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Keksintd koskee kevyitH betonikattotiiliX seki niiden valmistusta
sekd niiden valmistuksessa k&ytettdvi¥ uusia sementti/kevyttiyte-
aine/vesiseoksia.

Kevyitd betonikattotiili¥ valmistetaan siten, ettd sementti/kevyt
tdyteaine/vesisecs muotoillaan valssi- ja jarrukenkimenetelmflly,
nédin saatu muotoiltu pursote jaetaan osiin kappaleiden muodosta-
miseksi ja kappaleet kovetetaan; tiyteaineen sanotussa seoksessa
koostuessa kevyestd tiyteaineesta ja sanotun seoksen sisdltdessi
lisdksi ei-tiksotrooppista plidioksidihlyrystett¥ piidioksidi-
hdyrysteen (kuivapainosta laskettuna) ja sementin v¥lisess¥
painosuhteessa v41ill4 n. 2:98-25:75, ja Banotulle piidioksidi-
hdyrysteelle tarkoitettua dispergointiainetta ja veden ja sement-
timateriaalien vilisen painosuhteen sanotussa seoksessa ollessa
vdlill& n. 0,45:1-1:1, jolloin sanottu seos muotoillaan, pursote
jaetaan osiin ja kappaleet kovetetaan kevyiden betonikattotiilien
mucdostamigeksi.

Ei-tiksotrooppisen piidioksidih8yrysteen lisn¥clo seoksessa tekee

mahdolliseksi tuottaa kevyitd kattotiilij, joilla on riittivi
taivutuslujuus.
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Uppfinningen avser lidtta betongtaktegel och framst&llningen av desamma
samt vid deras framstdllning anvindbara nya cement/litt ballastmaterial/
vatten-blandningar. De litta bhetongtakteglen framstdlls gsd, att cement/
18tt ballastmaterial/vatten-blandningen formas genom vals- och glidstycke-
metoden, det dirvid formade extrudatet delas f&r bildande av sektioner
och sektionerna hirdas; ballastmaterialet i blandningen omfattar ldtt-
viktsballasmaterial och den nimnda blandningen innehdller ytterligare

en icke-tixotrop kiseldioxidr8k i ett viktfdrhdllande kiseldioxidrdk
(kalkylerad som torrvikt) till cement § omrddet ca. 2:98 - 25:75, och

ett dispergermedel fdr kiseldioxidr&ken, viktfdrhillandet vatten till
cementmaterial i den nimnda blandningen ligger i omrddet ca. 0,45 : 1 -1
: 1, varvid blandningen formas, extrudatet delas och sektionerna hdrdas
£8r bildande av litta betongtaktegel. Ndrvaron av den icke-tixotropa
kiseldioxidrdken i blandningen m8jliggdr produktionen av létta taktegel
med tillrdcklig bdjfasthet.
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Kevyit3 betonikattotiilis, menetelmd niiden valmistamisek-
si ja menetelmissid kdytettdvs sementti/tédyteaine/vesi-seos

Tdm48 keksint® koskee betonikattotiilien valmistusta
hyvin tunnetulla valssi- ja jarrukenk&menetelmdlld ja kos-
kee erityisesti valmistusmenetelm#d, jolla saadaan sellai-
sia kevyit#d betonikattotiilid, jotka ovat hyddyllisid esi-
merkiksi korvaamaan puupaanuja ja p#reitd, bitumipaanuja,
asbestisementtikatetta, liuskeita jne.

On hyvin tunnettua tuottaa betonikattotiilid niin-
kutsutulla valssi- ja jarrukenk&menetelm#lld, jossa tii-
len muodostava materiaali, joka tavallisesti koostuu se-
mentin, hiekan ja veden seoksesta, puristetaan liikkuville
lavoille ensin valssin avulla ja sitten jarrukengdn avul-
la. T&4114in saatu tiilen muodostavan materiaalin kaistale,
josta tavanomaisesti k#ytetd#n nimityst8 pursote, leika-
taan sitten vaaditun pituisiksi kappaleiksi ja kovetetaan
esim. korotetuissa lémpdtiloissa korkean kosteuden olosuh-
teissa valmiiden kattotiilien valmistamiseksi. Kuvaus ta-
vanomaisesta laitteistosta, jota on monia vuosia kdytetty
betonikattotiilien kaupallisessa valmistuksessa valssi- ja
jarrukenk#menetelm#lls, sis#ltyy esimerkiksi julkaisuun
PCT International Publication No WO 85/00135.

Kattotiili4, joilla on olennaisesti tasomainen ja
poimutettu rakenne, valmistetaan rutiinimaisesti valssi-
ja jarrukenk#menetelm#lls ja tyypillisesti niiden tiheydet
ovat 2,1 - 2,2 g/cm’. Toisiinsa 1liittyvilla kattotiilills,
joilla Englannissa on tavallisesti n. 413 mm:n pituus, 330
mm:n leveys ja 11,5 - 12,5 mm:n paksuus, ja Yhdysvalloissa
n. 422 mm:n pituus, 333 mm:n leveys ja 11,5 - 12,5 mm:n
paksuus, on yleens3 paino v#dlills 4,2 - 5,0 kg tiiltd koh-
ti, lujitusrivat, ulokkeet ja sdidesteet, jotka on aikaan-
saatu yhteenliittyvien betonikattotiilien alapuolelle,
mik4 lis#4 kokonaispainoa. -

On tiedostettu, ettd yll3 kuvatun kaltaiset betoni-
kattotiilet aikaansaavat tyydyttdvén ja erittdin kestdvan
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katemateriaalin ja niit#d k#ytet##n laajalti uusien talojen
ja muiden rakennusten kattamiseen. Uudelleenkattamisessa
on kuitenkin usein se ongelma, ettd korvattava katemateri-
aali voi olla painoltaan kevyempi katemateriaali, kuten
esimerkiksi puupaanut ja p#reet, bitumipaanut, asbestise-
menttikate, liuskeet jne, ja kyseessd oleva rakennus ei
mahdollisesti kykene kantamaan lis8kuormaa, joka seuraisi
uudelleenkattamisesta tavanomaisilla betonikattotiililla.
Niinpd esimerkiksi puukehikkoisissa rakennuksissa saattaa
olla tarpeen vahvistaa olemassa olevia kattolautoja, jotta
varmistettaisiin, ett# ne kannattavat lisdkuorman. Ta&ma
on kallista ja johtaa k#yt#nn8ssd usein p##tdkseen olla
kdyttdmittd betonikattotiilis uudelleenkattamisty®hdn.

N4in ollen on olemassa tarvetta betonikattotiilel-
le, joka on painoltaan kevyempi kuin yll& kuvatun kaltai-
set tavanomaiset betonikattotiilet, mutta jolla on riitta-
vd3 lujuus ja kestdvyys, jolloin se sopii kdytettavaksi
puupaanuja ja -p#reitd, bitumipaanuja, asbestisementtika-
tetta, liuskeita jne korvaavana tuotteena.

On tunnettua, ettd betonin painoa voidaan alentaa
kdytt4dm8ll4a kevyit#d tiyteaineita hiekan osittaisena tai
t4ydellisens korvikkeena. Lukuisia kevyit#d tdyteaineita on
ehdotettu t#h#n tarkoitukseen mukaanluettuna luonnossa
esiintyvdt materiaalit, kuten hohkakivi ja laava ja mate-
riaalit, joita tuotetaan valmistusprosesseilla, kuten
sintrattu pulveroitu polttotuhka (esim. jota on saatavissa
nimellsd Lytag yhti®lt8 Pozzolanic- Lytag Limited, Hemel
Hempstead, Hertfordshire, Englanti), ja paisutetut materi-
aalit, kuten paisutettu savi, savikivi, liuskevermikuliit-
ti ja perliitti. Yleens# kuitenkin t#dllaisten kevyiden
t4yteaineiden k#yttd$ painoltaan pienemm#n betonin saami-
seksi johtaa taivutuslujuuden pienenemiseen ja tdstd joh-
tuen, jotta saataisiin betonikattotiili, jolla on riittava
taivutuslujuus, on véltt&mdtdéntd suurentaa tdllaisesta
kevytbetonista valmistettujen tiilten paksuutta verrattuna
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tavanomaiseen betonikattotiileen siind mddrin, ettd mitdan
kannattavaa painoetua ei saavuteta.

Tdmén keksinntn tarkoituksena on saada aikaan mene-
telm8d betonikattotiilien valmistamiseksi, jotka ovat pai-
noltaan oleellisestli kevyempi# kuin tavanomaiset betoni-
kattotiilet, mutta jotka ovat taivutuslujuudeltaan vertai-
lukelpoisia.

Toinen ongelma, joka on noussut esiin yritettdessa
tuottaa betonikattotiilié valssi- ja jarrukenkdmenetelmdl-
14 k43yttden kevyitd t#dyteaineita hiekan korvikkeena, ai-
heutuu siitd4 seuraavasta seoksen reologisten ominaisuuk-
sien muutoksesta. Tyydyttdvidn betonikattotiilen valmista-
miseksi valssi- ja jarrukenkdmenetelmdlléd on térkedd, etta
seos valuisi tasaisesti pursotuksen aikana. ts. puristuk-
sen aikana ensin lavojen ja valssin vdliin ja jatkopuris-
tuksen aikana lavojen ja jarrukengdn vdliin, koska muutoin
pyrkii esiintymdi&n vaikeuksia epédtasaisen tiivistymisen,
karkeiden ja avonaisten pintojen suhteen tiilien kulumié~
puolella ja liitoskohtien, ulokkeiden, k&rkien ja sddes-
teiden asetusten suhteen tiilien alapuolella. Seoksella on
myds oltava riittévé koossapysymisaste niin, ettei pursot-
teeseen muodostu halkeamia esim. leikattaessa sitd vaadi-
tun pituisiksi kappaleiksi kédytettdvdksi kattotiilind.
Vaikka voi olla mahdollista parantaa pursotteen koossapy-
syvyyttd lisddmidll8 veden m88r#d8 seoksessa, tédmd voi myds
johtaa seoksen suurempaan pyrkimykseen tarttua laitteis-
toon, jonka kanssa se joutuu kosketukseen valmistusproses-
sin aikana. esim. sekoittimen teriin ja seindmiin, kulje-
tinhihnoille, valssiin, jarrukenk##n jne. Mdrempien seos-
ten kdyttd voli johtaa myds pursotettujen tiilien painumi-
seen esim. niit¥d leikattaessa ja kun ne ovat kuljetettavi-
na kovetuskammioon. Vaikka tavanomaisia sementti/hiekka/-
vesiseoksia, joilla on tyydyttdvadt ominaisuudet kdytetta-
vdksi valssi- ja jarrukenkdmenetelmiissd, voidaan valmis-
taa, on havaittu, ett#d hiekan korvaaminen kevyilld tdyte-
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aineilla muuttaa seoksen reologiaa ja ettd oikea ominai-
suuksien tasapaino, joka on v#lttémétdn tyydyttdvén purso-
tetun betonikattotiilen tuotannolle, ei ole endd saavutet-
tavissa. T#m#8 on johtanut ehdotukseen korvata vain osa
tavanomaisessa seoksessa kidytetystd kevyestd tdyteainees-
ta, jolloin saavutetaan seos, jonka reologisten ominai-
suuksien tasapaino on l&hempdn# tavanomaisen sementti/-
Liekka/vesiseoksen ominaisuuksia, mutta t&md johtaa paino-
edun pienenemiseen.

On ehdotettu liitett#viksi hienon hiukkaskoon pii-
dioksidia sementti/tédyteaine/vesiseoksiin kdytettdvéksi
betonituotteiden valmistukseen kevytbetonituotteet mukaan-
luettuna, kts. esim. patentit US 3 232 777 (Bush), US
3 880 664 (Schulze), US 4 087 285 (Kurz) ja PCT Interna-
tional Publication No. WO 80/00959. Hienon hiukkaskoon
piidioksidin ldsndolo tdllaisissa seoksissa muuttaa niiden
reologisia ominaisuuksia parantamalla valuvuutta. Niinpa
patentissa US 3 880 664 (Sculze) viitataan h¥yrystetyn
piidioksidin pienten m##rien lisdyksen olevan edullisinta
tietyille pursotustyypeille (palsta 4, rivit 16-18) ja
h8yrystetyn piidioksidin parantavan yleisis ja erinomaisia
pursotettavuusominaisuuksia (palsta 4, rivi 22), kdytetyn
piidioksidihdyrysteen ollessa erittdin tiksotrooppista ja
seoksen ollessa hyvin valuvaa ja notkeaa (palsta 4, rivit
37-38). Samoin patentissa US 3 880 664 (Schulze) viitataan
suuresti lisidtyn vesiprosentin kdyttdon hdyrystetyn piidi-
oksidin yhteydess#d, kun on erityisen toivottavaa valmistaa
kevyitd tuotteita (palsta 5, rivit 7-10). Julkaisussa PCT
International Publication No. WO 80/00959 kuvataan my&s
helposti valuvien seosten kayttdsd (kts. esim. sivu 9,
rivi 23; sivu 24, rivit 20-25; sivu 27, rivit 12-21) ja
konsistenssikokeesta, jota on kuvattu sivun 64 rivilta 28
sivun 65 riville 3, voidaan n#hd#, ettd seoksilla on vol-
makas taipumus painua muotoilun jdlkeen.

Y114 mainituissa julkaisuissa kuvatut helposti va-
luvat seokset eividt ole sopivia k#ytettdvdksi valssi- ja
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jarrukenkémenetelméssd betonikattotiilten valmistamiseksi,
johon tarkoitukseen on olennaista, ettd seos on ei-kaadet-
tava ja sills on pieni painumistaipumus muotoilun jdlkeen.
N&din ollen vastakohtana seoksille, joiden konsistenssi
testattiin julkaisussa PCT International Publication No.
80/00959, seosten jotka sopivat kéytettdvdksi valssi- ja
jarrukenkdmenetelméssé betonikattotiilien valmistamiseksi,
on annettava halkaisijamittausarvot, jotka ovat korkein-
taan n. 10,5 cm arvioituna normin British Standard No 4551
mukaisesti mittaamalla seoksen syd#men levi#mistd, joka
syddn on muodostettu sijoittamalla seos 5,08 * 0,05 cm
korkeaan messinkiseen syddnmuottiin, jonka pohjan sisdhal-
kaisija on 10,16 * 0,05 cm ja yl#osan sis#@halkaisija on
6,99 + 0,05 cm, valumispdyddllsd, jolla messinkipinta,
poistamalla muotti ja saattamalla valumispdytd 25 pudotuk-
sen (ts. iskun) alaiseksi. Seoksella on myds oltava hyva
koossapysyvyys niin, ettd8 kun se saatetaan ylla esitettyyn
konsistenssikokeeseen, mit##n paljaalla silmdlld ndkyvia
halkeamia ei esiinny muotoilussa materiaalissa. Ennen tata
keksintdd oli odotettavissa, ettd piidioksidihdyrysteen
liitt4minen seoksiin k#ytettdvaksi valssi- ja jarrukenka-
menetelmdssd kevyiden betonikattotiilien valmistukseen
johtaisi wvaluvuuden epdmieluisaan kasvuun ja pursotteen
pyrkimykseen laskea muotoilun j#lkeen ja ettd olisi mahdo-
tonta kompensoida sit#8 esim. v#dhentdm#lld veden mddrda
seoksessa vaikuttamatta haitallisesti seoksen koossapysy-
vyyteen.

T4dm4n keksinndn lis#tarkoituksena on saada aikaan
sementti/kevyt t#yteaine/vesiseos; joka sisdltaa piidiok-
sidihdyrystettd ja jolla on edulliset ominaisuudet kdytet-
tdviksi valssi- ja jarrukenkdmenetelméissd kevyiden betoni-
kattotiilien valmistukseen, joilla on hyvd taivutuslujuus.

T4m3 keksint® perustuu yll#ttévdsn havaintoon, ettd
ei-tiksotrooppista piidioksidihdyrystettd8 voidaan liittaa
sementti/kevyt tdyteaine/vesiseoksiin sellaisten seosten
aikaansaamiseksi, joilla on edulliset ominaisuudet kaytet-
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t4v4ksi betonikattotiilien valmistuksessa valssi- ja jar-
rukenkidmenetelm#lld ja ettd talldin voidaan valmistaa
erittidin tyydyttdvii kevyitd betonikattotiilisd, joilla on
hyvd taivutuslujuus.

Esilli oleva keksint® koskee menetelmdd betonikat-
totiilien valmistamiseksi, jossa menetelmdss8 sementti/-
tdyteaine/vesiseos muotoillaan valssi- ja jarrukenkdmene-
telmsdlld, n#in saatu muotoiltu tuote jaetaan osiin kappa-
leiden muodostamiseksi ja kappaleet kovetetaan. Menetel-
mille on tunnusomaista, ettd seoksessa oleva tdyteaine
sis#dlt84 kevyttd tdyteainetta ja seos sis8ltdsd lisdksi ei-
tiksotrooppista piidioksidih&yrystettd piidioksidihdyrys-
teen (kuivapainosta laskettuna) ja sementin vélisen paino-
suhteen ollessa noin 2:98 - 25:75, ja dispergointiainetta
piidioksidihdyrystettd varten, jolloin veden ja sementti-
materiaalien vélinen painosuhde seoksessa on noin 0,45:1 -
1:1, ja ettd seos muotoillaan, tuote jaetaan osiin ja kap-
paleet kovetetaan kevyiden betonikattotiilien muodostami-
seksi.

Keksint® koskee my®s kevyttd betonikattotiilts,
joka on valmistettu valssi- ja Jjarrukenkdmenetelm&dlla.
Kattotiilelle on tunnusomaista, ettd betoni sis#ltda se-
menttis, kevyttd tdyteainetta ja dispergoituneina ei-tik-
sotrooppisen piidioksidihdyrysteen ja sammuttamattoman
kalkin reaktiotuotteita, jolloin piidioksidihdyrysteen
painosuhde (kuivapainosta laskettuna) sementtiin on valil-
14 noin 2:98 ja 25:75 ja tiilen tiheys on noin 1,2 - 1,6
g/cm’.

Keksint® koskee edelleen sementti/tdyteaine/vesi-
seosta, joka on tarkoitettu k#ytett#vdksi betonikattotii-
lien valmistuksessa valssi- ja jarrukenkdmenetelm&lla. '
Seokselle on tunnusomaista, ett# seoksessa oleva tdyteaine
sis#lta¥ kevyttd tHyteainetta ja ettd seos sis#ltas lisdk-
si ei-tiksotrooppista piidioksidihdyrystettd piidioksidi-
hdyrysteen (kuivapainosta laskettuna) ja sementin v&lisen
painosuhteen ollessa noin 2:98 - 25:75 ja dispergointiai-
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netta piidioksidihdyrystettd varten, jolloin veden ja se-
menttimateriaalien wv#linen painosuhde seoksessa on noin
0,45:1 - 1:1 ja jolloin seos on muotoiltavissa valssi- ja
jarrukenkdmenetelmdlld tuotteeksi, joka voidaan jakaa
osiin ja kovettaa kevyiden betonikattotiilten muodostami-
seksi.

Piidioksidihdyrysteet ovat tunnettuja materiaaleja,
jotka voivat olla tiksotrooppisia tai ei-tiksotrooppisia
niiden valmistukseen kdytetyn menetelmén mukaisesti. Tik-
sotrooppiset piidioksidihdyrysteet koostuvat yleensd pal-
lomaisista piidioksidihiukkasista, jotka on sulatettu yh-
teen haaroittuneiden ketjujen muodostamiseksi. Kun niitéd
sekoitetaan veteen, piidioksidihiukkasten happiatomit jou-
tuvat vetysidoksiin vesimolekyyleissd olevien vetyatomien
kanssa. Td4ll& tavolin vesimolekyylit tulevat sidotuksi haa-
roittuneisiin piidioksidiketjuihin niin, ettd seos on
erittdin viskoosi ja tiksotrooppinen. Erds esimerkki tik-
sotrooppisesta piidioksidihdyrysteestd on "Cab-0-Sil" -tuo-
te, johon on viitattu patentissa US 3 880 664 (Schulze)
tdmdn tuotteen ollessa valmistettu hdyryfaasiprosessilla,
johon 1liittyy piitetrakloridin hydrolyysi n. 1100°C:ssa.
"Cab-0-Sil" on erittdin tiksotrooppinen 10 %:n, 22 %:n ja
33 p-%:n seosten veden kanssa antaessa samassa jdrjestyk-
sessd geelin, takertuvan pulverin ja vapaasti valuvan pul-
verin.

Ilmaisua "ei-tiksotrooppinen piidioksidihdyryste”
kdytetddn tdssd mddrittadmddn piidioksidihdyrysteitd, jotka
50 p-%:n seoksen muodossa veden kanssa antavat vapaasti
valuvan nestemdisen lietteen. Ei-tiksotrooppisissa piidi-
oksidihdyrysteissd ei ole merkittdvdd piidioksidihiukkas-
ten yhteensulautumisastetta haarautuneiden ketjujen muo-
dostamiseksi ja kun t#dllaisia ei-tiksotrooppisia piidiok-
sidihdyrysteitd sekoitetaan veteen, ne eivdt aiheuta
merkittdvad md8rdd tiksotrooppisuutta saatuun seokseen.
Ndin ollen, kun tiksotrooppisia piidioksidihdyrysteitd ja
ei-tiksotrooppisia piidioksidihdyrysteitd 1liitetd&n se-
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menttiseoksiin kdytettidvidksi betonituotteiden valmistuk-
sessa, ne suorittavat hyvin erilaisia tehtdvi4.

Er3s tunnettu menetelm# tuottaa ei-tiksotrooppisia
piidioksidihdyrysteitd on sivutuote s#hk8kaariuuneissa,
joita kéytet#sén piimetallin ja ferropiilejeerinkien val-
mistukseen. Korkeissa 1ldmpttiloissa, Jotka saavutetaan
piimetallin ja ferropiilejeerinkien muodostuksessa, muo-
dostuu piimonoksidikaasua kvartsin pelkistykselld jJa se
hapetetaan uudelleen piidioksidiksi alemmissa l&mp&tilois-
sa panoksen yl#puolella. Ndin saatu piidioksidi kondensoi-
daan hdyrysteend ja se voidaan ottaa talteen suodattamal-
la. Saatu ei-tiksotooppinen piidioksidihdyryste koostuu
erittdin hienojakoisista, oleellisesti pallomaisista amor-
fisen piidioksidin hiukkasista, keskihiukkaskoon ollessa
tyypillisesti v&11114 n. 0,05 - 0,15 mikrometrid, esim. n.
0,1 mikrometrisi ja pinta-alan ollessa tyypillisesti valil-
14 n. 15 - 25 m?/g, esim. n. 20 m?’/g. Ei-tiksotrooppisen
piidioksidihdyrysteen tarkka kemiallinen koostumus voi
vaihdella jonkin verran tarkan valmistusmenetelm&n mukaan
ja esimerkiksi kolme laatua ei-tiksorooppista piidioksidi-
h8yrystettd on saatavissa tuotenimill# ELKEM SILICA 100,
ELKEM SILICA 90 ja ELKEM SILICA 75 yhtidltd Elkem Chemi-
cals, Pittsburg, Pennsylvania, U.S.A. Yleensd mik# tahan-
sa niistd ei-tiksotrooppisen piidioksidihdyrysteen laa-
duista, joilla kaikilla on korkea piidioksidipitoisuus
vd1il114 85-98 p-%, on sopiva kdytettdvdksi tdss8 Kkeksin-
nYdssd.

T4amdn keksinn®n mukaisten sementti/kevyt tdyteaine/
vesiseosten valmistamiseksi, joilla on edullisia ominai-
suuksia betonikattotiilien valmistustarkoitukseen valssi-
ja jarrukenkidmenetelm#lls, on toivottavaa lisdtd ei-tikso-
trooppinen piidioksidihdyryste seokseen sekoitettuna te-
hokkaaseen m##r&sn sille tarkoitettua dispergointiainetta.
Sopivia dispergointiaineita ovat lignosulfonaatit, nafta-
leenisul fonaattisuperpehmittimet ja melamiini-formaldehy-
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disuperpehmittimet. T#llaisia dispergointiaineita ovat
esimerkiksi CORMIX Pl-lignosulfonaattidispergointiaine,
jota on saatavissa yhtidlt4 Cormix Limited, Warrington,
Cheshire, England, CORMIX SP-l-naftaleenisulfonaattisuper-
pehmitin mydskin saatavissa yhtidlt& Cormix Limited ja
MELMENT L 10-melamiini-formaldehydisuperpehmitin saatavis-
sa yhtidltd Hoechst UK Limited, Hounslow, Middlesex, Eng-
land. Kun kdytetd#in esimerkiksi 1lignosulfonaattidisper-
gointiainetta, dispergointiaineen m#d&rd on edullisesti
vdlilla 2,0 - 5,0 % laskettuna ei-tiksotrooppisen piidiok-
sidihdyrysteen kuivapainosta. Kun kdytetdidn superpehmitin-
td, md8r8 laskettuna naftaleenisulfonaatin tai muun super-
pehmittimen kuivapainosta on edullisesti v#1ill8 n. 0,2 -
5,0 % seoksessa olevien sementtimateriaalien painosta.
Dispergointiaine ja ei-tiksotrooppinen piidioksidihdyryste
yhdistetddn edullisesti vesilietteen muodossa, joka sis#l-
t838 esimerkiksi piidioksidi héyrystettd ja vettd painosuh-
teessa n. 1l:1. Piidioksidihdyryste/dispergointiaineseck-
sista kdytetdln toisinaan nimitystd pehmitetyt piidioksi-
dih8yrysteet ja erds t#llainen tuote, joka sopii k3ytetti-
vdksi tdssd keksinndssd on se, jota on saatavissa tuoteni-
melld EMSAC F 110 yhtisltd Elkem Chemicals.
Sementti/kevyt t#dyteaine/vesiseokseen lisidtyn ei-
tiksotrooppisen piidioksidih8yrysteen m#3r3n tulee olla
tehokas parantamaan saatujen kattotiilien taivutuslujuut-
ta. On havaittu, ettd ei-tiksotrooppisen piidioksidihdy-
rysteen ja sementin védlisten painosuhteiden (laskettu kui-
vapainosta) n. 2:98 - 25:75, edullisemmin n. 6:94 - 12:88
ja vielsd edullisemmin n. 6:94 - 12:88 ja vield edullisem-
min n. 8:92 -~ 12:88 kiyttd aikaansaa hyvin huomattavan
parannuksen saatujen kattotiilien taivutuslujuudessa. Li-
s8ksi ja hyvin ylléttden ottaen huomioon ominaisuuksien
kriittisen tasapainon, jota wvaaditaan, kun pursotetaan
sementti/kevyt tdyteaine/vesiseoksia valssi- ja jarruken-
kdmenetelm#élld, on havaittu mahdolliseksi saada aikaan
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seoksia, jotka sis#ltdvdt sellaisia mddrisd ei-tiksotroop-
pista piidioksidihdyrystetta, joilla on edullisia ominai-
suuksia k#ytettdvaksi valssi- ja jarrukenkdmenetelmdssa.
Kuten yll4 mainittiin k#ytettdvissa olevia kevyitd
t4yteaineita ovat luonnossa esiintyvit materiaalit, kuten
hohkakivi ja laava, ja materiaalit, jotka on tuotettu val-
mistusprosesseilla, kuten sintrattu, pulveroitu polttotuh-
ka ja paisutetut materiaalit, kuten paisutettu savi, savi-
kivi, saviliuske, vermikuliitti ja perliitti. Vvalittaessa
kevyttd tdyteainetta on tdrkedd, ettd kyseinen materiaali
yhdessd muiden aineosien kanssa antaa seoksen, jolla on
parhaat mahdolliset ominaisuudet kiytettdvidksi valssi- ja
jarrukentémenetelmdssd. On havaittu, ettd paisutettu savi-
t4yteaine on erityisen sopiva tdhén tarkoitukseen. Vaikka
yksinkertainen hiekan korvaaminen tavanomaisessa sement-
ti/hiekka/vesiseoksessa yhta suurella tilavuusmdsdrdlla
paisutettua savitdyteainetta tuottaa seoksen, jolla on
hyvin huonot reologiset ominaisuudet, jotka eivat ollen-
kaan sovellu pursotukseen tyydyttavien kattotiilien tuot-
tamiseksi, on yll&tt#en havaittu, ettd paisutetun saven
kdyttd kevyend tédyteaineena keksinn®dn mukaisissa seoksis-
sa, jotka sisdltdvdt pehmitettya ei-tiksotrooppista piidi-
oksidihdyrystetts, aikaansaa seoksia, joilla on erittdin
edulliset reologiset ominaisuudet. Tdllaisia seoksia
kdyttden on havaittu mahdolliseksi tidmidn keksinndn mene-
telmillsd tuottaa hyvin tiivistettyj& tiilia, joilla on
tyydyttavin siled kulutuspinta ja selvdsti rajatut liitos-
kohdat, ulokkeet, k#rjet ja sHdesteet. Etuja, joita on
havaittu k#yttiden paisutettua savea kevyend tiyteaineena
t3min keksinn®n mukaisissa seoksissa, ovat ndin ollen pur-
sotettujen tiilien kaiken merkittdvdn painumistaipumuksen
vilttdminen esimerkiksi leikkauksessa tai kun niita ollaan
siirtidmiassi kovetuskammioon; jarrukeng#én kulumisen yleisen
ongelman pienent&minen, joka kuluminen on seurausta koske-
tuksesta seokseen, jonka johdosta tiilen pinnan ulkondkd
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huononee, t&midn keksinndn mukaisten seosten kaytdllid ol-
lessa edullinen jarrukengdn pintaa kiillottava wvaikutus,
mikd johtaa tiilien pinnan ulkon#n paranemiseen; ja mah-
dollisuus pursotukseen alemmissa paineissa tédmdn keksinndn
mukaisten seosten edullisten reologisten ominaisuuksien
seurauksena, mik# vdhent#dd suulakepuristimen kulumista.

Paisutettu savi, jota on edullista kdyttdd t&mén
keksinndn mukaisesti, on hiekkaraekoon materiaalia, ts.
sen hiukkaskoko on alle n. 4,75 mm ja sen hiukkaskokoja-
kautuma on edullisesti likim#8rin samanlainen kuin hiekal-
la, jota kéytetddn tavanomaisissa seoksissa betonikatto-
tiilien valmistukseen pursottamalla. Paisutettua savitdy-
teainetta, joka tdytt#d#d ndmd vaatimukset, voidaan tuottaa
pursotus- ja katkaisumenetelm#lld. Hienojakoinen hiekka-
raekoon materiaali, jonka hiukkaskoko on alle n. 3,35 mm,
on erityisen edullinen ja erds t#llainen materiaali, jolla
on sopiva hiukkaskokojakautuma, on se, jota on saatavissa
tuotenimelld RIDGELITE No. 3 FINE Sand yhtidlta Light-
weight Processing Co., Glendale, California, USA.

Muita kevyitd tédytemateriaaleja voidaan k&dyttaa
paisutetun saven sijasta riippuen t#llaisten materiaalien
sopivien raekokojen saatavuudesta. Erds t#llainen materi-
aali on paisutettu savikivi. Esimerkkejd muista tdllaisis-
ta materiaaleista ovat sintrattu pulveroitu polttotuhka ja
hohkakivi. J&lleen on edullista kayttdi ndiden materiaa-
lien hiekkaraekokoja, joiden hiukkaskoko on alle n. 4,75
mm ja edullisesti hiukkaskokojakautumat ovat samantapaiset
kuin tavanomaisissa seoksissa kdytetylld hiekalla.

Kevyen tHdyteaineen ja sementtimateriaalien (mukaan-
luettuna sementti ja piidioksidihdyryste) vélinen paino-
suhde on edullisesti v#1ill4 n. 1:1 - 3:1 ja edullisemmin
n. 1,5:1 - 2,5:1. Yleisesti mitd kevyempi t#yteaine on,
sitd pienempi on tdyteaineen ja sementtimateriaalien vali-
nen painosuhde. Kun esimerkiksi paisutettua savea kdyte-
td8n kevyend tdyteaineena, paisutetun saven ja sementtima-
teriaalien v#dlinen painosuhde on edullisesti n. 2:1.
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Tamin keksinndn mukaisessa menetelmdssd kdaytetty
sementti on sopivasti tavallista Portland-sementtid, johon
sekoitetaan kevyt tdyteaine, ei-tiksotrooppinen piidioksi-
dihdyryste ja sille tarkoitettu dispergointiaine (edulli-
sesti pehmitetyn ei-tiksotrooppisen piidioksidihbyryste-
lietteen muodossa) ja vesi seoksen muodostamiseksi. Veden
midsrsd, joka vaaditaan konsistenssiltaan sopivan seoksen
saamiseksi, on yleens# suurempi kuin mit# vaaditaan tavan-
omaisiin seoksiin, jotka sis#ltdvat hiekkaa tdyteaineena,
johtuen useimpien kevyiden tiyteaineiden huokoisesta luon-
teesta, mutta sitd ei tarvitse lisatad suuresti. Niinpa
veden miiri seoksessa on edullisesti n. 12 - 24 p-%, esim.
n. 16 - 19 p-%. Veden ja sementtimateriaalien vdlinen pai-
nosuhde on v&1illd n. 0,45:1 - 1:1 ja edullisesti n. 0,6:1
- 0,8:1. Voidaan arvioida, ettd veden miira samoin kuin
ei-tiksotrooppisen piidioksidihdyrysteen ja sille tarkoi-
tetun dispergointiaineen m##rdt valitaan seoksen aikaan-
saamiseksi, jolla on haluttu konsistenssi kdytettavdksi
valssi- ja jarrukenkidmenetelmdssd, ndiden seosten ollessa
ei-kaadettavia ja niiden omatessa v&hdisen taipumuksen
laskeutua muotoilun j#lkeen. T&mdn keksinndn mukaisessa
menetelmissd kiytettdvit seokset tulee ndin ollen laatia
niin, ettid ne antavat korkeintaan n. 10,5 cm halkaisija-
mittausarvon, kun niitd8 koestetaan konsistenssikokeella
edelld kuvatun normin BS 4551 mukaisesti ja niilld tulee
olla hyvid koossapysyvyys niin, ettd kun ne saatetaan sa-
nottuun konsistessikokeeseen, mit##n paljaalla silmallé
havaittavia halkemia ei ilmene muotoillussa materiaalissa.

Pigmenttejid voidaan lis#dtd seokseen halutun véris-
ten kattotiilien aikaansaamiseksi. Seos pursotetaan, lei-
kataan ja kovetetaan hyvin tunnetun valssi- ja jarrukenka-
menetelmdn mukaisesti ja kovettamista suoritetaan 8 tunnin
ajan, edullisesti 12 - 24 tunnin ajan korkean kosteuden
olosuhteissa. Vaikkei haluta rajoittua mihink#&n teoreet-
tiseen selitykseen keksinnén toiminnan suhteen, arvellaan,
ettd kovetuksen aikana tapahtuu kemiallinen lisdreaktio
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piidioksidihdyrysteen ja sammuttamattoman kalkin v&lills,
jota vapautuu sementin hydratoitumisen seurauksena ja ettd
t4118in muodostuneet kalsiumsilikaattihydraatit myodtdvai-
kuttavat tuotettujen kattotiilien lujuuteen.

T8mdn keksinnén mukaista menetelmdd kdyttden on
ollut mahdollista valmistaa betonikattotiilis, joiden ti-
heydet ovat n. 1,2 - 1,6 g/cm’, esimerkiksi n. 1,3 - 1,5
g/cm® ja joiden paino tiilt# kohti on vain n. 55 % tavan-
omaisten betonikattotiilten painosta, mutta joiden taivu-
tuslujuus on vertailukelpoinen. Johtuen taivutuslujuuden
paranemisesta, joka on seurausta pehmitetyn ei-tiksotroop-
pisen piidioksidihdyrysteen ja kalkin reaktiotuotteiden
lasn#dolosta, haluttu taivutuslujuus saadaan pienemmilla
paksuuksilla verrattuna tavanomaisten kattotiilien taval-
liseen paksuuteen ja pienentynyt paksuus samoin kuin kevyt
tdyteaine mydtdvaikuttavat kaikkiaan tiilen jopa 45 %:n
painon v#hennykseen. T#m#n keksinn¥n mukaisilla tiililla
on minimipaksuus (poistettuna 1liitoskohdat, jotka ovat
yleensi ohuempia kuin tiilen p#d&runko) n. 9 - 12 mm, eri-
tyisesti n. 10 - 11 mm. Keksinnén mukaisten tiilien taivu-
tuslujuus (ts. keskimdidridinen murtokuorma) mitattuna New-
toneina (N) normin British Standard No 473550 mukaisesti
on edullisesti seuraava:

a) tasomaisilla toisiinsa liittyvilld (ts. yksin-
kertainen limitys) tiililld v&hint88n n. 3,2 ja edullisem-
min vdhint88n n. 4,0 kertaa tiilen tehokas leveys milli-
metreind,

b) poimutetuilla toisiinsa liittyvilld (ts. yksin-
kertainen limitys tiililld vahintd8n n. 3,3 kertaa ja
edullisemmin vihint44n n. 5,0 kertaa tiilien tehokas le-
veys millimetreissd,

c) laakatiilills vdhintd48n n. 490 N ja edullisemmin
vdhintd8n n. 600 N ja

d) kaksoislimitystiililld v&hintd8n n. 2,1 kertaa
tiilien tehokas leveys.
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N4in ollen esimerkiksi toisiinsa liittyvilld (ts.
yksinkertainen limitys) ti111i114, joiden tavalliset mitat
Yhdysvalloissa ovat pituus n. 422 mm, leveys n. 333 mm ja
paksuus 11,5 - 12,5 mm, tasomaisten tiilien taivutuslujuus
on edullisesti v#hint#3n n. 1200 N ja poimutettujen tii-
lien v&hintd&n n. 1600 N.

Seuraavat esimerkit kuvaavat keksint&a.

Esimerkki 1

909 kg kosteaa RIDGELITE NO 3 hienoa hiekkaa (vesi-
pitoisuus n. 18 p-%), 335 kg Portland-sementtis, 82,7 kg
EMSAC F 110 ja 13 kg synteettist#d punaista oksidipigment-
tid sekoitettiin kiertojyrdsekoittimessa riittdvén vesi-
mairin kanssa pursotettavan seoksen aikaansaamiseksi, joka
sis#lti4 n. 18 paino-% vettd. Seosta kdytettiin betonikat-
totiilien pursotukseen metallilavoille hyvin tunnetulla
valssi- ja jarrukenk#dmenetelmdlld, puristimen (ts. laati-

kon) asetuksen ollessa s##detty aikaansaamaan n. 10,5 mm:n
paksuus. Pursotettaessa havaittiin, ettd muodostui laadul-
taan hyvi8 poimutettuja, toisiinsa liittyvid tiilisd, joil-
la oli tyydyttdv4 siled pinta, hyvin muodostuneet ja raja-
tut liitoskohdat, ja hyvin t#yttyneet ja muodostuneet k&r-
jet ja sHdesteet tiilien pohjapinnalla. T&std seoksesta
tehtiin suunnilleen 420 tiilt#, joiden mitat olivat 422 x
333 x n. 10,5 mm. N&m# tiilet siirrettiin kovetuskammioi-
hin, joissa niit4 kovetettiin 50°C:ssa ja 95 - 100 %:n suh-
teellisessa kosteudessa 10 tunnin ajan. Kovetuksen j&lkeen
tiilet poistettiin metallilavoilta ja niiden annettiin
seist4 pinnoissa ulkona 7 p#ivdn ajan. T&mén jalkeen va-
littiin ndytetiilis sattumanvaraisesti, punnittiin ja tes-
tattiin taivutuslujuuden suhteen menetelmdlls, joka on
masritelty normissa British Standard No. 473550.
Keskimid4rdinen paino tiilt# kohti 2,72 kg
Keskimdsrdinen taivutuslujuus 2070 N
Tiilen tiheys 1,45 g/cm’

Esimerkki 2 (vertailua varten)

1227 kg kosteaa piidioksidihiekkaa (vesipitoisuus)
n. 3 paino-%) 373 kg Portland-sementtid ja 13 kg synteet-
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tistd punaista oksidipigmenttid sekoitettiin kiertojyrise-
koittimessa riittdvén vesimdlirdn kanssa pursotettavan
seoksen aikaansaamiseksi, joka sisdlsi n. 9 paino-% vetta.
Seosta kdytettiin betonikattotiilien pursottamiseen metal-
lilavoille, kuten esimerkiss#d 1, puristimen (ts. laatikon)
asetusten ollessa s#ddetty aikaansaamaan n. 12 mm tiilen
paksuus. Pursotettaessa havaittiin, ettd8 saatiin laadul-
taan hyvid poimutettuja toisiinsa sopivia tiilid, joilla
oli tyydyttévén sile8d pinta, hyvin muodostuneet ja rajatut
liitoskohdat ja hyvin tdyttyneet kdrjet ja s#ddesteet tii-
lien pohjapinnalla. Tastd seoksesta tehtiin suunnilleen
360 tiiltd mitoiltaan 422 x 333 x n. 12 mm ja samojen poi-
mutettujen muotoisia kuin esimerkin 1 tiilet. N&m& tiilet
siirrettiin kovetuskammioihin, joissa niitd kovetettiin
50°C:ssa ja 95 - 100 %:n suhteellisessa kosteudessa 10 tun-
nin ajan. Kovetuksen jdlkeen tiilet poistettiin metallila-
voilta ja niiden annettiin seistd pinoissa ulkona 7 pdivén
ajan. Sen jdlkeen valittiin sattumanvaraisesti ndytetii-
118, punnittiin ja testattiin taivutuslujuuden suhteen
menetelmdlld, joka on médritelty normissa British Standard
No. 473550. Saadut tulokset olivat seuraavat:
Keskimddrdinen paino tiiltd kohti 460 kg

Keskimddréinen taivutuslujuus 2100 N

Tiilen tiehys noin 2,1 g/cm®

Esimerkki 3 (vertailua varten)

909 kg kosteaa RIDGELITE No 3 hienoa hiekkaa (vesi-
pitoisuus n. 18 paino-%), 373 kg Portland-sementtid ja 13
kg synteettistd8 punaista oksidipigmenttid sekoitettiin
kiertojyrésekoittimessa riittédvén vesimddrdn kanssa purso-
tettavan seoksen aikaansaamiseksi, joka sis#dltdd n. 18 p-
$ vettd. Seosta kiytettiin betonikattotiilien pursottami-
seen metallilavoille kuten esimerkissd 1 puristimen (ts.

laatikon) asetusten ollessa sdidetty aikaansaamaan n. 10,5
mm:n tiilen paksuus. Pursotettaessa havaittiin, ettd tii-
1i4 ei voitu tyydyttdvésti muodostaa ja niilld oli karkea
ja "avonainen" pintakuvio, erittdin sulkamaiset ja rikko-
naiset liitoskohdat ja k#érki- ja sddesteosien epdtdydelli-
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nen tdyttyminen tiilien pohjapinnalla. Yritykset toistaa
yll4 esitetty, mutta kdyttden eri veden lisdysmédrid eivat
onnistuneet eiki mill&3n tiilelld ollut riittdvén tyydyt-
t4v44 laatua lujuuskokeiden suorittamiseen.

T&m#n keksinndn mukaisen esimerkin 1 ja tavanomai-
sen k#yt4nn®dn mukaisen esimerkin 2 vertailu osoittaa, etta
t3m4 keksinnén avulla on mahdollista valmistaa betonikat-
totiilis, joilla on oleellisesti sama taivutuslujuus kuin
t1111118, mutta joilla on pienentynyt paksuus ja paino,
joka on vain n. 60 % niiden tiilien painosta, jotka on
valmistettu tavanomaisella menetelmdlla.

Tdmén keksinndn mukaisen esimerkin 1 ja esimerkin 3
vertailu, jossa k#ytet#ddn samaa kevyttd tdyteainetta, mut-
ta ilman piidioksidihdyrystettd, osoittaa sen edun, joka
aikaansaadaan k#yttdm#lld sementtiseosta, joka sisdltas
piidioksidihdyrystettd ja sementti#d painosuhteessa n. 1:9
verrattuna pelk#n sementin kdyttddn sementtimateriaalina.

Esimerkki 4

636 kg kosteaa Baypor-hiekkaa (paisutettu savikivi,
jonka vesipitoisuus on n. 11 paino-%, saatavissa yhtidlta
Port Costa Materials Inc., Port Costa, California, USA),
273 kg Portland-sementti# 67 kg EMSAC F 110 ja 10 kg syn-
teettists punaista oksidipigmenttis sekoitettiin kiertojy-
rdsekoittimessa riitt#vén vesimddrdn kanssa pursotettavan

seoksen aikaansaamiseksi, joka sis#lt&4 n. 15 paino-% vet-
td. Seosta k#ytettiin betonikattotiilien pursotukseen me-
tallilavoille hyvin tunnetulla valssi- ja jarrukenkamene-
telmdlls, puristimen (ts. laatikon) asetusten ollessa sda-
detty aikaansaamaan n. 10,5 mm:n tiilen paksuus. Pursotet-
taessa havaittiin, ett# muodostui laadultaan hyvid poimu-
tettuja toisiinsa sopivia tiilis, joilla oli tyydyttdvan
siles pinta, hyvin muodostuneet ja rajoitetut liitososat
ja hyvin tayttyneet ja muodostuneet kdrjet ja s#ddesteet
tiilien pohjapinnalla. T4st#d seoksesta tehtiin suunnilleen
285 tiilt4, joiden mitat olivat 422 x 333 x n. 11 mm.
N&8m# tiilet siirrettiin kovetuskammioihin, joissa niitéa
kovetettiin 50°C:ssa ja 95 - 100 %:n suhteellisessa kosteu-
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dessa 12 tunnin ajan. Kovetuksen jdlkeen tiilet poistet-
tiin metallilavoilta ja niiden annettiin seistd pinoissa
ulkona 7 p#ivin ajan. Sen j#lkeen valittiin sattumanvarai-
sesti nidytetiilis, punnittiin ja testattiin ne taivutuslu-
juuden suhteen menetelm#dlld, joka on mi4ritelty normissa
British Standard No. 473550.

Keskimddrdinen paino tiiltd kohti 3,44 kg

Keskimdirdinen taivutuslujuus 2192 kg

Tiilen tiheys 1,58 g/cm’

Esimerkki 5

520 kg kosteaa Baypor-hiekkaa (vesipitoisuus n. 7

paino-%) 227 kg Portland-sementti#, 25 kg Corrocem-tuotet-
ta (kuiva, ei-tiksotrooppinen piidioksidihdyryste, jota on
saatavissa yhti®lt# Scancem, Slemmestad, Norja, ja Jjoka
sisaltsasd naftaleenisulfonaattisuperpehmitintd) ja 10 kg
synteettistd punaista oksidipigmenttis, sekoitettiin kier-
tojyr4dsekoittimessa riittdvén vesim8drdn kanssa pursotet-
tavan seoksen aikaansaamiseksi, joka sis#8lsi n. 16 paino-
$ vettd. Seosta kidytettiin betonikattotiilien pursotukseen
metallilavoille valssi- ja jarrukenk#dmenetelmdlld, puris-
timen (ts. laatikon) asetusten ollessa siidetty aikaan-
saamaan n. 11,0 mm:n tiilen paksuus. Pursotettaessa ha-
vaittiin, ett3 muodostui laadultaan hyvia poimutettuja yh-
teensopivia tiilis, joilla oli tyydyttavén siled pinta,
hyvin muodostuneet ja rajatut liitososat ja hyvin taytetyt
ja muodostuneet k#rjet ja sddesteet tiilien pohjapinnalla.
T4st4 seoksesta tehtiin suunnilleen 250 tiilta, joiden
mitat olivat 422 x 333 x n. 11 mm. N#m# tiilet siirrettiin
kovetuskammioihin, joissa niitd kovetettiin 44°C:ssa ja
95 - 100 $%:n suhteellisessa kosteudessa 8 tunnin ajan.
Kovetuksen jdlkeen tiilet poistettiin metallilavoilta ja
niiden annettiin seist# pinoissa ulkona 7 p#div#én ajan. Sen
jdlkeen valittiin sattumanvaraisesti n#ytetiilid, punnit-
tiin ja testattiin taivutuslujuuden suhteen menetelmdlld,
joka on m#iritelty normissa British Standard No. 473550.
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Keskimadrdinen paino tiilt#d kohti 3,08 kg
Keskimiddrdinen taivutuslujuus 1630 N.
Esimerkki 6

360 kg kosteaa Lytag hienon raekoon tdyteainetta

(sintrattu, pulveroitu polttotuhka, jonka vesipitoisuus on
n. 5 paino-%, saatavissa yhti&ltd Pozzolanic-Lytag Limi-
ted, Hemel Hempstead, Hertfordshire, Englanti), 172 kg
Portland-sementtis, 35 kg EMSAC F110 ja 10 kg synteettistd
punaista oksidipigmenttid sekoitettiin kiertojyrdsekoitti-
messa riittdvin vesim#ir#n kanssa pursotettavan seoksen
aikaansaamiseksi, joka sis#dltdsd n. 14 paino-% vettd. Seos-
ta k#ytettiin betonikattotiilien pursotukseen metallila-
voille valssi- ja jarrukenkdmenetelmdlls, puristimen (ts.
laatikon) asetusten ollessa sididetty aikaansaamaan n. 11
mm:n tiilen paksuus. Pursotettaessa havaittiin, ettd muo-
dostui 1laadultaan hyvi# poimutettuja toisiinsa sopivia
tiilis, joilla oli tyydyttévén silea pinta, hyvin muodos-
tuneet ja rajatut liitoskohdat ja hyvin t8yttyneet ja muo-
dostuneet kidrjet ja sddesteet tiilien pohjapinnalla. Tdstad
seoksesta tehtiin suunnilleen 260 tiilt# mitoiltaan 380 x
230 x m. 11 mm. Tiilet siirrettiin kovetuskammioihin,
joissa niit& kovetettiin 42°C:ssa ja 95 - 100 %:n suhteel-
lisessa kosteudessa 15 tunnin ajan. Kovetuksen jdlkeen
tiilet poistettiin metallilavoilta ja niiden annettiin
seistd pinoissa ulkona 7 pdivén ajan. Sen jdlkeen valit-
tiin sattumanvaraisesti n#ytetiili#, punnittiin ja testat-
tiin ne taivutuslujuuden suhteen menetelmdlld, joka on
misiritelty normissa British Standard No. 473550.
Keskimairiinen paino tiilt#d kohti 2,24 kg
Keskim#ddrdinen taivutuslujuus 1248 N
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd@ betonikattotiilien valmistamiseksi,
jossa menetelmdssd sementti/tdyteaine/vesi-seos muotoil-
laan valssi- ja jarrukenk&menetelm#ll#d, ndin saatu muo-
toiltu tuote jaetaan osiin kappaleiden muodostamiseksi ja
kappaleet kovetetaan, t un ne t t u siitd, ettd seok-
sessa oleva tdyteaine sisdltd¥8 kevyttd tdyteainetta ja
seos sisdltdd lisdksi ei-tiksotrooppista piidioksidih&y-
rystettd piidioksidihdyrysteen (kuivapainosta laskettuna)
ja sementin vdlisen painosuhteen ollessa noin 2:98 -
25:75, ja dispergointiainetta piidioksidih8yrystetta var-
ten, jolloin veden ja sementtimateriaalien v&linen paino-
suhde seoksessa on noin 0,45:1 - 1:1, ja ettd seos muo-
toillaan, tuote jaetaan osiin ja kappaleet kovetetaan
kevyiden betonikattotiilien muodostamiseksi.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t u n-
nettu siitd, ettd piidioksidihdyryste on sivutuote,
joka on saatu s#hktkaariuuniprosessista, jolla valmiste-
taan piimetallia ja ferropiilejeerinkej4.

3. Patenttivaatimuksen 1 tali 2 mukainen menetelma,
tunnettu siitd, ettd kevyt tdyteaine sisdltai
hiekkalaatua olevaa paisutettua savea tai hiekkalaatua
olevaa paisutettua savikived, jonka hiukkaskoko on alle
noin 4,75 mm.

4. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukai-
nen menetelmd, tunnettu siitd, ettd ei-tiksotroop-
pisen piidioksidihdyrysteen (laskettuna kuivapainosta) ja
sementin v&linen painosuhde on noin 8:92 - 12:88.

5. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukai-
nen menetelmd, t unnet tu siitd, ettd veden ja
sementtimateriaalien v3linen painosuhde seoksessa on noin
0,6:1 - 0,8:1.

6. Kevyt betonikattotiili, joka on valmistettu
valssi- ja jarrukenkdmenetelm#dlld, tunne t tu siits,
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ett4d betoni sisiltd8 sementtid, kevytta t4yteainetta ja
dispergoituneina ei-tiksotrooppisen piidioksidihbyrysteen
ja sammuttamattoman kalkin reaktiotuotteita, jolloin pii-
dioksidihdyrysteen painosuhde (kuivapainosta laskettuna)
sementtiin on v#1ill3 noin 2:98 ja 25:75 ja tiilen tiheys
on noin 1,2 - 1,6 g/cm*

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen kattotiili,
tunnettu siiti, ettd sen tiheys on noin 1,3 - 1,5
g/cm’.

8. Sementti/tdyteaine/vesi-seos, joka on tarkoitet-
tu kdytettavidksi betonikattotiilien valmistuksessa valssi-
ja jarrukenkdmenetelmdlld, t u n n e t t u siitsd, etta
seoksessa oleva tiyteaine sis#dltds kevytta tayteainetta ja
ettsd seos sis#ltias lisdksi ei-tiksotrooppista piidioksidi-
h8yrystettd piidioksidihdyrysteen (kuivapainosta laskettu-
na) ja sementin v&dlisen painosuhteen ollessa noin 2:98 -
25:75 ja dispergointiainetta piidioksidihdyrystetta var-
ten, jolloin veden ja sementtimateriaalien v&linen paino-
suhde seoksessa on noin 0,45:1 - 1:1 ja jolloin seos on
muotoiltavissa valssi- ja jarrukenkimenetelmdlld tuotteek-
si, joka voidaan jakaa osiin ja kovettaa kevyiden betoni-
kattotiilten muodostamiseksi.
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Patentkrav

1. F4rfarande f&r framstdllning av betongtaktegel,
vid vilket férfarande en cement/ballast/vattenblandning
formas medelst vals- och glistyckemetoden, den sélunda
formade produkten uppdelas i delar f&r bildande av stycken
och styckena hdrdas, k 4 nne t ec knat ddrav, att
ballasten i blandningen innehdller 14tt ballast och bland-
ningen innehdller dessutom en icke-tixotrop kiseldioxid-
rdk, varvid viktférhdllandet mellan kiseldioxidrdk (be-
rdknat pad torrvikten) och cement &r ca 2:98 - 25:75, och
ett dispergeringsmedel f&r kiseldioxidrdken, varvid vikt-
fdrhdllandet mellan vatten och cementmaterial i bland-
ningen 4r ca 0,45:1 - 1:1, och att blandningen formas,
produkten uppdelas i1 delar och styckena h#drdas fdr bild-
ande av ldtta betongtaktegel.

2. Fbrfarande enligt patentkravet 1, Kk d n n e -
tecknat dirav, att kiseldioxidr¥ken &r en bipro-
dukt, som erhdllits frdn en 1ljusbagsugnprocess f6r fram-
stdllning av kiselmetall och ferrokisellegeringar.

3. Férfarande enligt patentkravet 1 eller 2, k & n-
netecknat dirav, att den litta ballasten inne-
haller expanderad lera av sandkvalitet eller expanderad
skifterlera av sandkvalitet med en partikelstorlek under
ca 4,75 mm.

4. Fo4rfarande enligt nagot av f8regdende patent-
krav, k 4nnetecknat dirav, att viktférhdllandet
mellan den icke-tixotropa kiseldioxidrtken (berdknat pa
torrvikten) och cementen 8r ca 8:92 - 12:88.

5. Foérfarande enligt nagot av féregdende patent-
krav, k annetecknat d3rav, att viktférhdllandet
mellan vatten och cementmaterial i blandningen &r ca
0,6:1 - 0,8:1.

6. Latt betongtaktegel, som dr framstdllt medelst
vals- och glidstyckemetoden, k 4 nne tec knat dar-
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av, att betongen innehadller cement och l&tt ballast och i
dispergerad form reaktionprodukter av en icke-tioxotrop
kiseldioxidrdk och oslickt kalk, varvid kiseldioxidrdkens
viktfsdrhallande (berdknat pd torrvikten) till cementen ar
mellan ca 2:98 och 25:75 och teglet har en tdthet av ca
1,2 - 1,6 g/cm’.

7. Taktegel enligt patentkravet 6, k & nn e -
tecknat dirav, att dess tdthet &ar ca 1,3 - 1,5
g/cm’.

8. Cement/ballast/vatten-blandning avsedd f4r an-
véandning vid framstdllning av betongtaktegel medelst vals-
och glidstyckemetoden, k @ nne tec k nat darav, att
ballasten i blandningen innehdller l&tt ballast och bland-
ningen dessutom innehdller en icke-tixotrop kiseldioxid-
rdk, varvid viktfdrhallandet mellan kiseldioxidrék (berdk-
nat pd torrvikten) och cement &r ca 2:98 - 25:75, och ett
dispergeringsmedel fdr kiseldioxidrotken, varvid viktfdr-
hallandet mellan vatten och cementmaterial i blandningen
4r ca 0,45:1 - 1:1 och varvid blandningen &r formbar me-
delst vals- och glidstyckemetoden till en produkt, som kan
uppdelas i delar och h#érdas for bildande av l&dtta betong-
taktegel.
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