsia

100% penetragéo e
anexacdo. O parafuso quebrou antes doj
concreto falha

remogao IFacilmente removido Ndo pode ser removido manualmente do

concreto
sem ajuda mecanica. O parafuso pdde ser,
removido e reinserido com pouca
alteracdo na forca de retencio.

Os dados demonstram que a presente composigdo de concreto

de baixo peso, sem arddsia, fornece cap

acidade de pega superior com

compensado usando prendedores padrdes, comparada com formulagdes de

arddsia expandida tradicional, ao passo que arddsia contendo concreto ndo
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aceita facilmente prendedores. Isto representa uma melhoria em relagdo a
tecnologia anterior, ja4 que a pratica demorada de fixar 4ncoras no concreto
para permitir que os prendedores se fixem nele pode ser limitada.

Exemplo 11

Formas de concreto de 4 polegadas (101,6 milimetros), um pé
quadrado (9,29 dm?) foram feitas langando as formulagSes dos Exemplos X e
Y em formas e deixando as formulag¢Ges fixarem por 24 horas. Depois de 7
dias, uma folha de 1/2 polegada (12,7 milimetros), um pé quadrado (9,29
dm?), de folha de parede seca padrio foi presa diretamente no concreto
formado usando parafusos de parede seca padrdes de 1 3/4 de polegada (44,45
milimetros). Um minimo de penetragdo de parafuso de uma polegada foi
necessario para fixagcdo adequada. Os resultados estdo mostrados na tabela a
seguir.
IPrendedor Exemplo X Exemplo Y
parafuso de parede seca
padrio de 1 3/4 polegada
(44,45 mm)
anexacio Nenhuma penetracdol 00% penetragdo e
quando encontra arddsia anexacdo. O parafuso pdde penetrar na
arede de gesso.
remo¢ao Facilmente removido. Nzo pode ser removido manualmente
do concreto sem ajuda mecénica. O

parafuso pdde ser removido e inserido
sem mudanga da forga de retencio.

Os dados demonstram que a presente composi¢do de concreto
de baixo peso, sem ardosia, fornece capacidade de pega superior, comparada
com formulagdes de ardésia expandida tradicionais, que nd3o aceitam

facilmente prendedores. Isto representa uma melhoria em relagéo a tecnologia

.. anterior, ja que a pratica demorada de fixar caibros de fixagdo no concreto

para permitir a anexac¢do na parede de gesso pode ser eliminada.

Exemplo 12 A'

Formas de concreto de 4 polegadas (101,6 milimetros) de
espessura e dois pés quadrados foram feitas langando as formulagdes dos

Exemplos X ¢ Y em uma forma e deixando as formulag¢Ges fixarem por 24
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horas. Depois de 7 dias, um caibro de trés pés (0,91 metros) de comprimento,
2" x 4" (50,8 x 101,6 mm) foi preso diretamente no concreto formado usando
pregos 16d padrdes. Um minimo de penetracdo de duas polegadas foi

necessario para fixagdo adequada. Os resultados estdo mostrados na tabela a

seguir.
Prendedor [Exemplo X Exemplo Y
rego 16d
anexacdo Nen,hpma penetragdo quando encontra100% penetracio e anexagio.
ardosia
remog¢ao Facilmente removido. [P6de ser removido facilmente do
concreto sem ajuda mecénica.

Os dados demonstram que a presente composi¢do de concreto
de baixo peso, sem ardosia, fornece capacidade de pega superior, comparada
com formula¢des de arddsia expandida tradicionais, que nfo aceitam
facilmente prendedores. Isto representa uma melhoria em relagdo a tecnologia
anterior, j4 que a pratica cara e demorada de usar TAPCON® (disponiveis
pela Illinois Tool Works Inc., Glenview, Illinois) ou similar prendedores,
ancoras condutoras, ou outros métodos conhecidos na tecnologia de fixagéo
de caibros em concreto pode ser eliminada.

Exemplo 13 |

Concreto sem agregado adicional foi feito usando o

ingredientes mostrados na tabela a seguir.
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Ex. AA Ex. BB Ex.CC Ex. DD Ex.EE Ex.FF Ex. GG Ex. HH Ex.II
Contade Partida F271T F271C M97BC F271T F271C M97BC F271T F271C M97BC

Tamanho de conta o, 51 065 04 051 065 04 051 0,65

(mm)

Densidade  (pcf)

(0,016 g/om?) 1,2 1,3 1,5 3,4 3.3 3,4 5,7 5,5 4,9
Tamanho d 135 156 2,08 087 126 154 075 106 14l
prepuff (mm)

Fator de expansédo 48 48 48 18 18 18 12 12 12
% em peso

Cimento 33,0 358 350 33,0 33,0 350 330 33,0 33,1
Areia 51,5 47,2 50,1 503 50,4 489 49,0 492 4573
EPS 0,6 0,8 0,9 1,8 1,7 2,2 3,0 3,0 2,9
Agua 14,9 16,1 14,0 14,8 14,8 14,0 14,9 14,8 13,2
Volume %

Cimento 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0
Areia 28,1 23,7 258 27,5 27,5 252 268 269 247
EPS 345 388 39,1 35,1 35,1 39,8 35,8 35,7 40,2
Agua 214 214 19,1 21,4 214 19,1 214 214 19,1
Resisténcia 1750 1650 1720 1770 2200 1740 1850 2400 2100
compressiva (psi)

(6,9 kPa)

Densidade  (pcf) 93 87 89 90 92 88 89 90 90
(0,016 g/cm?)

Os dados mostram que o tamanho de prepuff médio necessario
para fornecer composi¢des de maxima resisténcia compressiva depende, até
certo ponto, do fator de expansdo do prepuff. O foco no tamanho de prepuff
médio sozinho ndo d4 um bom indicador de méaxima resisténcia potencial do
concreto. Este ponto esta ilustrado comprando os Exemplos BB e FF. O
Exemplo FF (1,54 mm de tamanho) nio d4 maxima resisténcia compressiva a
um fator de expansdo de 18X, e também fica préximo da maxima resisténcia
que pode ser obtida pelas contas expandidas 48X.

.O uso de uma combinagdo de tamanho de prepuff e fator de
expansdo pode proporcionar um indicador para méxima resisténcia do
concreto. Como um exemplo, o Exemplo AA (tamanho de prepuff, 1,35 mm e
fator de expansdo 48) fornece concreto com 93 pcf com uma resisténcia
compressiva de 1.750 psi (12,07 MPa), ao passo que um prepuff de tamanho
similar, Exemplo II (tamanho de prepuff 1,41 mm e fator de expansio 12)
fornece concreto com 90 pcf, com wuma resisténcia compressiva
significativamente maior de 2.100 psi (14,5 MPa). Assim, menor tamanho de

prepuff e um menor fator de expansio podem proporcionar maior resisténcia
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compressiva na presente composicdo de concreto de baixo peso em uma faixa
de tamanho de particula de prepuff ideal.

Exemplo 14

Concreto com ardosia expandida como um agregado foi feito

usando os ingredientes mostrados na tabela a seguir.

Ex.JJ Ex. KK Ex.LL Ex. MM Ex. NN Ex. 00 Ex.PP Ex. QQ Ex.RR
Conta de Partida F271T F2717 F271T F271T F271T F271T F271T F271T F27iT

Tamanho de conta 0.4 0.4 0.4 0.4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4

(mm)

Densidade  (pcf)

(0,016 g/om?) 3,4 34 34 34 34 34 34 3,4 34
Tamanho d 087 087 08 087 087 087 08 087 087
prepuff (mm)

Fator de expansio 18 18 18 18 18 18 18 18 18
% em peso ' 35,9 33,0 305 359 33,0 30,6 359 33,0 306
Cimento. 0] 8,2 15,6 10,6 18,0 243 21,1 27,7 33,2
Areia 1,1 0,8 0,5 1,3 1,0 0,7 1,6 1,2 0,9
EPS 48,7 448 413 37,8 348 322 27,0 249 23,0
Agua 14,4 13,2 12,2 14,4 13,2 12,2 144 13,2 12,2
Volume % 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0
Cimento 0] 4,5 9,3 5,3 9,8 14,3 10,6 15,1 19,6
Areia 19,9 15,5 10,7 246 20,2 15,7 29,3 249 204
EPS 45,0 450 450 35,0 350 350 250 250 250
Agua 19,1 19,1 19,1 19,1 19,1 19,1 19,1 19,1 19,1
Resisténcia 3220 3850 4070 2440 2890 3745 2300 2625 3695
compressiva  (psi)

(6,9 kPa)

Densidade  (pcf)

(0,016 g/om?) 92,8 98,5 102,7 90,7 96,8 101,5 88,1 945 1013

Os dados indicam que, embora o volume de EPS necessario

para manter concreto com densidade aproximadamente 90 pcf diminui de

- forma ligeiramente linear & medida que a concentrag@o de ardosia aumenta, a

resisténcia do pfésente concreto de baixo peso aumenta exponencialmente a
medida que a quantidade de ardosia na formulagdo aumenta. Este
relacionamento salienta o impacto potencialmente significativo de incluir
agregados na presente formulagdo de concreto de baixo peso e demonstra o
potencial para otimizar a quantidade de EPS e agregados na formulagio para
maximizar a resisténcia a uma densidade desejada. Além do mais, o custo de
varios componentes pode também ser incluido em um projeto como esse, € a
formulagdo de concreto de baixo peso pode ser otimizada tanto para maxima

resisténcia como custo mais baixo.
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Exemplo 15
Concreto com EPS nZo expandido (1037C) e sem agregado

adicional foi feito usando os ingredientes mostrados na tabela a seguir.
Ex. JJ Ex. KK Ex.LL

Tamanho da conta (mm) 0,51 0,51 0,51
Densidade (pcf) (0,016 g/cm?) 40 40 40
Fator de expansdo % em peso 1 1 1
Cimento 38,7 33,0 28,8
Areia 0 21,6 37,8
EPS 43,9 30,4 20,4
Agua 17,4 14,9 13,0
Volume %

Cimento 16,0 16,0 16,0
Areia 0 11,8 23,6
EPS - 62,6 50,7 38,9
Ardésia 21,4 21,4 21,4
Agua 16,0 16,0 16,0
Resisténcia compressiva (psi) (6,9 2.558 2.860 3.100
kPa)

Densidade (pcf (0,016 g/cm?)) 76 89 100

Os dados mostram que contas de resina de poliestireno nio
expandido (~40 pcf ou 0,64 g/cm® de densidade aparente) podem
proporcionar a composi¢do de concreto de baixo peso com resisténcia
compressiva surpreendentemente alta 17,25 a 22,0 MPa (2.500-3.200 psi) a
baixa densidade 1,2 a 1,6 g/cm?® (76 - 100 pcf).

Exemplo 16

Prepuff de conta F271T expandida a 1,2 Ib/ft? (3,2 g/cm?),
conta F271C conta expandida a 1,3 lb/ft* e conta M97BC expandida a 1,5
Ib/ft® foram avaliadas usando microscopia eletronica de varredura (SEM). As
células superficiais e internas de cada uma delas estdo mostradas nas figuras
20e21 (F271 T), 22 e 23 (F271 C), e 24 e 25 (M97BC), respectivamente.

Conforme mostrado nas figuras 25, 27 e 29, a estrutura externa
das particulas de prepuff foi no geral de forma esférica, tendo uma superficie
externa ou pele continua. Conforme mostrado nas figuras 26, 28 e 30, a
estrutura celular interna das amostras de parece com uma estrutura tipo
colméia.

O tamanho das particulas de prepuff foi também medido
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usando SEM, e os resultados estdo mostrados na tabela a seguir.

(microns) T prepuff (1,2 pcf) C prepuff (1,3 pcf) | BC prepuff (1,5 pcf)
Didmetro Externo 1.216 1.360 1.797
Famanho de célula 2.7 52.1 55.9
interna
[Parede de célula interna 0,42 0,34 0,24
parede  de - célula/
tamanho de célula 0,0098 0,0065 0,0043
C prepuff (3,4 pcf) | BC prepuff (3,1 pcf)

Diametro Externo - 1.133 1.294
tamanho de célula - 38,2 31,3

arede de célula interna - 0,26 0,47
parede de célula/ )
tamanho de célula 0,0068 0,0150

Considerados com todos os dados aqui apresentados, os dados
proporcionam uma indicagdo de que a estrutura celular interna pode afetar a
resisténcia de uma formulaggo de concreto de baixo peso.

Quando usadas em composi¢des de concreto de baixo peso, as
particulas de prepuff podem afetar a resisténcia geral do concreto de duas
maneiras. Primeiro, as particulas maiores, que tém uma menor densidade,
mudam a matriz de concreto em volta da particula de Prepuff e, segundo, a
menor densidade de particula Prepuff € menos rigida por causa da estrutura
celular da particula expandida. Uma vez que a resisténcia do concreto
depende, pelo menos até um certo ponto, da resisténcia das particulas de
prepuff, maior resisténcia de particula de Prepuff deve resultar em -maior

resisténcia de concreto de baixo peso. O aumento de resisténcia potencial

- pode ser limitado até o ponto em que afeta a matriz de concreto. Os dados nos

presentes Exemplos sugerém que o tamanho de particula de conta original
pode ser otimizado para fornecer uma particula Prepuff idealmente
dimensionada (que € controlada pela densidade de prepuff), que resulta no
concreto de baixo peso de maior resisténcia possivel.

Em outras palavras, em um tamanho de particula de prepuff
ideal e faixa de densidade ideal, a espessura de parede do prepuff
proporcionara suporte suficiente para permitir que a presente composigio de

concreto de baixo peso tenha melhor resisténcia que composi¢des de concreto
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de baixo peso da tecnologia anterior.

Os dados aqui apresentados demonstram que, diferente da
suposi¢do e abordagem feita pela tecnologia anterior, particulas EPS
expandidas podem surpreendentemente agir mais do que como um simples
espago vazio no concreto. Mais especificamente, a estrutura e carater das
particulas de prepuff usadas na presente invengdo podem melhorar
significativamente a resisténcia da composi¢do de concreto de baixo peso
resultante.

Exemplo 17

Este exemplo demonstra o uso de prendedores com a presente
composi¢do de concreto de baixo peso e resisténcia ao desprendimento
relacionada. Esta avaliagdo Vfoi usada para compara a capacidade de carga de
um parafuso instalado diretamente no presente concreto de baixo peso
(aproximadamente 90 pcf) com prendedores de concreto convencional
instalado em concreto de peso normal e de baixo peso tradicional.

O teste de desprendimento de prendedor foi realizado em trés
tipos de concreto: peso normal, 143 pcf (amostra MM, concreto normal 140
pef), concreto de baixo peso usando ardésia expandida (123 pcf) (amostra
NN, 120 pcf LWC), e concreto de baixo peso com EPS (87 pcf) (amostra 00,
90 pcf LWC) feitos da maneira supradescrita de acordo com as formulagdes

na tabela seguinte.
Amostra MM Amostra NN Amostra 00

140 pcf 120 pef 90 pcf
Tamanho da conta EPS (mm) 0,51
Densidade (pcf) (0,016 g/cm?) 3,37
% em peso do cimento 202 24,8 , 32,9
areia . 346 36,4 52,7
EPS 1,86
Cascalho pea 3/8 " 37,6
Ardosia expandida 1/2" 29,4
Agua 7,7 9,41 oL 12,51
vol% cimento 16,0 16 S 16
Areia 30,9 26,5 28,9
EPS 37
cascalho pea 3/8" 35,0
Ardésia expandida 39,4

Agua 18,1 18,1 18,12
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Resisténcia compressiva (psi) (6,9
kPa) 4.94]1 9.107 2.137
Densidade (pcf) (0,016 g/cm?) 143 123 87

Foi construido um aparelho que permitiu que pesos
fossem suspensos verticalmente em cada prendedor usando gravidade
para aplicar uma carga em linha com o eixo do prendedor. A LWC 90 pct
teve parafusos de parede de gesso padrdes de 2 2" instalados diretamente a
aproximadamente 1 1/2 de profundidade. A LWC 120 pcf teve dois
tipos de prendedores instalados em furos pré-perfurados: &ancoras de
fixagdo de construgdo tipo parafuso de metal 2 3/4" TAPCON® (lllinois
Tool Works Inc., Glenview, IL) instaladas aproximadamente 2" (50,8 mm)
de profundidade e 4ncoras de parafuso/porca tipo grampo conico de expansio
de 2 1/4" instaladas aproximadamente 1 1/4" (31,75 mm) de profundidade. O
concreto normal 140 pcf também teve dois tipos de prendedores instalados
em furos previamente feitos: &ancoras 2 3/4" TAPCON instaladas
aproximadamente 2" (50,8 mm) de profundidade e 4ncoras de parafuso/
porca tipo' grampo coOnico de expansdo de 2 1/4" instaladas aproximadamente
1 1/4" (31,75 mm) de profundidade. Um dos parafusos da parede de
gesso no concreto de baixo peso recuou e foi ré-instalado no mesmo
furo do prendedor para teste. Também, um dos parafusos TAPCON foi
removido e reinstalado para avaliar qualquer perda de capacidade. As tabelas

seguintes mostram os dados e carregamento para cada ancora/prendedor

testado. |
Parafuso de Ardésia LWC 90 pcf
Pedra 1 Comprimento do | Exposto (in) Extraido e ré- | Resisténcia (Ib)
parafuso (in) instalado (in) =
Parafuso B 2,5 0,594 1,906 700 @ 30 s
Parafuso de Ardésia LWC 90 pcf
Pedra 2 Comprimento do | Exposto (in) Extraido e ré- | Resisténcia (Ib)
parafuso (in) instalado (in) :
Parafuso C 2,5 1,031 1,469 >740 >10 min
Parafusos TAPCON LWC 120 pcf
Pedra 3 Comprimento do | Exposto (in) Extraido e ré- | Resisténcia (Ib)
parafuso (in) instalado (in)
Parafuso C 2,75 0,875 1,875 >740 >10 min
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Parafuso/luva/porca LWC 120 pcf

Pedra 4 Comprimento do | Exposto (in) Extraido e ré- | Resisténcia (Ib)
parafuso (in) instalado (in)
Ancora D 2,25 0,875 1,375 >740 >10 min
Parafusos TAPCON de concreto normais 140 pcf
Pedra 5 Comprimento do | Exposto (in) Extraido e ré- | Resisténcia (Ib)
parafuso (in) instalado (in)
Parafuso C 2,75 0,906 1,844 >740 >10 min
Parafuso/luva/porca de concreto normal 140 pcf
Pedra 6 Comprimento do | Exposto (in) Extraido e ré- | Resisténcia (Ib)
parafuso (in) instalado (in)
Parafuso C 2,25 1,094 1,156 >740 >10 min

A forga de retengdo dos parafusos de parede de gesso em um
PWC 90 pcf foi surpreendentemente alta, jé que eles ndo partiram ou
romperam facilmente do concreto. Os parafusos de parede de gesso foram
faceis de instalar, exigindo somente uma furadeira elétrica tamanho padrdo. A
resisténcia a fixagdo dos parafusos de parede de gesso no LWC 90 pcf LWC

foi tal que, se o torque de perfuraggo aplicado nfo fosse interrompido antes de

- o parafuso atingir a superficie do concreto, a cabega do parafuso se torceria

para fora. Todos os prendedores mantiveram as 740 libras de carga por pelo
menos 10 minutos, exceto o parafuso de ardésia retraido e ré-inserido no
LWC 90 pef, que manteve 700 libras (317,5 kg) por 30 segundos antes de
ficar solto no concreto. Este parafuso de ardésia nio se rompeu no ponto de
falha, mas foi retirado do concreto. |

Considerando os dados apresentados como um todo,
demonstrou-se que existe um tamanho de conta de prepuff ideal (como um
exemplo ndo limitante, contas de resina expandida aproximadamente de 450 -
550 pm para um fator de expansio de aprox1madamente 10-20 cm®/g para um
dismetro de prepuff de aproximadamente 750 a 1 400 pm para concreto de
baixo peso 90 pcf) para maximizar a resisténcia compressiva das presentes
formulagGes de concreto de baixo peso. A resisténcia compressiva das
presentes formulagbes de concreto de baixo peso pode ser aumentada

aumentando-se a densidade de contas do presente EPS. Resina de poliestireno
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ndo expandido (~ 40 pcf de densidade aparente) produz LWC de alta
resisténcia compressiva (2.500-3.200 psi) (0,12-0,15 MPa) considerando a
baixa densidade (76 - 100 pcf). Agregados podem ser usados nas presentes
formulagdes de concreto de baixo peso. As presentes formulacdes de concreto
de baixo peso, sem agregados grosseiros, proporcionam uma composicdo de
concreto, que pode ser presa diretamente usando furadeiras e parafusos
padrSes. Quando as contas prepuffs de EPS sdo expandidas a baixas
densidades aparentes (por exemplo, < 1 pcf), as contas tém uma estrutura
celular interna fraca, que cria uma espuma mais fraca e, por sua vez, fornecem
uma composi¢do de concreto de baixo peso com menor resisténcia
compressiva.

Exemplo 18

Uma composi¢do de gesso de baixo peso de acordo com a
invengdo foi preiaarada usando composito de unifo de uso geral
SHEETROCK@ (United States Gypsum Company Corp;, Chicago, IL), uma
composi¢do a base de gesso reportadamente com a seguinte formula:

Calcario ou Dolomita ou Gesso (> 45 %)

Agua (> 38 %)

Mica (<5 %)

Polimero de Acetato de Vinila ou Polimero de Etileno Acetato
de Vinila (<5 %)

Atapulgita (< 5 %) Opcionalmente Talco (<2 %)

Uma parte em volume do compdsito de unido e duas partes em
volume das particulas de prepuff da amostra A foram misturados em uma
misturadora até que fosse obtida uma composi¢io uniforme estavel.

Amostras de placas de gesso de baixo peso foram preparadas
em um molde de 12" x 4,5" (304,8 x 114,3 mm) de espessura tanto 1/2" (12,7
mm) como 5/8" (15,88 mm). Papel parede foi usado em cada lado (papel sem

acido reciclado de 50 libras). Uma folha de papel parede foi colocada no
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molde, a mistura supradescrita foi colocada no molde para preencher o
volume do molde e uma segunda folha de papel parede foi colocada sobre a
composi¢do de gesso de baixo peso. A composi¢do foi fixada naturalmente e
seca a condi¢des ambientes por diversos dias até que o peso da amostra ndo
mudasse. As amostras de placas resultantes tiveram propriedades fisicas
similares a placa de gesso tipo X.

Amostras de controle foram placa de gesso SHEETROCK
padrdo de 1/2" (12,7 mm) e placa de gesso SHEETROCK Tipo X de 5/8" da
US Gypsum.

O centro da amostras 12" x 4,5" (304,8 x 114,3 mm) foi
posicionado 2,5" (63,5 mm) afastado do bico de um magarico de propano, que
foi queimado por 90 minutos a 1.760 °C. As placas preparadas a partir da
presente composi¢do de gesso de baixo peso desenvolveram uma estrutura
tipo colméia, com minimo desenvolvimento de trincas. A placa de reboco
comercial apresentou trincas significativas tanto na diregdo vertical como
horizontal. Padrdes de quina similares foram observados em um lado sem
chama em todas as placas. Perda de peso similar foi observada durante a
pesagem das placas antes e depois do teste (Tipo X 140 g antes, 13 1g depois,
6,4% de perda, placas de gesso de baixo peso de acordo com a invengdo, 113
g antes, 107 g depois, 5,3% de perda).

| Parafusos de parede de gesso padrdes de -1 1/4" (31,75 mm)
foram aparafusados diretamente nas placas de gesso de baixo peso da presente
invencdo supradescritos a uma‘ profundidade de 1/2". Os parafusos nio
puderam ser extraidos manualmente de uma parede de placas de gesso.
Parafuso de parede de gesso padrdes aparafusados diretamente em amostras
comerciais a 1/2" (12,7 mm)de profundidade puderam ser extraidos
manualmente das amostras de placa. |

Os exemplos demonstram que placa de gesso de baixo peso de

acordo com a invengdo apresentam propriedades fisicas e de queima pelo
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menos similares a uma placa de gesso comercialmente disponivel,
demonstrando ainda o beneficio adicional de prover uma superficie de parede
que ndo exige o uso de dncoras de parede em algumas ocorréncias.

A presente invengdo foi descrita com referéncia especifica a
suas modalidades particulares. Ndo se pretende que tais detalhes sejam
considerados limitagdes do escopo da invengdo, exceto até o ponto em que

elas estdo incluidas nas reivindica¢des anexas.
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REIVINDICACOES

1. Composigdo de cimento de baixo peso, caracterizada pelo

fato de que compreende de 22 a 90 por cento em volume de uma composi¢do
de cimento e de 10 a 78 por cento em volume de particulas com um didmetro
de particula médio de 0,2 mm a 8 mm, uma densidade aparente de 0,03 g/cm?
a 0,64 g/cm?, uma razdo de aspecto de 1 para 3, em que, depois que a
composi¢do de cimento de baixo peso ter se fixado, tem uma resisténcia a
compressdo de pelo menos 81,4 kPa (1700 psi) testada de acordo com ASTM
C39. . ' ‘

2. Composigdo de cimento de baixo peso, de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizada pelo fato de que as particulas tém uma camada

externa substancialmente continua.
3. Composig@o de cimento de baixo peso, de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizada pelo fato de que as particulas compreendem

particulas de polimero expandido com uma espessura de parede de célula
interna de pelo menos pelo menos 0,15 m.
4. Composigdo de cimento de baixo peso, de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizada pelo fato de que as particulas compreendem

particulas de polimero expandido compreendendo um ou mais polimeros
selecionados do grupo que consiste em homopolimeros de mondmeros
aromaticos de vinila; copolimeros de pelo menos um mondémero aromatico de
vinila com um ou mais de divinilbenzeno, dienos conjugados, metacrilatos de
policarbonatos; poliésteres; poliamidas; borrachas naturais; borragﬁas
sintéticas; e suas combinagdes. N

5. Composi¢do de cimento de baixo peso, de acordo com a

reivindicag@o 1, caracterizada pelo fato de que as particulas compreendem

particulas de polimero expandido preparadas expandindo-se uma conta de

polimero que tem um tamanho de particula de resina médio ndo expandida de
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cerca de 0,2 mm a cerca de 2 mm.
6. Composigdo de cimento de baixo peso, de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizada pelo fato de que as particulas compreendem

particulas de polimero expandido com um tamanho de particula médio de
cerca de 0,3 mm a cerca de 8 mm.
7. Composi¢do de cimento de baixo peso, de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizada pelo fato de que é como uma dispersio em que

a composi¢do de cimento compreende uma fase continua e as particulas
compreendem uma fase dispersa de particulas discretas na fase continua.
8. Composigdo de cimento de baixo peso, de acordo com a

reivindicagdo 7, caracterizada pelo fato de que n3o contém agentes

umectantes ou agentes dispersantes para estabilizar a dispers3o.
9. Composi¢do de cimento de baixo peso, de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizada pelo fato de que pelo menos algumas das

particulas sdo arranjadas em um reticulado ctibico ou hexagonal.
10. Composi¢do de cimento de baixo peso, de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizada pelo fato de que a composi¢do de cimento

compreende uma composi¢do de cimento hidraulico.
11. Composigdo de cimento de baixo peso, de acordo com a

reivindicagdo 10, caracterizada pelo fato de que o cimento hidraulico

compreende um ou mais materiais selecionados do grupo que consiste em
cimentos Portland, cimentos pozolana, cimentos de gesso, composi¢des de
gesso, cimentos aluminosos, cimentos de magnésia, cimentos de silica e
cimentos de escéria.

12. Composigdo de cimento de baixo,;peso, de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizada pelo fato de que a mistura de cimento

compreende areia, agregado, plastificantes e/ou fibras.
13. Composigdo de cimento de baixo peso, de acordo com a

reivindica¢do 12, caracterizada pelo fato de que as fibras sdo selecionadas do
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grupo que consiste em fibras de vidro, carboneto de silicio, fibras de aramida,
poliéster, fibras de carbono, fibras compdsitas, fibra de vidro, suas
combinagdes, tecido contendo as ditas fibras e tecido contendo combinagdes
das ditas fibras. | |

14. Composigdo de cimento de baixo peso, de acordo com a

reivindicagdo 12, caracterizada pelo fato de que o agregado ¢ selecionado do

grupo que consiste em areia, pedra, cascalho, escéria de alto-forno granulada
moida, cinza volante, vidro, silica, ardoésia expandida, argila; pedra-pome,
perlita, vermiculita, escéria, diatomita, cascalho expandido, argila expandida,
escoria expandida, silica pirogénica, agregado pelotizado, cinza volante
extrudada, tufa, macrolita, arddsia, escoria de alto-forno expandida, cinza
volante sinterizada, cinzas de carvdo e suas combinag¢des.

15. Composi¢do de cimento de baixo peso, de acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizada pelo fato de que tem uma densidade de cerca de

64,0 a cerca de 208,0 g/cm? (40,0 a 130 1b/ft3).

16. Composi¢do de cimento de baixo peso, de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizada pelo fato de que um parafuso de parede de

gesso padrdo de 63,5 milimetros (2 1/2 polegadas), aparafusado na
composigdo de cimento de baixo peso formada e fixada a uma profundidade
de 12,7 milimetros (1 1/2 polegada), ndo é removido pela aplicagdo de 226,8
kgf (500 libras-for¢a) perpendicular a superficie aparafusada por um minuto.

17. Leito de estrada, caracterizado pelo fato de que

compreende a composigdo de cimento de baixo peso, de acordo com a
reivindicagdo 1.

18. Composi¢do de cimento de baixo peso, de acordo com a

reivindica¢do 1, caracterizada pelo fato de que € moldada e fixada na forma

-de um artigo de construgdo.

19. Composi¢do de cimento de baixo peso, de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizada pelo fato de que € fixada na forma de uma
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unidade de magonaria de concreto.
20. Artigo de construgio pré-vazado e/ou protendido,

caracterizado pelo fato de que compreende a composi¢do de acordo com a

reivindicagdo 1.
21. Composi¢do de cimento de baixo peso, de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizada pelo fato de que € fixada na forma de um painel

de construgdo.

22. Painel compésito de construgdo, caracterizado pelo fato de

que compreende:

um corpo central, de forma substancialmente paralelepipédica,
que compreende uma matriz de polimero expandido, tendo faces opostas, uma
superficie superior e uma superficie inferior oposta;

pelo menos um caibro estrutural embutido que se estende
longitudinalmente através do corpo central entre as ditas faces opostas, tendo
uma primeira extremidade embutida na matriz de polimero expandido, uma
segunda extremidade que se estende para fora da superficie inferior do corpo
central, e um ou mais furos de expansio localizados no caibro embutido entre
a primeira extremidade do caibro embutido e a superficie inferior do corpo
central, em que o corpo central compreende a matriz de polimero que se
expande através dos furos de expanséo; e |

uma camada de concreto compreendendo a composigdo de
cimento de baixo peso, de acordo com a reivindicagdo 1, que cobre pelo
menos uma porg¢do da superficie superior e/ou superficie inferior.

23. Painel compbsito de pavimentagio, caracterizado pelo fato

de que compreende:

‘ um corpo central, de forma substancialmente paralelepipédica,
que compreende uma matriz de polimero expandido, tendo faces opostas, uma
superficie superior e uma superficie inferior oposta; e

dois ou mais barrotes de sustentagdo dos pisos embutidos que
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se estendem longitudinalmente através do corpo central entre as ditas faces
opostas, tendo uma primeira extremidade embutida na matriz de polimero
expandido que tem um primeiro elemento transversal que se estende da
primeira extremidade no geral fazendo contato ou estendendo-se acima da
superficie superior, uma segunda extremidade que se estende para fora da
superficie inferior do corpo central que tem um segundo elemento transversal
que se estende da segunda extremidade, ¢ um ou mais furos de expansio
localizados nos barrotes embutidos entre a primeira extremidade dos barrotes
embutidos e a superficie inferior do corpo central;

em que o corpo central compreende a matriz de polimero que
se expande através dos furos de expanséo;

em que os barrotes embutidos compreendem um ou mais furos
de utilidade localizados nos barrotes embutidos entre a superficie inferior do
corpo central e a segunda extremidade dos barrotes embutidos e o espago
deﬁnido pela superficie inferior do corpo central e as segundas extremidades
dos barrotes embutidos ¢ adaptado para acomodar linhas de utilidades;

em que a camada de concreto compreendendo a composigdo
de cimento de baixo peso, de acordo com a reivindicagdo 1, cobre pelo menos
uma porg¢do da superficie superior e/ou superficie inferior; e

em que o painel de pavimentagdo compésito € posicionado no
geral perpendicular a uma parede estrutural e/ou fundacdo.

24. Estrutura de concreto isolada, caracterizada pelo fato de

que compreende:

um  primeiro  corpo, de forma  substancialmente
paralelepipédica, que compreende uma matriz de polimero expandido, tendo
faces opostas, uma primeira superficie e uma segunda superficie oposta;

um  segundo corpo, de forma  substancialmente
paralelepipédica, compreendendo uma matriz de polimero expandido, tendo

faces opostas, uma primeira superficie, uma segunda superficie oposta; e
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um ou mais caibros embutidos de reforgo que se estendem
longitudinalmente através do primeiro corpo e do segundo corpo entre as
primeiras superficies de cada corpo, tendo uma primeira extremidade
embutida na matriz de polimero expandido do primeiro corpo, e uma segunda
extremidade embutida na matriz de polimero expandido do segundo corpo,
um ou mais furos de expanséo localizados na porg¢do dos caibros embutidos
embutida no primeiro corpo e no segundo corpo; |

em que o primeiro corpo e o segundo corpo compreendem a
matriz de polimero que se expande através dos furos de expansdo; e o espago
definido entre as primeiras superficies do primeiro corpo e do segundo corpo
¢ capaz de aceitar concreto lancado nele; e

em que camada de concreto compreendendo a composigio de
cimento de baixo peso, de acordo com a reivindicagdo 1, preenche pelo menos
uma por¢do de um espago entre a primeira superficie do primeiro corpo € a
primeira superficie do segundo corpo.

25. Método de fabricar um artigo de composi¢do de cimento

de baixo peso otimizada, caracterizado pelo fato de que compreende:

identificar as propriedades de densidade e resisténcia desejadas
de a composig@o de cimento de baixo peso fixada;

determinar o tipo, tamanho e densidade de contas de polimero
a ser expandidas para uso na composi¢éo de cimento de baixo peso;

determinar o tamanho e densidade das contas de polimero a ser
expandidas;

expandir as contas de polimero para formar contas de polimero
expandidas;

dispersar as contas de polimero expandidas em uma mistura de
cimento para formar a composi¢do de cimento de baixo peso; e

deixar que a composi¢do de cimento de baixo peso fixe em

uma férma.
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26. Método, de acordo com a reivindicagdo 25, caracterizado

pelo fato de que analise de elementos finitos ¢ usada para determinar o tipo,
tamanho e densidade de contas de polimero a ser expandidas e o tamanho e
densidade das contas de polimero a ser expandidas.

27. Artigo de concreto de baixo peso, caracterizado pelo fato

de que ¢ feito de acordo com o método da reivindicagio 25.

28. Unidade estrutural de baixo peso, caracterizada pelo fato

de que compreende:

um nucleo, tendo uma primeira face principal e uma segunda
face principal, o nicleo compreendendo uma composi¢do de cimento de baixo
peso fixada soélida compreendendo 22 a 90 por cento em volume de uma
composig¢do de cimento e de 10 a 78 por cento em volume de particulas com
um didmetro de particula médio de 0,2 mm a 8 mm, uma densidade aparente
de 0,03 g/cm® a 0,64 g/cm?®, uma razdo de aspecto de 1 para 3 a primeira face
de cobertura aplicada sobre pelo menos uma por¢do de a primeira face
principal; e

uma segunda face de cobertura aplicada sobre pelo menos uma
por¢do da segunda face principal.

29. Unidade estrutural de baixo peso, de acordo com a

reivindicagdo 28, caracterizada pelo fato de que o mistura de cimento é uma

composicdo de gesso.
30. Unidade estrutural de baixo peso, de acordo com a

reivindicacdo 29, caracterizada pelo fato de que a composi¢do de gesso

compreende um latex contendo um copolimero de estireno butadieno, um
homopolimero de acetato de vinila, um copolimero de acetato de vinila, ou
uma combinagio dos ditos polimeros.

31. Unidade estrutural de baixo peso, de acordo com a

reivindicagdo 28, caracterizada pelo fato de que uma resisténcia compressiva

minima de pelo menos 0,01 MPa (300 psi) determinada de acordo com



ASTM C39.
32. Unidade estrutural de baixo peso, de acordo com a

reivindicagdo 28, caracterizada pelo fato de que parafuso de parede de gesso

padrdo de 38,1 mm (1 1/2"), aparafusado diretamente na unidade estrutural a
uma profundidade de 12,7 mm (1/2"), ndo é removido quando uma forga de
226,8 kg (500 libras) € aplicada perpendicular a superficie aparafusada por

um minuto.
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RESUMO

“COMPOSICAO DE CIMENTO DE BAIXO PESO, LEITO DE ESTRADA,
ARTIGO DE CONSTRUCAO PAINEL COMPOSITO, ESTRUTURA DE
CONCRETO ISOLADA, METODO DE FABRICAR UM ARTIGO DE
COMPOSICAO DE CIMENTO DE BAIXO PESO, ARTIGO DE
CONCRETO DE BAIXO PESO E UNIDADE ESTRUTURAL DE BAIXO
PESO”

E descrita uma composigdo de cimento de baixo peso contendo
de 22 a 90 por cento em volume de uma composigéo de cimento € de 10 a 78
por cento em volume de particulas com um didmetro de particula médio de
0,2 mm a 8 mm, uma densidade aparente de 0,03 g/cm® a 0,64 g/cm?, uma
razdo de aspecto de 1 para 3, onde, depois de a composigdo de cimento de
baixo peso ser fixada, ela tem uma resisténcia compressiva de pelo menos -

1.700 psi (81,4 kPa), testada de acordo com ASTM C39. A composigdo de

- cimento pode ser usada para fabricar unidades de magonaria de concreto,

painéis de construgdo, leitos de rodovias e outros artigos, e pode ser incluida
como uma camada em painéis de parede e painéis de pavimentaco, e pode
ser usada em formas de concreto isoladas. Aspectos da composigdo de
cimento de baixo peso podem ser usados para fabricar unidades estruturais de

baixo peso.
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