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DESCRIPCION

Composicion de proteccion contra el fuego, su uso y método de fabricacion de un revestimiento de proteccion contra
el fuego

Campo técnico

La invencion se refiere al campo de los revestimientos de proteccion contra el fuego, es decir, a revestimientos con
propiedades de alta resistencia al fuego, para elementos de construccion prefabricados o construcciones en
ingenieria de estructuras y civil, en particular para tuneles.

Técnica anterior

Los materiales de proteccion contra el fuego para construcciones en ingenieria de estructuras y civil se conocen.
Asi, por ejemplo, se afiade perlita a sistemas cementosos para optimizar la resistencia al fuego en el caso de
incendio. La desventaja de dichos materiales de proteccion contra el fuego es su baja resistencia a la carga de
compresion mecanica. En la construccion de tineles en particular, los materiales de proteccion contra el fuego
necesitan a menudo, por lo tanto, proveerse con un revestimiento protector adicional hecho de resina, por ejemplo.

A este respecto, el documento EP 1 326 811 B1 describe, por ejemplo, un material de proteccion contra el fuego
producido a partir de una mezcla solidificada hidraulicamente que, en un estado aun no solidificado, contiene 50-
200% en peso de cemento aluminoso y 10-250% en peso de xonotlita, entre otros componentes.

Para la fabricacion de hormigén ligero, se conoce a partir del documento EP 1 238 951 A1 el uso de mezclas de
material de construccion con base de cemento, harina de roca de basalto, alumina fundida y copolimeros de vinil-
acetato-versatato.

En la quimica de construcciéon hay una gran necesidad de proporcionar nuevos materiales de proteccion contra el
fuego que sean resistentes al fuego, faciles de procesar y que resistan tensiones abrasivas tales como ciclos de
congelacién/descongelacion.

Descripcion de la invenciéon

La presente invencion se basa en el problema de proporcionar una composicion de proteccion contra el fuego que
sea capaz de resistir un fuego durante mas tiempo, resistente a la abrasion y robusto cuando se expone a ciclos de
congelacién/descongelacion.

Segun la invencion, esto se alcanza mediante las caracteristicas de la primera reivindicacion.

El ndcleo de la invencion por lo tanto es que la composicion de proteccion contra el fuego comprende aglutinante
hidraulico, basalto y vermiculita, en donde la fracciéon en peso de vermiculita es 3-35% en peso y la fraccion en peso
de basalto es 35-65% en peso, en cada caso en base al peso total de la composicion de proteccion contra el fuego,
y en donde el basalto tiene un tamafio medio de particula de 0,05-5 mm.

Las ventajas de la invencion incluyen entre otras que la composicién de proteccion contra el fuego, después de
mezclar con agua, en el estado endurecido, tiene una alta resistencia mecanica, por ejemplo, una alta resistencia a
la compresion segun la norma DIN EN-196-1, medida como una regla general después de 28 dias. Como resultado,
se alcanza una alta resistencia a la abrasién. Las tensiones abrasivas pueden estar provocadas por la limpieza, por
ejemplo, si la hidrolavadora o los cepillos se van a usar, por ejemplo, en un tinel. Ademas, una alta resistencia de
compresion contribuye a evitar el dafio debido a cargas de impacto desde el exterior, tal como, por ejemplo, debido a
vehiculos en un tunel. Ademas, se encontré6 una ventajosa resistencia temprana. El tiempo cuando el tunelado
puede continuarse depende de la resistencia temprana, que se mide tipicamente como resistencia a la compresién
segun la norma DIN EN-196-1 después de un dia, y la resistencia temprana determina asi el progreso de la
construccion en el tunelado.

Ademas, después de mezclar con agua, la composicion de proteccion contra el fuego, en el estado endurecido, tiene
una alta adherencia segun la norma EN 1542. Esto es particularmente ventajoso cuando la composicién de
proteccion contra el fuego se usa en forma de hormigoén pulverizado. Cuando se usa como hormigén pulverizado, se
han encontrado una buena capacidad de bombeo y un bajo valor de agua/composicién de proteccién contra el
fuego.

Es particularmente ventajoso si la composicion de proteccion contra el fuego comprende un agente de formacion de
huecos de aire. Los huecos formados como resultado permiten la disipacién adicional de calor.

Aspectos adicionales de la invencidon son el tema de reivindicaciones independientes adicionales. Realizaciones
particularmente preferidas de la invencién son el tema de las reivindicaciones dependientes.
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Forma de llevar a cabo la invencion

La presente invencion comprende una composicion de proteccion contra el fuego que comprende aglutinante
hidraulico, basalto y vermiculita, en donde la fraccién en peso de vermiculita es 3-35% en peso y la fraccion en peso
de basalto es 35-65% en peso, en cada caso en base al peso total de la composicion resistente al fuego, y en donde
el basalto tiene un tamafio medio de particula de 0,05-5 mm.

El aglutinante solidificado hidraulicamente comprende tipicamente un aglutinante mineral, tal como, por ejemplo,
cemento, yeso, cenizas volatiles o clinker, en particular cemento y/o yeso. Aglutinantes hidraulicos preferidos
incluyen al menos un cemento, en particular al menos un cemento segun la Euronorma EN 197, o sulfato de calcio
en forma de una anhidrita, hemihidrato o dihidrato de yeso; o hidréxido de calcio. Es preferible usar cementos
portland, cementos de sulfoaluminato y cementos aluminosos, en particular cemento portland. Mezclas de cementos
pueden llevar a propiedades particularmente buenas. Para curado rapido, se pueden usar principalmente
aglutinantes de cemento rapido que contienen preferiblemente al menos un cemento aluminosos u otra fuente de
aluminato, tal como, por ejemplo, clinker dador de aluminato, y opcionalmente sulfato de calcio en forma de anhidrita
o dihidrato de yeso; y/o hidréxido de calcio. Como componente del aglutinante hidraulico, es preferible usar cemento,
en particular cemento portland.

La fraccion en peso del aglutinante hidraulico es preferiblemente 10-70% en peso, en particular 20-60% en peso,
preferiblemente 30-50% en peso, en base al peso total de la composicion de proteccion contra el fuego.

Los basaltos se conocen generalmente por el experto en la técnica y se describen en CD Rompp Chemie Lexikon,
Version 1.0, Georg Thieme Verlag, Stuttgart.

El basalto adecuado tiene tipicamente una densidad de 2,6-3,3 g/cm3, en particular 2,8-3,1 g/cm3. Ademas, el
basalto adecuado tiene un tamafio medio de particula de 0,05-5 mm, en particular 0,06-4 mm, preferiblemente 0,1-3
mm. Es preferible usar un basalto que tenga un punto de fusién de 1000-1400°C, en particular 1200-1300°C.

La fraccion en peso del basalto es 35-65% en peso, en particular 40-55% en peso, preferiblemente 44-55% en peso,
en base al peso total de la composicién de proteccion contra el fuego.

Las vermiculitas se conocen generalmente por el experto en la técnica y se describen en CD Rdmpp Chemie
Lexikon, Version 1.0, Georg Thieme Verlag, Stuttgart. La vermiculita adecuada tiene tipicamente una densidad de
masa de 200-70 kg/m3, en particular 150-80 mm, preferiblemente 130-100 nm. El tamafio medio de particula es
preferiblemente 0,05-5 mm, en particular 0,06-4 mm, preferiblemente 0,1-3 mm. La vermiculita adecuada tiene
tipicamente un punto de fusién de 1000-1500°C, en particular 1200-1400°C. Es particularmente preferible usar
vermiculita expandida que puede obtenerse calentando vermiculita en bruto, tipicamente a temperaturas de 800-
1000°C.

La fraccion en peso de la vermiculita es preferiblemente 5-20% en peso, en particular 7-15% en peso,
preferiblemente 10-15% en peso, en base al peso total de la composicidon de proteccién contra el fuego.

Ademas, la composicion de proteccion contra el fuego puede comprender al menos un agente de formacion de
huecos de aire, en particular un agente de formacion de huecos de aire, en polvo, que fluye libremente.

La posible influencia del aglutinante hidraulico, debido en particular a su granulometria, consistencia ademas de la
temperatura, en la formacion de huecos de aire después de mezclar con agua se conoce por el experto en la
técnica.

El agente de formacion de huecos de aire lleva preferiblemente a huecos de aire cerrados que tienen las
dimensiones de 0,02-0,30 mm, para la mejor capacidad de procesado y cohesién y una menor reduccién, en
particular ninguna reduccion, de las resistencias mecanicas (resistencia a la compresion).

En particular, los agentes de formacion de huecos de aire son sustancias que generan pequefias burbujas de aire,
particularmente microburbujas de aire, en los aglutinantes hidraulicos en contacto con el agua.

Las sustancias tensioactivas, tales como sustancias activas anionicas, activas catidnicas o no ionogénicas, son
tipicamente adecuadas como agentes de formacion de huecos de aire.

Los agentes de formacion de huecos de aire preferibles se seleccionan de la lista que consiste en sales alcalinas de
acidos de resinas, tales como, por ejemplo, betainas, acidos de resina sulfonada, tales como, por ejemplo,
sulfobetainas, sulfonatos de alquilo, tales como, por ejemplo, laurilsulfonatos de alquilo, sulfonatos de alquilbenceno,
sulfatos de alquiléter, sulfatos de alquilariléter, sulfonatos de alcano, sales de acidos grasos, amidas de acidos
grasos, productos de reaccion de acido graso-alcanolamina, sulfonatos de lignina, policondesados de acido
naftalensulfénico-formaldehido, policondensados de melamina-formaldehido-sulfito y policarboxilatos. Es
particularmente preferible para el agente de formacion de huecos de aire ser un sulfonato de alquilo, en particular
sulfonato de laurilo.
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Los agentes de formacion de huecos de aire estan disponibles comercialmente, por ejemplo, de Sika Schweiz AG
bajo el nombre Fro-V o SikaAer®.

La fracciéon en peso del agente de formacion de huecos de aire es preferiblemente 0,05-5% en peso, en particular
0,075-3% en peso, preferiblemente 0,1-0,5% en peso, en base al peso total de la composicién de proteccion contra
el fuego.

Ademas de los componentes mencionados anteriormente, la composicion de proteccion contra el fuego puede
contener otros aditivos. Como aditivos, puede usarse cualquier aditivo del hormigoén fluido o en polvo que se desee.
Es ventajoso usar aceleradores, inhibidores de la corrosion, agentes de plastificado, espesantes, retardantes,
mezclas reductoras de la contraccion, agentes desespumantes, etc. Dichos aditivos, tales como mezclas
acelerantes, inhibidores de la corrosion, agentes de plastificado, etc., se conocen generalmente. Para el pulverizado
del hormigon, los aceleradores son particularmente importantes, que se comercializan por Sika®, por ejemplo, bajo
el nombre de Sigunit® Como agente de plastificado o retardantes puede usarse, por ejemplo, Sika®,
comercializado, por ejemplo, bajo el nombre ViscoCrete®.

Como inhibidores de la corrosion puede usarse, por ejemplo, alcanolaminas, alcoholes, acidos organicos,
fosfonatos. Como alcanolaminas, son particularmente adecuadas la etanolaminas o etanolaminas N-alquiladas,
preferiblemente seleccionadas del grupo que comprende monoetanolamina, dietanolamina, trietanolamina, N-
metildietanolamina, N,N-dimetiletanolamina ademas de mezclas de las mismas.

La composicién de proteccion contra el fuego puede contener otros aditivos, ademas de los componentes
mencionados anteriormente.

Aditivos tipicos, tales como, por ejemplo, grava, arena, cuarzo, aunque también arcilla expandida, piedra pémez,
poliestireno o perlita. Aditivos particularmente adecuados para un revestimiento de proteccion contra el fuego son
perlita, que mejora la conductividad del calor.

En ofra realizacion preferida, la composicion de proteccion contra el fuego contiene otros aditivos que tienen
propiedades de alta proteccion contra el fuego, tal como, por ejemplo, fibras, tales como fibras de vidrio o plastico,
en particular fibras de polietileno o polipropileno, otros aditivos plasticos o silicatos de calcio, tales como, por
ejemplo, xonotlita. Las fibras de polietileno o polipropileno son particularmente preferibles.

La fraccion en peso de aditivos mencionados que tienen propiedades de alta proteccion contra el fuego es
preferiblemente 0,05-2% en peso, en particular 0,1-0,5% en peso, en base al peso total de la composicion de
proteccion contra el fuego.

Es preferible para la composmon de proteccion contra el fueg2 o tener, 28 dias después de su mezcla con agua, una
tension a la flexion de 1-10 N/mm?, en particular 2,5-10 N/mm?, y una resistencia a la compresion de 2-30 N/mm?, en
particular 2-13 N/mm?.

Los valores mencionados anteriormente para la tension a la flexion y la resistencia a la compresion se refieren a la
norma DIN EN-196-1.

La adherencia de la composicion de proteccion contra el fuego 28 d despues de su mezcla con agua, medida segun
la norma EN 1542, es preferiblemente 0,5-4 N/mm?, en particular 0,8-4 N/mm?.

Ademas, es ventajoso si la composicion de proteccion contra el fuego endurecida, en base al estandar: SIA 262/1:
2003 Apéndice C, en ensayos para determlnar la resistencia a la salinidad de congelacion/descongelacion, tiene
cantidades sueltas m (en g/m?) de m < 2000 g/m?, en particular de m < 1000 g/m?.

La relaciéon de mezcla de agua a composicion de proteccion contra el fuego es preferiblemente 0,8-2,
particularmente preferiblemente 1-1,6.

La composicion de proteccion contra el fuego puede estar en forma de una disolucion, una dispersion o en forma de
polvo, en donde es preferible para la composicion de proteccion contra el fuego estar en forma de polvo y mezclarse
con agua antes del uso.

Ademas, la presente invencion se refiere al uso de una composicion de proteccion contra el fuego como se describe
anteriormente. El uso de la composicion de protecciéon contra el fuego en un estado mezclado con agua, como
hormigén pulverizado, mortero pulverizado u hormigén moldeado es preferible.

Ademas, es preferible usar la composicion de proteccion contra el fuego como revestimiento de proteccion contra el
fuego, en particular en el estado endurecido, obtenido después de mezclar la composicion de proteccion contra el
fuego con agua.

La composiciéon de proteccion contra el fuego y/o el revestimiento de proteccion contra el fuego se usa tipicamente

para ingenieria de estructuras, ingenieria civil y construcciones prefabricadas, preferiblemente para ingenieria de

estructuras y civil, en particular para construcciones interiores de los edificios, particularmente preferiblemente para
4
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la construccién de tuneles. El uso de una composicion de proteccion contra el fuego segun la invencion o de un
revestimiento de proteccion contra el fuego segun la invencion para el revestimiento de las paredes interiores del
tunel en la construccion nueva de un tunel o en la renovacion de un tinel ya existente es particularmente preferible.
La composicion de proteccion contra el fuego y/o el revestimiento de proteccion contra el fuego, tipicamente
después de mezclar con agua, puede estar en un estado endurecido o aiun humedo para el uso. Esta
preferiblemente presente en un estado endurecido.

Ademas, la presente invencién cubre un revestimiento de proteccion contra el fuego que comprende una
composicion de proteccion contra el fuego como se describe anteriormente, en particular para un sustrato mineral
solido U.

Como sustrato mineral sélido U, es particularmente adecuado usar roca, enladrillado o construcciones de hormigén,
tales como, por ejemplo, paredes de hormigén, columnas de hormigén o en particular losas de hormigén usadas
para el revestimiento de las paredes del tunel, por ejemplo. Una capa de hormigéon pulverizado aplicado, por
ejemplo, para asegurar la roca, es particularmente adecuada como sustrato.

Como sustrato mineral U, es preferible considerar la roca que se da de forma natural, una pared u hormigoén, en
particular losas de hormigdén o un revestimiento de hormigén particularmente en forma de hormigén pulverizado,
como se usa en la construccion de tuneles, por ejemplo.

En un aspecto adicional, la presente invencion se refiere a un método para fabricar un revestimiento de proteccion
contra el fuego que comprende una composicion de proteccion contra el fuego como se describe anteriormente, en
donde, en particular, la composicion de proteccion contra el fuego se mezcla con agua y se aplica en el estado
himedo a un sustrato, en particular a un sustrato mineral sélido U.

Es preferible usar un método en que la composiciéon de proteccion contra el fuego mezclada con agua se aplica
mediante un procedimiento de moldeado por pulverizacién a un sustrato, en particular a un sustrato mineral sélido U.

La composicion de proteccion contra el fuego se mezcla con agua y mientras aun esta en el estado humedo se
aplica al sustrato. O la composiciéon de proteccion contra el fuego mezclada con agua se aplica directamente al
sustrato, o una capa 1 adicional, tal como una capa base, por ejemplo, se aplica primero al sustrato, y
posteriormente la composicion de proteccion contra el fuego mezclada con agua se aplica a la capa 1 adicional. La
capa de composicion de proteccion contra el fuego mezclada con agua es preferiblemente un hormigoén pulverizado
o un mortero pulverizado que puede aplicarse o bien mediante el procedimiento seco o mediante el himedo al
sustrato o a la capa 1 adicional. En el procedimiento en seco, la composicién de proteccion contra el fuego se
mezcla primero con agua poco antes de que salga de la boquilla de pulverizado. En el procedimiento en himedo, la
composicion de proteccion contra el fuego se mezcla con agua antes del pulverizado. El procedimiento de
pulverizado en hiumedo es preferible.

La capa base de la capa 1 puede ser una capa base cementosa o una capa base organica. En el caso de la capa
base organica, las capas base con silanos que comprenden grupo alcoxi en particular, son preferibles como
promotores de adherencia.

Una capa base se refiere a una primera mano, que se aplica a un sustrato y, después de un cierto periodo de espera
después de la aplicacién, el denominado tiempo de secado, se cubre mediante un revestimiento y se usa para
mejorar la adherencia del revestimiento en la superficie de sustrato en cuestion.

Por otro lado, es preferible usar un método en que el sustrato es una parte de molde de colada, particularmente para
la fabricacion de componentes prefabricados que consisten en una composicion de proteccion contra el fuego, o un
elemento prefabricado, tal como elementos de puerta, cubiertas del tejado y elementos de pared, suelo o techo, por
ejemplo.

La fabricaciéon de componentes prefabricados o elementos prefabricados se da preferiblemente por vertido o
prensando por filtro.

Ejemplos

La invencioén se explicara ahora en mayor detalle en referencia a los ejemplos. Pretenden ilustrar adicionalmente la
invencion, sin limitar de ninguna forma el alcance de la invencion.

Se prepararon varias composiciones de proteccion contra el fuego Z1-Z10 que consisten en los ingredientes en
partes en peso segun las indicaciones en la Tabla 1. La composicion Ref1 representa un ejemplo comparativo.

Materias primas usadas
"Cemento" cemento Portland, CEM 1

"Basalto" Basalto, tamafio medio de particula de 0,2-2,2 mm

5
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"Vermiculita" Vermiculita, tamafio medio de particula de 0,4-2 mm
"agente de formacién de huecos de aire" Laurilsulfato sédico

"Agente tixotrépico" Celulosa

"Fibra plastica" Fibras de polipropileno de 3 mm de largo

Preparacién de las composiciones

Segun las cantidades en la Tabla 1, las materias primas para las composiciones de proteccion contra el fuego Z1-
Z10 ademas de para el ejemplo de comparacion Ref1 se mezclan después de la adicion del agua de preparacion en
un mezclador Hobard durante 3 min. La cantidad de agua de preparacion afadida es evidente en base a la relacion
de mezcla (MV), indicada en la Tabla 1, de agua de preparacion al total de las materias primas de la composicion
(MV: (agua/composicion)). El valor 1:2,82 significa asi que 1 parte en peso de agua de preparacion se afnadié por
2,82 partes en peso de la composicion en cuestion. Se afadié ceniza volante al ejemplo de comparacion para
aumentar su capacidad de procesado.

A partir de varias composiciones, se moldearon prismas que tienen las dimensiones de 4 cm x 4 cm x 16 cm. A 23°C
y 50% de humedad relativa, la resistencia a la compresion segun el estandar DIN EN 196-1 se determiné después
de 1, 7 y 28 dias (d) (véase la Tabla 2, DF).

A partir de varias composiciones de proteccion contra el fuego, se moldearon prismas que tienen las dimensiones de
4 cm x4 cmx 16 cm. A 23°C y 50% de humedad relativa, la tension a la flexién segun el estandar DIN EN 196-1 se
determind después de 1, 7 y 28 dias (d) (véase la Tabla 2, BZ).

A partir de varias composiciones de proteccion contra el fuego, se prepararon prismas que tienen las dimensiones
de 4 cm x 4 cm x 16 cm por pulverizado (procedimiento de moldeado por pulverizado). A 23°C y 50% de humedad
relativa, la adherencia se determin6é segun el estandar DIN EN 1542 después de 28 dias (d) (véase la Tabla 2,
adherencia).

Basado en el estandar: SIA 262/1: 2003 Apéndice C, se realizaron ensayos para determinar la resistencia a la
salinidad de congelacién/descongelacion con las composiciones de proteccion contra el fuego Z1, Z3, Z5, Z7, 29 y
Z10. A partir de las composiciones de proteccion contra el fuego Z1, Z3, Z5, Z7, Z9 y Z10, los cuerpos de muestra
que tienen las dimensiones de 15 cm x 15 cm x 15 cm se prepararon; las cantidades sueltas m se indican en la
Tabla 2 en g/mz. Una cantidad de m < 200 g/m2 significa una alta resistencia a la salinidad de
congelacion/descongelacion; una cantidad de m = 3800 g/m” significa una baja resistencia a la salinidad de
congelacién/descongelacion, mientras valores intermedios indican una resistencia media a la salinidad de
congelacion/descongelacion. Es evidente a partir de la Tabla 2, que las composiciones de proteccion contra el fuego
Z5 y Z10 tienen una alta resistencia a la salinidad de congelacion/descongelacion, mientras las composiciones de
proteccion contra el fuego Z1, Z3, Z7 y Z9 tienen una resistencia media a la salinidad de
congelaciéon/descongelacion.

Usando cuerpos de ensayo que comprenden las composiciones de proteccion contra el fuego Z1, respectivamente
Z9 0 Z10, se realizaron ensayos contra el fuego basados en la curva de fuego estandar RWS. Las composiciones se
aplicaron en un lado de las losas de hormigén que tienen las dimensiones de 180 cm x 160 cm x 30 cm mediante el
procedimiento de pulverizado de hormigon, hasta que la capa pulverizada de los revestimientos de proteccion contra
el fuego Z1, respectivamente Z9 o Z10, tuvieron un espesor de 3 cm. Posteriormente, los cuerpos de ensayo asi
preparados se almacenaron durante 28 dias a 20°C.

Posteriormente, los cuerpos de ensayo se expusieron en la parte superior, es decir, en el lado con la composicion
pulverizada, durante 120 minutos a una llama procedente de un quemador de aceite (ELCO EL 4.140 P). La
temperatura maxima en la superficie del lado superior del cuerpo de ensayo a la llama de aceite fue 1350°C, en
base a la curva de calentamiento RWS.

Usando sensores de temperatura (fijados en mortero después de la introduccioén), la curva de temperatura en la
composicion pulverizada (4 sensores de temperatura) y en la superficie de separacion de la composicién pulverizada
con la losa de hormigoén (2 sensores de temperatura) se grabé durante 120 minutos. Los datos se transfirieron a un
registrador de datos (disponible de Tectron Systems AG, Bubikon, Suiza) al que se conectaron los sensores de
temperatura.

Como es evidente en la Tabla 2, el despegado de la composicion pulverizada no podria observarse con ninguno de
los cuerpos de ensayo. Ademas, en la Tabla 2, se indican los valores medios de temperatura de 480 valores de
medida de los 6 sensores de temperatura.
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Materia prima Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6
Cemento 40 40 40 40 40 40
Basalto 49,65 49,65 52,15 52,15 54,65 54,65
Vermiculita 10 10 75 75 5 5
Agente de formacion de | 0,2 - 0,2 - 0,2 -

huecos de aire

Cal hidratada - - - - - -

Cenizas volantes - - - - - -

Tilosa 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15

Fibras de plastico - - - - - -

Total 100 100 100 100 100 100
MV: (agua/composicion) 1:2,82 1:3,15 1:3,13 1:3,44 1:4,10 1:4,37
Materias primas Z7 Z8 Z9 Z10 Ref1

Cemento 40 40 40 40 49,96

Basalto 49 49 49,45 46,45 -

Vermiculita 7,15 7,15 10 13 40

Agente de formacion de | 0,2 - 0,2 0,2 0,04

huecos de aire

Cal hidratada 75 75 - - -

Cenizas volantes - - - - 10

Tilosa 0,15 0,15 0,15 0,15 1,2

Fibras de plastico - - 0,2 0,2 -

Total 100 100 100 100 100

MV: (agua/composicion) 1:2,86 1:3,08 1:3,47 1:3,21 1:0,91

Tabla 1. Ingredientes de los revestimientos de proteccion contra el fuego Z1-Z210 y del ejemplo comparativo Ref1 en
partes en peso.
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Ensayo Z1 z2 Z3 Z4 Z5 Z6
BZ/DF 1d
0,8/2,1 1,3/3,6 1,0/2,7 1,4/3,7 1,7/4,6 2,171
[N/mm?]
BZ/DF 7d
2,4/6,5 3,2/12,2 2,7/9,0 3,4/14 1 3,8/16,9 4,3/22,5
[N/mm?]
BZ/DF 28 d
2,9/6,5 3,9/13,9 3,7/10,5 4,7/16,6 5,3/20,7 5,7/24,2
[N/mm?]
Adherencia
28d 0,9 1,49 1,61 1,9 1,13 1,96
[N/mm?]
m
N 700 n.d. 500 n.d. 90 n.d.
[9/m7]
Despegado no no n.d. n.d. n.d. n.d.
Temperatura media
[°C] 408 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Ensayo z7 Z8 Z9 Z10 Ref1
BZ/DF 1d
1,2/3,2 1,5/4,2 1,1/2,4 1,2/2,6 n.m.
[N/mm?]
BZ/DF 7d
2,7/9,3 2,7/10,8 2,9/10,8 2,9/10,1 0,6/1,2
[N/mm?]
BZ/DF 28 d
, 3,5/10,2 3,712,0 4,12,9 3,912 0,9/1,6
[N/mm?]
Adherencia
28d 1,42 1,53 1,60 1,59 0,3
[N/mm?]
m
N 1400 n.d. 300 100 n.d.
[9/m7]
Despegado n.d. n.d. no no n.d.
Temperatura media
[°C] n.d. n.d. 442 339 n.d.

Tabla 2. Resultados, n.m. = no medible, n.d. = medida no disponible.

Naturalmente la invencion no esta limitada a los ejemplos de la realizacion mostrados y descritos.
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REIVINDICACIONES

1. La composicion de proteccion contra el fuego que comprende aglutinante hidraulico, basalto y vermiculita, en
donde la fraccion en peso de vermiculita es 3-35% en peso y la fraccion en peso de basalto es 35-65% en peso, en
cada caso en base al peso total de la composicion resistente al fuego, y en donde el basalto tiene un tamafio medio
de particula de 0,05-5 mm.

2. La composicion de proteccion contra el fuego segun la reivindicacion 1, en donde el aglutinante hidraulico es
cemento y/o yeso.

3. La composicion de protecciéon contra el fuego segun la reivindicacion 1 o 2, en donde la fraccidon en peso del
aglutinante hidraulico es 10-70% en peso, especialmente 20-60% en peso, preferiblemente 30-50% en peso, en
base al peso total de la composicion resistente al fuego.

4. La composicion de proteccion contra el fuego segun una de las reivindicaciones anteriores, en donde el basalto
tiene un tamafo medio de particula de 0,06-4 mm, preferiblemente 0,1-3 mm.

5. La composicion de proteccion contra el fuego segun una de las reivindicaciones anteriores, en donde la fraccion
en peso de basalto es 40-55% en peso, preferiblemente 44-55% en peso, en base al peso total de la composicién de
proteccion contra el fuego.

6. La composicion de proteccion contra el fuego segun una de las reivindicaciones anteriores, en donde la
vermiculita tiene un tamano de particula de 0,05-5 mm, especialmente 0,06-4 mm, preferiblemente 0,1-3 mm.

7. La composicion de proteccion contra el fuego segun una de las reivindicaciones anteriores, en donde la fraccion
en peso de vermiculita es 5-20% en peso, especialmente 7-15% en peso, preferiblemente 10-15% en peso, en base
al peso total de la composicion resistente al fuego.

8. La composicion de proteccidon contra el fuego segun una de las reivindicaciones anteriores, en donde la
composicion de proteccion contra el fuego contiene adicionalmente al menos un agente de formacién de huecos de
aire, especialmente un agente de formacion de huecos de aire de flujo libre.

9. La composicion de proteccion contra el fuego segun la reivindicacion 8, en donde el agente de formacién de
huecos de aire es un sulfonato de alquilo.

10. La composicion de proteccion contra el fuego segin una de las reivindicaciones anteriores, en donde la
composicion de proteccion contra el fuego contiene adicionalmente fibras de vidrio o plastico, especialmente fibras
de polietileno o polipropileno.

11. El uso de una composicién de proteccion contra el fuego segun una de las reivindicaciones anteriores como un
revestimiento de proteccion contra el fuego, especialmente en construccion de superficie y construccion subterranea.

12. El revestimiento de proteccion contra el fuego que contiene una composicion de proteccion contra el fuego segun
una de las reivindicaciones 1-10, especialmente en un sustrato de mineral sélido U.

13. El método para producir un revestimiento de proteccion contra el fuego que comprende una composicion de
proteccion contra el fuego segun una de las reivindicaciones 1-10, en donde una composicion de proteccion contra
el fuego segun una de las reivindicaciones 1-10 se mezcla con agua y se aplica mientras esta himeda a un sustrato.

14. El método segun la reivindicacion 13, en donde la composicion de proteccion contra el fuego mezclada con agua
se aplica al sustrato usando un método de colada por pulverizado.
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