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DESCRIPCION
Placa de proteccién contra incendios y procedimiento para su fabricacion

La presente invencién se refiere a una placa de proteccion contra incendios unida con cemento para la proteccion
contra incendios preventiva, estructural asi como a un procedimiento para su fabricacion.

Las placas de proteccion contra incendios se usan por ejemplo en el sector de canales de ventilacién y de extraccion
de humos asi como en la construccion de tuneles. Es especialmente importante también su estabilidad también en el
caso de solicitacién a altas temperaturas durante mucho tiempo.

Del documento EP 1 326 811 B1 resulta un material de proteccidon contra incendios para construcciones de
hormigon y hormigén pretensado, en particular para tineles, que puede encontrarse en forma de placas. El material
de proteccién contra incendios se fabrica a partir de una mezcla de fraguado hidraulico que contiene cemento
aluminoso, conteniendo el material fraguado menos del 5 % en peso de etringita. En el estado aun no fraguado
contiene el material de 50 a 200 partes en peso de cemento aluminoso y de 10 a 250 partes en peso de xonotlita,
encontrandose la xonotlita en forma de bolitas apelmazadas. La mezcla fraguada puede contener ademas como
cargas wollastonita, tobermorita y/o hidréxido de aluminio.

El documento DE 197 04 961 C2 divulga una placa de construccion de material compuesto con una capa de nucleo
que esta cubierta en los dos lados con una capa de cubierta, estando constituida la capa de nucleo por un hormigén
ligero preparado como premezcla. En la capa de nucleo estan introducidas mediante mezclado como aridos ligeros
perlas de arcilla expandidas de granulos de arcilla cocidos a mas de 1000 °C. Ademas se ha introducido un refuerzo
de fibras de vidrio o sintéticas resistentes a alcalis.

El documento EP 1 685 932 A1 divulga una placa tipo sandwich con una capa de nucleo unida con cemento y dos
capas de cubierta unidas con cemento y un procedimiento para su fabricacion. El hormigon fresco para la fabricacion
de la capa de nucleo presenta de acuerdo con una forma de realizacién preferente del 18-22 % en peso de cemento
Portland, del 18-22 % en peso de puzolana, del 12-18 % en peso de agua, 35-45 % en peso de granulado de arcilla
expandido, del 0,1-0,3 % en peso de agente formador de poros de aire, del 0,2-0,5 % en peso de agente de flujo y
del 1-2 % en peso de agente dispersante. El mortero fresco para la fabricacion de las dos capas de cubierta
presenta de acuerdo con una forma de realizacion preferente del 25-32 % en peso cemento Portland, del 25-32 %
en peso de puzolana, del 25-32 % en peso de agua, del 10-15% en peso de granulado de vidrio expandido, del 0,2-
0,5 % en peso de agentes de flujo, del 0,1-0,3 % en peso de estabilizador, del 2-3,5 % en peso de agente
dispersante y del 0,2-0,4 % en peso de agente formador de poros de aire.

El documento US 2002/0139082 A1 divulga igualmente una placa tipo sandwich con dos capas de cubierta y una
capa de nucleo. La capa de nucleo puede estar constituida de acuerdo con una forma de realizacion por del 25-40 %
en peso de aglutinante, del 25-50 % en volumen de poros, del 45-65 % en peso de carga, del 0,5-1 % en peso de
fibras y del 0 % al 6 % en peso de aditivos y otras sustancias. Entre otros se enumeran cemento Portland como uno
de los aglutinantes preferentes y cemento fundido de alumina. Ademas se enumeran como posibles aridos ligeros
perlita expandida y vermiculita expandida. Para elevar la estabilidad frente a incendios pueden usarse de acuerdo
con el documento US 2002/0139082 A1 entre otras cosas yeso, fibras de vidrio o de wollastonita o fundentes
minerales, tal como por ejemplo vermiculita no expandida. La capa de cubierta inferior es una capa de fibrocemento.
La capa de cubierta superior esta constituida de acuerdo con una forma de realizacién por del 25-40 % en peso de
aglutinante hidraulico, del 45-65 % en peso de carga, del 5-12 % en peso de fibras y del 0 % al 6 % en peso de
aditivos. Entre otras cosas se menciona cemento Portland como uno de los aglutinantes preferentes y se menciona
cemento fundido de alumina. Ademas se enumeran como posibles aridos ligeros esferas huecas ceramicas. Y como
fibras se usan preferentemente virutas de madera, mencionandose fibras ceramicas.

El documento EP 1 184 522 A2 divulga una placa de proteccién contra incendios flexible con una matriz de plastico y
carga inorganica de grano grueso, en el caso de la cual puede tratarse entre otras cosas de perlita, vermiculita o
hormigén celular. Ademas pueden estar contenidas fibras metalicas. En el caso de la placa de proteccidon contra
incendios se trata de una placa de una sola capa.

El documento DE 10 2007 026 970 A1 divulga una placa de proteccion contra incendios que contiene zeolita, que
ademas de los aridos ligeros minerales tal como vermiculita puede presentar también fibras minerales y tobermorita
o xonotlita como material de soporte mineral. Como aglutinante se divulga por ejemplo acido fosférico o también
cemento.

El documento EP 2 045 227 A1 divulga una masa de proteccion contra incendios para el llenado de cuerpos huecos,
que puede estar configurada también como cuerpo moldeado. La masa de proteccién contra incendios presenta un
cemento Portland de curado rapido asi como cargas inorganicas, entre otras cosas silicatos de calcio, perlita y
fibras, por ejemplo de vidrio, lana de roca o lana mineral.
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El documento US 2004/0211338 A1 divulga un material de construccién, que puede procesarse para dar placas. El
material de construccién puede contener cemento Portland y cemento fundido de alimina asi como fibras de vidrio y
granos de aridos ligeros minerales constituidos por material con alto punto de fusién, por ejemplo perlita.

El documento DE 20 2005 021 073 U1 divulga un elemento de proteccion contra incendios plano, que puede
presentar de acuerdo con una forma de realizacién dos capas de cubierta y una capa de nucleo. Las capas de
cubierta se fabrican a partir de una red de fibras empapada con pasta de cemento. En el caso de la capa de nucleo
se trata de un hormigon ligero de perlita. Como aglutinante se tienen en cuenta cementos a base de cementos
aluminosos con adiciones de cemento Portland.

En las placas de proteccion contra incendios conocidas existe el riesgo de que éstas pierdan su funcionalidad con
solicitacion en todos los lados en el caso de incendio, tal como es esto el caso por ejemplo en canales de ventilacion
y de extraccion de humos. En particular mediante la deformacidon y contraccién o fendmenos de fusion se pierden la
accion aislante y accion de proteccion.

Por consiguiente, el objetivo de la presente invencién es la facilitacion de una placa de proteccién contra incendios
unida con cemento, ligera, estable frente a altas temperaturas, no inflamable para la proteccion contra incendios
preventiva, estructural, en particular para su uso en canales de ventilacion y/o de extraccién de humos y/o en la
construccion de tuneles, que pueda fabricarse de manera econdmica y de manera energéticamente favorable. Otro
objetivo es la facilitacion de un procedimiento econdémico y energéticamente favorable para la fabricacién de una
placa de proteccion contra incendios de este tipo.

Estos objetivos se solucionan mediante una placa de proteccién contra incendios con las caracteristicas de la
reivindicacion 1 asi como un procedimiento con las caracteristicas de la reivindicacion 10. Ciertos
perfeccionamientos ventajosos de la invencion estan caracterizados en las reivindicaciones dependientes que
siguen en cada caso.

A continuacién se explica en mas detalle a modo de ejemplo la invencion por medio de un dibujo. Muestra:

La figura 1: esquematicamente un corte de seccidn trasversal de una placa de proteccién contra incendios de
acuerdo con la invencion

La placa de proteccién contra incendios 1 a modo de sandwich, de acuerdo con la invencién (figura 1) esta
constituida por una capa de nucleo 2, que esta cubierta en los dos lados en sus dos superficies principales con en
cada caso una capa de cubierta 3a; 3b. La capa de nucleo 2 y las dos capas de cubierta 3a; 3b estén unidas entre si
a este respecto de manera fija. Preferentemente, la placa de proteccién contra incendios 1 esta configurada a este
respecto en forma paralelepipédica.

La capa de nucleo 2 esta unida con cemento y presenta una matriz de piedra de cemento 4, en la que estan
incrustados granos de aridos ligeros 5 minerales de una granulaciéon de roca ligera, mineral, fibras minerales 6
individuales para el refuerzo asi como de acuerdo con la invencion granos de aridos de CSH 7 constituidos por
material de CSH curado con vapor o bien sometido a autoclave o bien curado de manera hidrotérmica, que contiene
tobermorita.

La matriz de piedra de cemento 4 de la capa de nucleo 2 esta constituida por un aglutinante fraguado, hidraulico,
que contiene de acuerdo con la invencion clinker de cemento aluminoso y eventualmente ademas clinker de
cemento Portland. El aglutinante no fraguado contiene preferentemente ademas de manera en si conocida un
agente regulador de la solidificacion, preferentemente sulfato de calcio o compuestos que contienen litio.

El cemento es un material de construccion en masa que endurece de manera hidraulica de la industria de rocas y
tierra, que se prepara a partir de material primas que se producen en la naturaleza. Parcialmente se afiaden ademas
productos secundarios procedentes de otras industrias. EI cemento endurece también con agua y la piedra de
cemento que se produce a este respecto es también estable con agua. Basicamente se diferencia segun la norma
DIN EN 197-1 entre cinco tipos de cemento principal, concretamente cementos Portland (CEM I), cementos de
material compuestos Portland (CEM II), cementos de alto horno (CEM IlIl), cementos puzolanicos (CEM V) y
cementos de material compuesto (CEM V). Todos los cementos normalizados de acuerdo con la norma DIN EN 197-
1 contienen una proporcion de clinker de cemento Portland. Para la preparacion de clinker de cemento Portland se
procesan las materias primas, principalmente piedra caliza y arcilla o bien marga, en primer lugar mediante
trituracion, molienda y mezclado dosificado y a continuacion se cuecen a aprox. 1450 °C. Los minerales de clinker
mas importantes que se producen a este respecto son C3S (alita o bien silicato de tricalcio), C2S (belita o bien
silicato de dicalcio), CsA (aluminato de tricalcio) y C4AF (brownmillerita o bien aluminatoferrita de calcio). Tras la
coccion se muelen los productos producidos. El clinker de cemento molido se usa entonces como aglutinante.

Tal como se ha explicado ya, el cemento es un aglutinante hidraulico. Durante la preparacion de clinker de cemento

con agua comienzan distintas reacciones quimicas del cemento con el agua, que se designan generalmente como
hidrataciéon. Los distintos minerales de clinker se diferencian a este respecto con respecto a sus productos de
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reaccion. De la reaccion de los minerales de clinker C3S y C2S con agua a temperatura ambiente se producen
hidratos de silicato de calcio y Ca(OH)2 (portlandita). C3A y C4AF reaccionan en presencia de un agente regulador de
la solidificacion, en particular sulfato de calcio, para dar AFm, etringita asi como hidratos de aluminato de calcio
(CAH) o bien hidratos de ferrita de calcio (CFH).

Los cementos aluminosos se diferencian en su composicion de fases basicamente de los cementos normalizados
ricos en silicatos de acuerdo con la norma DIN EN 197-1. Estos estan normalizados en la norma DIN EN 14647. La
parte constituyente esencial de cemento aluminoso es el aluminato de monocalcio (CA), ademas en cementos
aluminosos ricos en cal el C12A7 y en cementos aluminosos con bajo contenido en cal el CAz. La proporcion de SiO2
estd unido o bien como C2S o C2AS (gehlenita), el diéxido de hierro forma tal como en el clinker de cemento
Portland aluminatoferrita de calcio (CsAF). Partiendo de esto, el cemento aluminoso hidrata esencialmente de
manera mas rapida que cemento Portland, une a este respecto aproximadamente el doble de tanta agua y no
escinde practicamente Ca(OH)2. A temperaturas de hidratacion por debajo de 25 °C se producen a partir del CA las
fases si bien de formacién de resistencia, sin embargo metaestables aluminato de monocalcio (CAH1o) y/o hidrato de
aluminato de dicalcio (C2AHs). CAH1o y C2AHs se transforman dependiendo de las condiciones de almacenamiento
de manera mas o menos rapida en las fases estables hidrogranate (CsAHs) y gibbsita (AH3) (“conversion”). A
temperaturas de 40 °C y mas altas conduce la hidratacion directamente a la formacion de las fases estables C3AHs y
AHs.

Tal como se ha explicado ya, presenta la capa de nucleo 2 ademas granos de aridos ligeros 5 minerales. Los granos
de aridos ligeros 5 estan distribuidos de manera uniforme en la matriz de piedra de cemento 4 y se incrustan en
ésta. Los granos de aridos ligeros 5 de la capa de nucleo 2 estan constituidos de acuerdo con la invencion por
material de alto punto de fusién con un punto de fusiéon de > 700 °C, preferentemente > 1100 °C. Los granos de
aridos ligeros 5 son granos de una granulacion de roca ligera de acuerdo con la norma DIN 1045-2/DIN EN 13055-1.
Por consiguiente, los granos de aridos ligeros 5 presentan una densidad aparente de grano pa < 2,0 kg/dm?,
preferentemente < 1,0 kg/dm?, de acuerdo con la norma DIN EN 1097-6. La densidad aparente pS de los granos de
aridos ligeros 5 usados asciende preferentemente a < 400 kg/m3, preferentemente a < 250 kg/m? de acuerdo con la
norma DIN EN 1097-3. En particular estan constituidos los granos de aridos ligeros 5 por perlita expandida o
vermiculita expandida o vidrio expandido o mezclas de los mismos. Ademas presentan los granos de aridos ligeros 5
preferentemente un tamafio de grano < 2,5 mm, preferentemente < 1,6 mm.

En el caso de las fibras minerales 6 de la capa de nucleo 2 se trata de fibras de vidrio y/o fibras de lana de roca. Las
fibras minerales 6 estan incrustadas igualmente en la matriz de piedra de cemento 4 y estan distribuidas de manera
uniforme en la matriz de piedra de cemento 4. Por consiguiente se trata de un refuerzo de fibras individuales. Las
fibras minerales 6 sirven para el refuerzo de la capa de nucleo 2 en particular a altas temperaturas en el caso de
incendio. Para ello presentan las fibras minerales 6 de la capa de nucleo 2 preferentemente un punto de fusion > 850
°C, preferentemente > 1000 °C. Ademas, las fibras de vidrio presentan preferentemente una longitud de fibra de < 20
mm, preferentemente de 10 a 15 mm y un diametro de fibra de 10 a 20 um, preferentemente de 14 a 16 um. Las
fibras de lana de roca presentan preferentemente una longitud de fibras de < 10 mm, preferentemente de 2a 5 mmy
un diametro de fibras de 3 a 10 um, preferentemente de 5a 8 um.

Tal como se ha explicado ya, la capa de nucleo 2 contiene ademas de acuerdo con la invencion granos de aridos de
CSH 7 constituidos por material de CSH (hidrato de silicato de calcio) que contiene tobermorita, curado con vapor o
bien sometido a autoclave o bien curado de manera hidrotérmica.

El material de CSH curado de manera hidrotérmica se prepara a partir de mezclas acuosas de al menos un
aglutinante mineral, que contiene al menos un componente de CaO que puede reaccionar en el proceso
hidrotérmico, por ejemplo cemento o cal calcinada o cal hidratada, y al menos un componente de SiO2 que puede
reaccionar en el proceso hidrotérmico, por ejemplo harina de cuarzo o ceniza volante, asi como eventualmente, en
particular aditivos inertes. Ademas puede contener la mezcla acuosa al menos una granulacion de roca (arido) y/o
adyuvantes habituales asi como un componente de sulfato de calcio. La mezcla acuosa se vierte en moldes de
fundicion, se deja curar inicialmente, eventualmente se corta y a continuaciéon se somete a curado con vapor.

Si se aflade a la mezcla acuosa un agente expansor, en particular polvo y/o pasta de aluminio, se trata de material
de hormigon celular o bien de material de CSH preparado segun la tecnologia de hormigon celular. EI material de
hormigén celular es material de hidrato de silicato de calcio curado de manera hidrotérmica, poroso. Para la
preparacion del material de hormigén esponjoso curado de manera hidrotérmica se entremezcla en lugar del agente
expansor espuma previamente preparada.

A consecuencia de esto, el material de CSH curado de manera hidrotérmica esta constituido esencialmente por una
estructura de puente de sdlidos de fases de hidrato de silicato de calcio (fases de CSH), granos de cuarzo residual,
eventualmente los aditivos inertes y/o la granulacién de roca y otras partes constituyentes secundarias, tal como por
ejemplo anhidrita. Los granos de cuarzo residual, los aditivos inertes y la granulacién de roca estan incrustados en
las fases de CSH. En el caso del material de hormigén celular y esponjoso presenta la estructura de puente de
sélidos ademas puentes que rodean los poros generados sintéticamente por la formacion de poros o la adicion de
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espuma (=macroporos). Ademas, la estructura de puente de sdlidos presenta siempre microporos que estan
incrustados en las fases de CSH o bien estan distribuidos en éstas. Los microporos son parte constituyente de la
estructura de puente de sdlidos. Las fases de CSH de la estructura de puente de sdlidos actian por consiguiente
como fase de unién en la estructura de puente de solidos. Estas son en gran parte cristalinas y semicristalinas, por
regla general se trata de tobermorita 11 A y de CSH(I).

En el caso de los granos de aridos de CSH 7 de acuerdo con la invencion se trata a este respecto preferentemente
de granos que se preparan mediante trituracién, por ejemplo fracturacién, de material de CSH curado de manera
hidrotérmica, preferentemente de material de hormigén celular. Preferentemente, en el caso del material de partida
se trata a este respecto de material reciclado, o sea en particular de productos de desecho de la preparacion de
material de CSH, preferentemente de material de hormigdn celular. También pueden usarse harinas del mecanizado
posterior seco, por ejemplo por medio de aserrado o pulido, de material de CSH curado de manera hidrotérmica.

El tamafio de grano de los granos de aridos de CSH 7 es ademas preferentemente < 1 mm, presentando
preferentemente el 50 % en masa un tamafo de grano < 200 um.

Preferentemente, el material de CSH, en particular el material de hormigén celular, de los granos de aridos de CSH
7 esta a este respecto hidrofobizado en masa. La ventaja del material hidrofobizado en masa es que durante la
preparacion de la capa de nucleo absorbe menos agua de mezclado. Ademas esto conduce también a que la placa
de proteccion contra incendios 1 de acuerdo con la invencion acabada absorbe menos agua, de manera que se
mejora el comportamiento de dilatacion y contraccion.

El material de CSH, en particular el material de hormigén celular, de los granos de aridos de CSH 7 esta constituido
principalmente por tobermorita 11 A y de manera subordinada por CSH(l). Este no contiene practicamente xonotlita,
como maximo de impurezas < 2 % en masa. Calcita puede estar contenida como carga en contenidos de hasta el 25
% en masa.

El material de CSH, en particular das material de hormigdén celular, de los granos de aridos de CSH 7 presenta
ademas preferentemente un contenido en cuarzo residual, determinado por medio de DDK (calorimetria diferencial
dindmica, en inglés differential scanning calorimetry (DSC)) de < 10 % en masa, preferentemente < 5 % en masa, de
manera especialmente preferente < 3 % en masa.

La capa de nucleo 2 contiene ademas preferentemente aditivos de hormigén minerales inertes o reactivos de
acuerdo con la norma DIN EN 206/DIN 1045-2. Los aditivos inactivos no reaccionan con cemento y agua y estan
distribuidos por tanto de manera uniforme en la matriz de piedra de cemento 4 y estan incrustados en ésta. Los
aditivos reactivos, puzolanicos o hidraulicos de manera latente reaccionan al menos parcialmente durante la
hidratacién para dar fases de hidrato, que forman entonces una parte de la matriz de piedra de cemento 4.
Dependiendo del valor w/z y del grado de hidratacion puede estar incrustada una parte de los aditivos reactivos sin
embargo también como granos de aditivos que no han reaccionado o que han reaccionado de manera parcial en la
matriz de piedra de cemento 4. Preferentemente, en el caso de los aditivos reactivos se trata de aditivos
puzolanicos, en particular ceniza volante segun la norma DIN EN 450-1. En el contexto de la invencion se prefieren
aditivos reactivos.

En particular, cuando en el caso de la placa de proteccidon contra incendios 1 se trata de una placa de proteccion
contra incendios 1 para canales de ventilacion y de extraccion de humos, presenta la capa de nucleo 2 ademas
fibras naturales organicas 8. Las fibras naturales 8 individuales estan distribuidas de manera uniforme igualmente en
la capa de nucleo 2 y estan incrustadas en la matriz de cemento 4. Las fibras naturales 8 sirven para el refuerzo de
la placa de proteccion contra incendios 1 en el estado frio, o sea cuando la placa de proteccién contra incendios 1 no
se encuentra bajo solicitacion de incendio. Las fibras naturales proporcionan una buena ductilidad de la placa de
proteccion contra incendios 1 en el estado frio, predominantemente durante el montaje. Debido a ello puede fijarse la
placa de proteccién contra incendios 1 por ejemplo sin problemas por medio de tornillos en la respectiva base.
Preferentemente, en el caso de las fibras naturales se trata de fibras de celulosa, por ejemplo fibras de papel.

La capa de nucleo 2 o bien la mezcla de mortero para la fabricacion de la capa de nucleo 2 contiene
preferentemente ademés adyuvantes de hormigén habituales, en particular de acuerdo con la norma DIN EN 934-2.
Los adyuvantes de hormigén son sustancias liquidas, en forma de polvo o en forma granulado, que mediante accion
quimica y/o fisica influyen en las propiedades del mortero fresco y/o solido. Preferentemente, la capa de nucleo 2 o
bien la mezcla de mortero para la fabricacion de la capa de nucleo 2 presenta agentes de flujo y/o agentes de
retencion de agua, por ejemplo metilcelulosa y/o agentes formadores de poros de aire. Debido a la accion del agente
formador de poros de aire, la capa de nucleo 2 presenta poros de aire 13 en forma de esfera, formados mediante el
agente formador de poros de aire, que igualmente estan distribuidos en la matriz de piedra de cemento 4 y estan
incrustados en ésta.

Las dos capas de cubierta 3a; 3b, que estan configuradas preferentemente de manera idéntica, estan igualmente

unidas con cemento y presentan en cada caso una matriz de piedra de cemento 9, en la que estan incrustados
igualmente granos de aridos ligeros minerales 10 de una granulacion de roca mineral, ligera, fibras minerales 11
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para el refuerzo o bien la armadura asi como de acuerdo con la invencion granos de aridos de CSH 12 constituidos
por material de CSH curado con vapor o bien sometido a autoclave o bien curado de manera hidrotérmica, que
contiene tobermorita.

De acuerdo con la invencion, la matriz de piedra de cemento 9 de las capas de cubierta 3a; 3b esta constituida por
un aglutinante fraguado, hidraulico que en el estado no fraguado contiene clinker de cemento aluminoso y
preferentemente ademas clinker de cemento Portland. El aglutinante no fraguado contiene preferentemente ademas
de manera en si conocida un agente regulador de la solidificacion, preferentemente sulfato de calcio y/o compuestos
que contienen litio.

Los granos de aridos ligeros 10 de las capas de cubierta 3a; 3b estan distribuidos de manera uniforme igualmente
en la matriz de piedra de cemento 9 y se incrustan en ésta. Los granos de aridos ligeros 10 de las capas de cubierta
3a; 3b estan constituidos de acuerdo con la invencion igualmente por material mineral de alto punto de fusién con un
punto de fusién de > 700 °C, preferentemente > 1100 °C. Los granos de aridos ligeros 10 son ademas granos de una
granulacién de roca ligera de acuerdo con la norma DIN 1045-2/DIN EN 13055-1. Por consiguiente, los granos de
aridos ligeros 10 presentan una densidad aparente de grano < 2,0 kg/dm3, preferentemente < 1,0 kg/dm? de acuerdo
con la norma DIN EN 1097-6. La densidad aparente ps de los granos de aridos ligeros 10 usados asciende a su vez
preferentemente a < 400 kg/m3, preferentemente a < 250 kg/m® de acuerdo con la norma DIN EN 1097-3. En
particular, los granos de aridos ligeros 10 de las capas de cubierta 3a; 3b estan constituidos por perlita expandida o
vermiculita expandida o vidrio expandido o mezclas de los mismos. Ademas, los granos de aridos ligeros 5
presentan preferentemente un tamafo de grano < 2,5 mm, preferentemente < 1,6 mm.

En el caso de las fibras minerales 11 de las dos capas de cubierta 3a; 3b se trata igualmente de fibras de vidrio y/o
fibras de lana de roca. Las fibras minerales 11 estan distribuidas de manera uniforme igualmente en la matriz de
piedra de cemento 9 y estan incrustadas en la matriz de piedra de cemento 9. Las fibras minerales 11 sirven para el
refuerzo de las capas de cubierta 3a; 3b en particular a altas temperaturas en el caso de incendio. A consecuencia
de esto presentan también las fibras minerales 11 de las capas de cubierta 3a; 3b preferentemente un punto de
fusion > 850 °C, preferentemente > 1000 °C. Ademas presentan las fibras 11 de las capas de cubierta 3a; 3b una
longitud mas grande y un diametro mas grande que las fibras 6 de la capa de nucleo 2. Entre otras cosas debido a
ello, las dos capas de cubierta 3a; 3b presentan resistencias mas altas que la capa de nucleo 2. Preferentemente,
las fibras 11 de las capas de cubierta 3a; 3b, en el caso de las cuales se trata en particular de fibras de vidrio,
presentan una longitud de fibra de 20 a 40 mm, preferentemente de 25 a 35 mm. Ademds presentan éstas
preferentemente un diametro de fibra de 0,7 a 2 mm, preferentemente de 1 a 1,5 mm. Debido a la longitud y al
espesor mas grandes pueden enredarse las fibras 11 individuales de las capas de cubierta 3a; 3b también
parcialmente entre si o bien pueden formar haces de fibras, de manera que se mejoran las propiedades de
resistencia de las capas de cubierta 3a; 3b.

Tal como se ha explicado ya, también las dos capas de cubierta 3a; 3b contienen de acuerdo con la invencion
granos de aridos de CSH 12 constituidos por material de CSH curado de manera hidrotérmica, preferentemente
constituidos por material de hormigén celular. En el caso de los granos de aridos de CSH 12 de las capas de
cubierta 3a; 3b se trata igualmente de granos que se preparan mediante trituracion, en particular fracturacion,
aserrado o pulido de material de CSH curado de manera hidrotérmica, preferentemente de material de hormigén
celular. Preferentemente se trata en el caso del material de partida a este respecto a su vez de material reciclado, o
sea en particular de productos de desecho de la preparacion de material de CSH, preferentemente de material de
hormigon celular.

Preferentemente, también el material de CSH, en particular el material de hormigén celular, de los granos de aridos
de CSH 12 de las dos capas de cubierta 3a; 3b esta hidrofobizado en masa.

El material de CSH de los granos de aridos de CSH 12 de las dos capas de cubierta 3a; 3b presenta
preferentemente las mismas propiedades en cuanto al tamafio de grano, contenido en tobermorita, contenido en
calcita, contenido en cuarzo asi como contenido en xonotlita que el material de CSH de los granos de aridos de CSH
7 de la capa de nucleo 2.

También las capas de cubierta 3a; 3b pueden contener ademas otras partes constituyentes, por ejemplo aditivos de
hormigon inertes o preferentemente reactivos de acuerdo con la norma DIN EN 206/DIN 1045-2. Preferentemente,
en el caso de los aditivos reactivos de las dos capas de cubierta 3a; 3b se trata de aditivos puzolanicos, en particular
ceniza volante segun la norma DIN EN 450-1.

Las dos capas de cubierta 3a; 3b o bien las mezclas de mortero para la fabricacion de las dos capas de cubierta 3a;
3b contienen preferentemente ademas adyuvantes de hormigén habituales de acuerdo con la norma DIN EN 934-2.
Preferentemente, las dos capas de cubierta 3a; 3b o bien las mezclas de mortero para la fabricacion de las dos
capas de cubierta 3a; 3b presentan agentes de flujo y/o agentes de retencién de agua, por ejemplo metilcelulosa.
Las capas de cubierta 3a; 3b no presentan preferentemente ningin agente formador de poros de aire.
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El espesor total D de la placa de proteccion contra incendios 1 de acuerdo con la invencion asciende
preferentemente a de 10 a 60 mm, de manera especialmente preferente de 20 a 40 mm. La capa de nucleo 2
presenta a este respecto preferentemente un espesor Dk de 8 a 55 mm, de manera especialmente preferente de 30
mm. Y las dos capas de cubierta 3a; 3b presentan preferentemente un espesor Do de 0,5 a 3 mm, de manera
especialmente preferente de 2 mm. Las capas de cubierta 3a; 3b son por tanto mas delgadas que la capa de nucleo
2.

A continuacién se explica en mas detalle ahora la fabricacién de la placa de proteccion contra incendios 1 de
acuerdo con la invencion:

La fabricacién de la placa de proteccién contra incendios 1 de acuerdo con la invencién se realiza de manera “fresco
sobre fresco”. Es decir, se preparan un mortero fresco de la capa de nucleo para la capa de nucleo 2 asi como un
mortero fresco de la capa de cubierta para las dos capas de cubierta 3a; 3b y se colocan uno sobre otro los morteros
frescos individuales para la generacién de las capas 2; 3a; 3b individuales. A continuacion se deja fraguar o bien
curar la placa. Esto no se realiza de manera hidrotérmica, sino con presién ambiente a temperatura ambiente o
temperatura ligeramente elevada hasta aprox. 80 °C, preferentemente a 65 °C. En particular se realiza la fabricacion,
esencialmente tal como se ha descrito en el documento EP 1 685 932 A1, tal como sigue:

Sobre una cinta transportadora principal que se mueve en una direccién de transporte principal se encuentran
moldes de metal abiertos hacia arriba y frontalmente, en seccién transversal en forma de U. Los moldes de metal se
encuentran frontalmente uno junto a otro. Por encima de la cinta transportadora principal esta dispuesto un primer
dispositivo de generacion de capa de cubierta para la de la primera capa de cubierta 3a. El primer dispositivo de
generaciéon de capa de cubierta presenta un recipiente en el que esta contenido el mortero fresco de la capa de
cubierta para la primera capa de cubierta 3a. Ademas, el primer dispositivo de generacion de capa de cubierta
presenta medios para la introducciéon del mortero fresco de la capa de cubierta para la primera capa de cubierta 3a
en los moldes de metal. Preferentemente, a este respecto se trata de un dispositivo de inyeccidon con cabeza de
inyeccion oscilante.

El mortero fresco de la capa de cubierta para la primera capa de cubierta 3a se prepara a este respecto mediante
preparacién de una mezcla de mortero seco de capa de cubierta en una mezcladora en seco y mezclado de la
mezcla de mortero seco de la capa de cubierta con agua en una mezcladora de fabricacion. Preferentemente
presenta el mortero fresco de la capa de cubierta para la primera capa de cubierta 3a un valor w/f (valor agua/sélido)
de 0,5 a 0,9, preferentemente 0,8. La densidad aparente de mortero fresco de acuerdo con la norma DIN EN 1015-6
asciende preferentemente a de 1,0 a 1,2 g/cm3. La dimension extendida de acuerdo con la norma DIN EN 1015-3
asciende preferentemente a de 19 a 23 cm. El contenido de poros de aire de acuerdo con la norma DIN EN 1015-7
asciende preferentemente a del 5-15 % en peso.

El mortero fresco de la capa de cubierta de la primera capa de cubierta 3a presenta a este respecto como partes
constituyentes secas al menos clinker de cemento aluminoso, preferentemente clinker de cemento Portland, los
granos de aridos ligeros 10, las fibras minerales 11, de acuerdo con la invencién los granos de &ridos de CSH 12, y
eventualmente al menos un aditivo de hormigén inerte y/o reactivo, asi como preferentemente al menos un
adyuvante de hormigén.

Preferentemente, el mortero fresco de la capa de cubierta de la primera capa de cubierta 3a presenta con respecto a
la masa seca total las siguientes partes constituyentes secas (los valores suman hasta el 100 % en peso):

% en peso
clinker de cemento aluminoso de40a70
clinker de cemento Portland de 0 a 20
granos de aridos ligeros de 5a20
granos de aridos de CSH de 5a20
fibras minerales de1ab
fibras naturales organicas deOa3
aditivo(s) de hormigon inerte(s) y/o reactivo(s) de0a?20
adyuvantes de hormigén <2
otras partes constituyentes, entre otros agentes <5
reguladores de la solidificacién

Si la placa de proteccion contra incendios 1 debe usarse para canales de ventilacion y de extraccion de humos, el
mortero fresco de la capa de cubierta de la primera capa de cubierta 3a presenta con respecto a la masa seca total
preferentemente las siguientes partes constituyentes secas (los valores suman hasta el 100 % en peso):

% en peso
clinker de cemento aluminoso de 55 a 65
clinker de cemento Portland de 12a 18
vidrio expandido de 122 18
granos de aridos de CSH de6a10
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% en peso
fibras de vidrio de1,5a3
fibras naturales organicas de 0,5a2
aditivos puzolanicos de0a10
adyuvantes de hormigoén <2
otras partes constituyentes, entre otros agentes <5
reguladores de la solidificacion

Si la placa de proteccion contra incendios 1 debe usarse para la construccion de tuneles, el mortero fresco de la
capa de cubierta de la primera capa de cubierta 3a presenta con respecto a la masa seca total preferentemente las
siguientes partes constituyentes secas (los valores suman hasta el 100 % en peso):

% en peso
clinker de cemento aluminoso de60a70
clinker de cemento Portland de 12a 18
perlita expandida de3a7’
granos de aridos de CSH de 10a 15
fibras de vidrio de1,5a3
aditivos puzolanicos de0a10
adyuvantes de hormigoén <2
otras partes constituyentes, entre otros agentes <5
reguladores de la solidificacion

Sobre la primera capa de cubierta 3a fresca se aplica ahora el mortero fresco de la capa de nucleo para la
generacion de la capa de nucleo 2. Para ello estad dispuesto por encima de la cinta transportadora principal un
dispositivo de generacion de capa de nicleo. Este estd subordinado en la direccidn de transporte principal al primer
dispositivo de generacion de capa de cubierta. El dispositivo de generacion de capa de nucleo presenta un
recipiente en el que esta contenido el mortero fresco de la capa de nucleo. Ademas, el dispositivo de generacion de
capa de nucleo presenta medios para la introduccion del mortero fresco de la capa de nucleo sobre la primera capa
de cubierta 3a fresca. Preferentemente, a este respecto se trata de una valvula rotatoria.

El mortero fresco de la capa de nucleo se prepara a este respecto mediante mezclado de una mezcla de mortero
seco de capa de nucleo con agua en una mezcladora de capa de nucleo. Preferentemente, el mortero fresco de la
capa de nucleo presenta un valor w/f de 0,6 a 1, preferentemente 0,8. La densidad aparente de mortero fresco del
mortero fresco de la capa de nucleo de acuerdo con la norma DIN EN 1015-6 es mas baja que la densidad aparente
de mortero fresco del motero fresco de capa de cubierta. Esta asciende preferentemente a de 0,8 a 1,1 g/cm?. La
dimensién extendida del mortero fresco de la capa de nucleo de acuerdo con la norma DIN EN 1015-3 es igualmente
mas baja que la dimensién extendida del mortero fresco de la capa de cubierta. Esta asciende preferentemente a de
14 a 17 cm. El contenido en poros de aire del mortero fresco de la capa de nucleo de acuerdo con la norma DIN EN
1015-7 es mas alto que el contenido en poros de aire del mortero fresco de la capa de cubierta. Este asciende
preferentemente a del 15-30 % en volumen.

El mortero fresco de la capa de nucleo presenta a este respecto como partes constituyentes secas al menos clinker
de cemento aluminoso, los granos de aridos ligeros 5 minerales, las fibras minerales 6, de acuerdo con la invencién
los granos de aridos de CSH 7, eventualmente las fibras naturales 8 y preferentemente al menos un aditivo de
hormigon inerte y/o reactivo, asi como preferentemente al menos un adyuvante de hormigén.

Preferentemente, el mortero fresco de la capa de nucleo presenta con respecto a la masa seca total las siguientes
partes constituyentes secas (los valores suman hasta el 100 % en peso):

% en peso
clinker de cemento aluminoso de 30 a 65
clinker de cemento Portland de0aZ20
granos de éridos ligeros de 15a40
granos de aridos de CSH de5a20
fibras minerales det1ab
fibras naturales organicas deOa3
aditivo(s) de hormigén inerte(s) y/o reactivo(s) de 0a20
adyuvantes de hormigoén <3
otras partes constituyentes, entre otros agentes <5
reguladores de la solidificacién
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Si la placa de proteccion contra incendios 1 debe usarse para canales de ventilacion y de extraccion de humos, el
mortero fresco de la capa de nucleo presenta con respecto a la masa seca total preferentemente las siguientes
partes constituyentes secas (los valores suman hasta el 100 % en peso):

% en peso
clinker de cemento aluminoso de 40a 50
clinker de cemento Portland de6a1i15
vidrio expandido de 20a 30
vermiculita expandida 5a10
granos de aridos de CSH de5a8
fibras de vidrio de0,8a1,5
fibras de lana de roca de1,5a2,0
fibras naturales organicas de0,5a2,0
aditivos puzolanicos de5a15
adyuvantes de hormigon <3
otras partes constituyentes, entre otros agentes <5
reguladores de la solidificacion

Si la placa de proteccién contra incendios 1 debe usarse para la construccién de tuneles, el mortero fresco de la
capa de nucleo presenta con respecto a la masa seca total preferentemente las siguientes partes constituyentes
secas (los valores suman hasta el 100% en peso):

% en peso
clinker de cemento aluminoso de 55 a 65
clinker de cemento Portland deOab
perlita expandida de8a1i15
granos de aridos de CSH de 10a 20
fibras de vidrio de1,5a3
aditivos puzolanicos de8a15
adyuvantes de hormigon <3
otras partes constituyentes, entre otros agentes <5
reguladores de la solidificacion

Sobre la capa de nucleo 2 fresca se aplica ahora el mortero fresco de la capa de cubierta para la segunda capa de
cubierta 3b. EI mortero fresco de la capa de cubierta de la segunda capa de cubierta 3b tiene preferentemente una
composicién como el mortero fresco de la capa de cubierta de la primera capa de cubierta 3a.

Para la generacion de la segunda capa de cubierta 3b esta dispuesto por encima de la cinta transportadora principal
un segundo dispositivo de generacién de capa de cubierta. Este esta subordinado en direccién de transporte
principal al dispositivo de generacion de capa de nucleo. El segundo dispositivo de generacion de capa de cubierta
presenta un recipiente en el que esta contenido el mortero fresco de la capa de cubierta para la segunda capa de
cubierta 3b. Ademas, el segundo dispositivo de generacion de capa de cubierta presenta una banda de lamina de
plastico, que se mueve en una direcciéon de transporte secundaria opuesta a la direcciéon de transporte principal.
Sobre la banda de lamina de plastico se aplica con medios adecuados el mortero fresco de la capa de cubierta para
la segunda capa de cubierta 3b. A continuacion, la banda de lamina de plastico con la segunda capa de cubierta 3b
fresca se desvia 180 °, de modo que se aplique la segunda capa de cubierta 3b fresca sobre la capa de nucleo 2
fresca, de manera opuesta a la primera capa de cubierta 3a fresca y la banda de lamina de plastico esta dispuesta
arriba del todo. Se produce una cuerda de placa sin fin, no fraguada.

Ahora, la cuerda de placa sin fin generada se divide en un dispositivo de corte en placas individuales, no fraguadas y
los moldes individuales con las placas se dejan fraguar hidraulicamente en un dispositivo de fraguado. Esto se
realiza preferentemente con presidon ambiente y temperatura ambiente o temperatura ligeramente elevada hasta 80
°C, preferentemente a hasta 65 °C. El proceso de fraguado dura aprox. de 14 a 24 h. Entonces se retira la lamina de
plastico y las placas individuales se secan durante de 10 a 16 h a de 40 a 65 °C hasta obtener la humedad de
equilibrio.

La placa de proteccion contra incendios 1 de acuerdo con la invencion es estable frente a altas temperaturas.
También en el caso de solicitacion por incendio por todos los lados no se altera su funcion mediante contraccion,
deformacion o fendomenos de fusion.

Esto resulta de la eleccion dirigida y la combinacién de las partes constituyentes minerales individuales de la placa
de proteccién contra incendios 1 de acuerdo con la invencion, que son todas estables frente a altas temperaturas. La
proporcion en cemento aluminoso en el aglutinante aun no fraguado de la capa de nucleo 2 y de las dos capas de
cubierta 3a; 3b proporciona que se forme una matriz de piedra de cemento 4; 9, que sea estable también en el
intervalo de altas temperaturas, ya que las fases de CAH formadas son mas estables que las fases de CSH de la
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piedra de cemento Portland. En el contexto de la invenciéon se encontré ahora que los granos de aridos de CSH 7;
12 que contienen tobermorita presentan una accién de enfriamiento excelente en el caso de incendio, ya que la
tobermorita contiene mucho agua de cristalizacién (aprox. del 12-20 % en peso), en particular claramente mas que
xonotlita (aprox. el 2,5 % en peso), que se evapora durante el incendio y se expulsa. A este respecto se absorbe
energia. Ademas se requiere también para la descomposicion de la tobermorita en finalmente wollastonita mucha
energia térmica, lo que igualmente contribuye a la alta estabilidad de la placa de proteccion contra incendios 1 de
acuerdo con la invencion.

Al mismo tiempo, la placa de proteccidon contra incendios 1 de acuerdo con la invencion, en particular debido a los
granos de aridos ligeros 5; 10 minerales y a los poros de aire 13 formados mediante el agente formador de poros de
aire en la capa de nucleo 2 presenta un peso muy bajo y buenas propiedades de aislamiento con al mismo tiempo
bajo espesor de placa. Mediante esto puede reducirse el espesor de revestimiento y puede optimizarse o bien
minimizarse el tipo y numero de los agentes de fijacién.

La placa de proteccion contra incendios 1 de acuerdo con la invencion presenta en particular una densidad aparente
en seco po de acuerdo con la norma DIN EN ISO 12570 de 500 a 800 kg/m?, preferentemente de 600 a 750 kg/m?®.

A pesar de ello presenta la placa de proteccion contra incendios 1 de acuerdo con la invencion muy buenas
propiedades de resistencia. La combinacién de las buenas propiedades de resistencia con al mismo tiempo peso
bajo y excelentes propiedades de proteccidn contra incendios se garantiza en particular mediante la combinacion de
la dos capas de cubierta 3a; 3b delgadas con la capa de nucleo 2 méas gruesa, ya que las capas de cubierta 3a; 3b
presentan fibras minerales 11 mas largas, un contenido mas alto en piedra de cemento y una densidad aparente en
seco mas alta asi como un contenido en poros de aire mas bajo que la capa de nucleo 2. Debido a ello proporcionan
éstas una resistencia suficiente de la placa de proteccién contra incendios 1 de acuerdo con la invencion. La capa de
nucleo 2 proporciona por el contrario un bajo peso y las buenas propiedades de proteccidn contra incendios.

Las capas de cubierta 3a; 3b presentan preferentemente una densidad aparente en seco po de acuerdo con la
norma DIN EN I1SO 12570 de 900 a 1000 kg/m®. La capa de nucleo 2 por el contrario presenta preferentemente una
densidad aparente en seco po de acuerdo con la norma DIN EN ISO 12570 de 400 a 700 kg/m3. La densidad
aparente en seco po de las capas individuales puede determinarse por ejemplo mediante aserrado de la placa de
proteccién contra incendios 1.

Ademas, la placa de proteccién contra incendios 1 de acuerdo con la invencién es estable frente a la exposicién a la
intemperie y presenta una alta durabilidad.

En particular presenta la placa de proteccion contra incendios 1 de acuerdo con la invencion una estabilidad frente al
cambio de congelacién-descongelacion de acuerdo con la norma DIN EN 12467 de la maxima categoria A. también
presenta la placa de proteccién contra incendios 1 de acuerdo con la invencion, debido a las fibras minerales 6;11,
una buena resistencia también en el caso de incendios. Las fibras 6;11 sirven en el intervalo de altas temperaturas
para el puenteo de grietas y la absorcion de fuerzas de deformacion. El comportamiento frente a incendio de la placa
de proteccién contra incendios 1 de acuerdo con la invencién se ha clasificado de acuerdo con la norma DIN EN
13501 en la categoria A1. Ademas, la placa de proteccidén contra incendios 1 de acuerdo con la invencion para la
construccion de tuneles cumple las curvas de temperatura-tiempo de tunel internacionalmente usadas conocidas, tal
como HCM (Hydro Carbon Mayor-Curve) 120 min o RWS (Rijkswaterstaat Curve) 180 min y las pruebas de acuerdo
con la norma DIN EN 1366.

La placa de proteccién contra incendios 1 de acuerdo con la invencion puede fabricarse ademas de manera sencilla
y econdmicamente favorable asi como de manera energéticamente favorable, en particular, cuando se usa material
de CSH reciclado.

Debido al contenido en clinker de cemento Portland en el mortero fresco de la capa de cubierta se reduce el
desarrollo de calor durante el fraguado, ya que éste es en el caso del cemento aluminoso claramente mayor que en
el caso del cemento Portland de fraguado mas lento. Por consiguiente puede sincronizarse a través del uso de
cemento Portland también el fraguado de las capas de cubierta 3a; 3b con el fraguado de la capa de nucleo 2.
También mediante el contenido en granos de aridos de CSH 7;12 puede regularse ademas el desarrollo de calor, ya
que debido a ello puede reducirse/elevarse proporcionalmente el contenido en cemento.

En el contexto de la invencidén se encuentra a este respecto también que la capa de nucleo 2 presenta en lugar de
las fibras minerales 6 individuales o adicionalmente a esto una o varias esteras de fibras, en particular tejidos, de
fibras minerales para el refuerzo.

En el caso de las normas DIN indicadas se trata en cada caso de las normas DIN validas en el momento de la fecha
de prioridad.
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REIVINDICACIONES

1. Placa de proteccion contra incendios (1) para la proteccidon contra incendios preventiva, estructural, en particular
para la integracion en tuneles o en canales de ventilacion y/o de extraccion de humos, que presenta una capa de
nucleo (2) unida con cemento asi como dos capas de cubierta (3a; b) unidas con cemento, que cubren la capa de
nucleo (2),

en la que la capa de nucleo (2) presenta las siguientes caracteristicas:

a) la capa de nucleo (2) presenta una matriz de piedra de cemento (4) constituida por un aglutinante fraguado,
hidraulico, que contiene clinker de cemento aluminoso,

b) en la matriz de piedra de cemento (4) estan incrustados granos de aridos ligeros (5) minerales constituidos por
material de alto punto de fusién con un punto de fusién de > 700 °C, preferentemente > 1100 °C, fibras minerales
(6) asi como granos de aridos de CSH (7) constituidos por material de CSH curado de manera hidrotérmica, que
contiene tobermorita,

y en la que las dos capas de cubierta (3a; 3b) presentan en cada caso las siguientes caracteristicas:

c) las dos capas de cubierta (3a; b) presentan en cada caso una matriz de piedra de cemento (9) constituida por
un aglutinante fraguado, hidraulico, que contiene clinker de cemento aluminoso y preferentemente clinker de
cemento Portland,

d) en la matriz de piedra de cemento (9) estan incrustados granos de aridos ligeros (10) minerales constituidos
por material de alto punto de fusién con un punto de fusién de > 700 °C, preferentemente > 1100 °C, fibras
minerales (11) asi como granos de aridos de CSH (12) constituidos por material de CSH curado de manera
hidrotérmica, que contiene tobermorita,

e) las dos capas de cubierta (3a; 3b) presentan una densidad aparente en seco po mas alta de acuerdo con la
norma DIN EN ISO 12570 que la capa de nucleo (2).

2. Placa de proteccion contra incendios (1) segun la reivindicacion 1,

caracterizada por que

los granos de aridos de CSH (7;12) de la capa de nucleo (2) y/o de las dos capas de cubierta (3a; 3b) estan
hidrofobizados en masa.

3. Placa de proteccion contra incendios (1) segun la reivindicacion 1 o 2,

caracterizada por que

los granos de aridos de CSH (7;12) de la capa de nucleo (2) y/o de las dos capas de cubierta (3a; 3b) estan
constituidos por material de CSH reciclado, preferentemente material de hormigoén celular.

4. Placa de proteccién contra incendios (1) segun una de las reivindicaciones anteriores,

caracterizada por que

los granos de aridos de CSH (7;12) de la capa de nucleo (2) y/o de las dos capas de cubierta (3a; 3b) estan
constituidos por material de CSH fracturado, en particular material de hormigén celular fracturado, y/o serrin y/o
polvo de pulido del mecanizado posterior seco de material de CSH, en particular de material de hormigén celular.

5. Placa de proteccion contra incendios (1) segun una de las reivindicaciones anteriores,

caracterizada por que

los granos de aridos ligeros (5;10) de la capa de nucleo (2) y/o de las dos capas de cubierta (3a; 3b) presentan una
densidad aparente de grano < 2,0 kg/dm3, preferentemente < 1,0 kg/dm?® de acuerdo con la norma DIN EN 1097-6.

6. Placa de proteccion contra incendios (1) segun una de las reivindicaciones anteriores,

caracterizada por que

los granos de aridos ligeros (5;10) de la capa de nucleo (2) y/o de las dos capas de cubierta (3a; 3b) estan
constituidos por perlita expandida o vermiculita expandida o vidrio expandido o mezclas de los mismos.

7. Placa de proteccion contra incendios (1) segun una de las reivindicaciones anteriores,

caracterizada por que

la capa de nucleo (2) presenta fibras naturales organicas (8) individuales, en particular fibras de celulosa, que estan
incrustadas en la matriz de piedra de cemento (4).

8. Placa de proteccion contra incendios (1) segun una de las reivindicaciones anteriores,

caracterizada por que

en el caso de las fibras minerales (6; 11) de la capa de nucleo (2) y/o de las capas de cubierta (3a; 3b) se trata de
fibras de vidrio y/o fibras de lana de roca.
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9. Placa de proteccion contra incendios (1) segun una de las reivindicaciones anteriores,

caracterizada por que

el aglutinante hidraulico de la capa de nucleo (2) y/o de las capas de cubierta (3a; 3b) contiene al menos un aditivo,
preferentemente reactivo, en particular ceniza volante, y/o la placa de proteccion contra incendios (1) presenta una
densidad aparente en seco po de acuerdo con la norma DIN EN 12570 de 500 a 800 kg/m?3, preferentemente de 600
a 750 kg/m? y/o las capas de cubierta (3a; 3b) presentan una proporcion (% en peso) de piedra de cemento mas alta

que la capa de nucleo (2).

10. Procedimiento para la fabricacion de una placa de proteccion contra incendios (1) segin una de las
reivindicaciones anteriores, con las siguientes etapas de procedimiento:

a) preparar un mortero fresco de la capa de nucleo para la fabricaciéon de la capa de nucleo (2) y generar una

capa de nucleo fresca a partir de esto,

b) preparar un mortero fresco de la capa de cubierta para la fabricacion de las dos capas de cubierta (3a; 3b) y

generar dos capas de cubierta frescas a partir de esto,
c) ensamblar las dos capas de cubierta fresca y la capa de nucleo fresca,
d) dejar fraguar la capa de nucleo y las dos capas de cubierta.

11. Procedimiento segun la reivindicacion 10,
caracterizado por que

el mortero fresco de la capa de cubierta para la fabricacion de las dos capas de cubierta (3a; 3b) presenta con
respecto a la masa seca total las siguientes partes constituyentes secas (los valores suman hasta el 100 % en

peso):

reguladores de la solidificacion

% en peso
clinker de cemento aluminoso de40a70
clinker de cemento Portland de0a?20
granos de aridos ligeros de 5a20
granos de aridos de CSH de5a20
fibras minerales det1ab
fibras naturales organicas deOa3
aditivo(s) de hormigdn inerte(s) y/o reactivo(s) de 0a 20
adyuvantes de hormigén <2
otras partes constituyentes, entre ofros agentes <5

y el mortero fresco de la capa de nucleo presenta con respecto a la masa seca total las siguientes partes

constituyentes secas (los valores suman hasta el 100 % en peso):

reguladores de la solidificacién

% en peso
clinker de cemento aluminoso de 30 a 65
clinker de cemento Portland de 0a?20
granos de éridos ligeros de 15a40
granos de aridos de CSH de5a20
fibras minerales de1ab
fibras naturales organicas deOa3
aditivo(s) de hormigén inerte(s) y/o reactivo(s) de 0a20
adyuvantes de hormigoén <3
otras partes constituyentes, entre otros agentes <5

12. Procedimiento segun la reivindicacion 10 u 11,
caracterizado por que

el mortero fresco de la capa de cubierta para la fabricacion de las dos capas de cubierta (3a; 3b) presenta con
respecto a la masa seca total las siguientes partes constituyentes secas (los valores suman hasta el 100 % en

peso):

% en peso
clinker de cemento aluminoso de 55 a 65
clinker de cemento Portland de 12a 18
vidrio expandido de12a18
granos de &ridos de CSH de6ai10
fibras de vidrio de1,5a3
fibras naturales organicas de0,5a2
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% en peso
aditivos puzolanicos de0a10
adyuvantes de hormigon <2
otras partes constituyentes, entre otros agentes <5
reguladores de la solidificacion

y el mortero fresco de la capa de nucleo presenta con respecto a la masa seca total las siguientes partes
constituyentes secas (los valores suman hasta el 100 % en peso):

% en peso
clinker de cemento aluminoso de 40a 50
clinker de cemento Portland de6a15
vidrio expandido de 20a 30
vermiculita expandida 5a10
granos de aridos de CSH de5a8
fibras de vidrio de0,8a1,5
fibras de lana de roca de1,5a2,0
fibras naturales organicas de0,5a2,0
aditivos puzolanicos de5a15
adyuvantes de hormigon <3
otras partes constituyentes, entre otros agentes <5
reguladores de la solidificacién

13. Procedimiento segun la reivindicacién 10,

caracterizado por que

el mortero fresco de la capa de cubierta de las dos capas de cubierta (3a; 3b) presenta con respecto a la masa seca
total las siguientes partes constituyentes secas (los valores suman hasta el 100 % en peso):

% en peso
clinker de cemento aluminoso de60a70
clinker de cemento Portland de 12a 18
perlita expandida de3a7’
granos de aridos de CSH de 10a 15
fibras de vidrio de1,5a3
aditivos puzolanicos de0a10
adyuvantes de hormigon <2
otras partes constituyentes, entre otros agentes <5
reguladores de la solidificacion

y el mortero fresco de la capa de nucleo presenta con respecto a la masa seca total las siguientes partes
constituyentes secas (los valores suman hasta el 100 % en peso):

% en peso
clinker de cemento aluminoso de 55 a 65
clinker de cemento Portland deOab
perlita expandida de8a15
granos de aridos de CSH de 10a 20
fibras de vidrio de1,5a3
aditivos puzolanicos de8a15
adyuvantes de hormigoén <3
otras partes constituyentes, entre otros agentes <5
reguladores de la solidificacion

14. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 10 a 13,

caracterizado por que

el mortero fresco de la capa de cubierta de las dos capas de cubierta (3a; 3b) presenta una proporcién de cemento
(% en peso) mas alta que el mortero fresco de la capa de nucleo.

15. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 10 a 14,

caracterizado por que

el mortero fresco de la capa de cubierta de las dos capas de cubierta (3a; 3b) presenta con respecto a la masa seca
total del 5 % al 20 % en peso, preferentemente del 6 % al 10 % en peso de granos de aridos de CSH (12) y/o el
mortero fresco de la capa de nucleo presenta con respecto a la masa seca total del 5 % al 20 % en peso,
preferentemente del 10 % al 15 % en peso de granos de aridos de CSH (7).
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