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Laminoitu vedenpitdvd materiaali

Tama keksint® Koskee laminoitua ilman/hdyryn/veden-
pitdvaid materiaalia ja menetelmda sen valmistamiseksi ja
erityisemmin parannettua kattopaanua, jossa sisdlla kéayte-
taan rei'itettyd vedenpitdvdd muovista tukikalvoa, jolla
on hyva joustavuus ja lujuus, ulkoisten asfalttikerrosten
vdlilla sekid menetelmdid saman valmistamiseksi kdyttémdlla
suurta liukuhihnatuotantonopeutta, jonka tukikalvo tekee
mahdolliseksi.

Modernit kattomateriaalit edustavat yleensd kompro-
missia erilaisten suoritusominaisuuksien, jotka ovat erit-
tiin toivottuja, itse paanun valmistamisen taloudellisuu-
den sekd paanun katonrakennusprosessille mddraémien rajoi-
tusten vdlilli. Useimmissa esivalmistetuissa kattopaanuis-
sa on kolmi- tai nelikerroksinen rakenne, joka koostuu
ensimmiisestd asfalttikerroksesta; valitukikerroksesta,
kuten paperista, lasikuidusta tai polyesterikuiduista ma-
ton tai langan muodossa; ja toisesta, paksummasta asfalt-
tikerroksesta, johon on sisillytetty sddnkestdvid mineraa-
leja, kuten saviliuskeen tai hiekan murusia. Itse katto-
paanun fysikaaliset ominaisuudet vaihtelevat suuresti
riippuen asfaltin pehmenemis- ja juoksevuusalueista, vali-
tuen luonteesta ja ylimpéaﬁ kerrokseen sisdllytetyn mine-
raaliaineksen luonteesta, madrdstd ja koosta. Perusmate-
riaalien, joista kattopaanu rakentuu, ndiden ominaisuuk-
sien valiset vuorovaikutukset vaikuttavat valmistusmene-
telmidsn ja sen taloudellisuuteen.

Vedenpitavdt materiaalit, kattopaanut mukaan lu-
kien, valmistetaan useimmiten jatkuvalla valmistusmene-
telmdlld, jolloin viimeinen vaihe menetelmissid on tuotteen
leikkaaminen, kun se ilmaantuu liukuhihnalta, yksittdisik-
si kattopaanuiksi tai tavanomaisiksi yksittdisten rullien
pituuksiksi. v&litukimateriaali toimii perustana, joka

levitet&sdn sen molemmille puolille, ja té&mdn jdlkeen ve-
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denpitdvda mineraali upotetaan kuuman asfaltin ylimpdén
kerrokseen. Liikkuva asfalttilastattu tukimateriaali kul-
kee erilaisten Kkalenterien tai vdlipuristimien 1ldvitse
asfalttikerrosten paksuuden sovittamiseksi ja paineen ai-
kaansaamiseksi, jotta sd&nkestdvd mineraaliaines saadaan
upotetuksi. Jddhdytysvaihe seuraa tuotantolinjassa ennen
leikkaamista, pinoamista ja pakkaamista. Ratkaiseva tekija
valmistuksen aikana on tuotantonopeus, joka suuressa ma&-
rin riippuu vdlikerrostukimateriaalin mekaanisesta lujuu-
desta.

Halvin nykyisin kédytettédvd vadlikerrostukimateriaali
on paperi. Paperi on kuitenkin mekaanisesti heikko ja re-
pedd helposti, Kun se saatetaan kohtalaisen kuormituksen
tai venytyksen alaiseksi. Lisdksi paperi on hyvin lovi-
herkka. Paperiraina repe#d8 hyvin helposti, jos yksi kulma
on revennyt tai rikkindinen ja siksi paperirullia k&sitel-
t8essd tdytyy olla hyvin varovaisia. T&dten tavallisessa
valmistusprosessissa tuotantonopeus on suhteellisen hidas,
kun paperia kdytetddn verrattuna vahvempiin materiaalei-
hin. Lisdksi asfaltti ei tartu hyvin useimpiin tukipape-
reihin. Paperi on edelleen kosteudenherkk&, joten tavalli-
sesti paperiin on tarpeen impregnoida kyllédstysaine, joka
on tayttamd&tdn "luonnon"-asfaltti, jotta saadaan riittava
adheesio ja kosteudenkestdvyys. Kyllédstysaineet ovat kal-
liita, jolloin hydty kompensoituu paperin halpuuden joh-
dosta. Kylldstysaineen haihtuvat komponentit saattavat
vaatia kalliita mittauksia terveysriskien estamiseksi val-
mistusprosessin aikana ja niistd voi seurata epdmieluisa
haju lopputuotteessa. Kun paperikerros asetetaan kylmdin
ilmaan, se muuttuu hauraaksi, kuten kylmidkovetetut asfalt-
tikerroksetkin. Jos kattopaanu halkeaa jonkin ympédristdra-
situksen johdosta, halkeama voi edetd yhdestda asfalttiker-
roksesta l8pi paperin ja muihin kerroksiin asti, jolloin

veden l&pitunkeutuminen on mahdollista.
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Lasikuitua olevalla vidlikerroksella on joitakin
etuja paperikerrokseen nahden sekd paanun ominaisuuksien
ettd valmistusprosessin suhteen. Pd3dllystyslinjassa taytyy
noudattaa kuitenkin varotoimia ihmiselle aiheutuvan ter-
veysriskin vuoksi, jonka &rsyttédvat lasikuidut aiheutta-
vat. Lasikuitujeh kanssa tehdyt kattopaanut ovat hyvin
hauraita ja ne repedvdt helposti, erityisesti Kylmdssa
ilmassa. Ndissd olosuhteissa virheellinen vasaranisku ka-
ton paikalleenasettamisen aikana voisi halkaista paanun.
Siksi niitd on vaikea asettaa katolle pohjoisessa ilmas-
tossa lukuun ottamatta vuoden ldmpimimpien kuukausien ai-
kana.

Muovimateriaaleista, kuten polyestereistd, tehtyja
kuituja on kaytetty vdlikerrosmateriaalina paanuissa ja
muissa kattomateriaaleissa. Lasin hauraus ja alhainen re-
padisylujuus sekd paperin heikkous ja kosteudenherkkyys
vdltetddn, kun kdytetddn n&itd materiaaleja. N&md synteet-
tiset kuidut ovat kuitenkin hyvin kalliita. Lisdksi nima
materiaalit ovat alttiita venymiselle, kun ne joutuvat
rasitukselle kulkiessaan valmistuslinjan 1l&dpi ja siksi
tuotantonopeuksia tdytyy alentaa ja tuotantotehoa vdhen-
taa.

Rei'itetyn vdlikerroksen Kk&yttdd on Kkuvattu US-
patenttijulkaisussa 4 565 724, jossa materiaali on lasi-
kuitu, jossa reidt ovat 50 - 110 mm jd avoimen alan m&&r&
on 8 - 14 % lasikuitumaton lateraalisesta alasta. Mate-
riaalia ei oltu tarkoitettu esimuodostettujen kattomate-
riaalien valmistukseen, kuten egilli olevassa keksinndssi,
vaan pikemmin se oli tarkoitettu kédytettdvidksi katon pai-
kan ﬁaalla rakentamiseen. Aiotussa paikan p&idlld rakenta-
misessa kaytettdisiin poltinta sulattamaan ylempi, modi-
fioitu bitumikerros, joka sitten tarttuisi aluskerrokseen
ja muihin kerroksiin lasikuitumatossa olevien suurien rei-

kien lavitse. Tillaisia tuotteita nimitetdan "nappi"
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("button) -pohjalevyiksi tai reidllisiksi pohjalevyiksi ja
ne tunnetaan hyvin erityisesti Euroopassa.

US-patenttijulkaisussa 4 567 079 esitetaan orgaa-
nista, lasikuitu- tai asbestihuopaa oleva vdlikerros, jos-
sa on reikii ainoastaan yhdessi reunassa, jolloin rei&t
kdsittavat 1/5 - 1/2 kerroksen alasta. Edullisesti rei&t
ovat halkaisijaltaan noin 1,3 - 1,9 cm. Materiaalin enna-
koitu kdyttd on jalleen paikan p#dlld rakentaminen levit-
tamidlld sula asfaltti kuumana reunoille, jolloin tarttumi-
nen saavutetaan reikien kautta. K3yttod esimuodostettujen
vedenpitédvien materiaalien, Kuten kattopaanujen rakentami-
sessa el ole aiottu.

Esilla olevan keksinnoén kohteena on siis voittaa
edelld mainitut vaikeudet laajemmassa mddrin kuin aikai-
semmin oli mahdollista taloudellisella ja kaupallisesti
toteutettavissa olevalla tavalla.

Esilli olevan keksinnén toisena kohteena on aikaan-
saada valikerrosmateriaali, joka on mekaanisesti vahva
repimistd vastaan, kun sitd rasitetaan seka ymparistdteki-
joiden osalta lopullisessa vedenpitavéssa materiaalissa
ettd vedenpitavdan materiaalin valmistusprosessin aikana,
niin ettad tuotanto voidaan suorittaa suurella nopeudella.

Esillda olevan keksinndn kohteena on edelleen ai-
kaansaada vdlikerrosmateriaali, joka pysyy joustavana sekad
vahvana laajalla l&émp®tila-alueella, niin ettd vedenpita-
vai materiaalia voidaan kdyttdd katonrakennuksessa kylmdl-
14 ilmalla, ja ettd lopullinen katto antaa paremman SuoO-
jan, kun siihen kohdistuu ympdristdn rasituksia.

Esillid olevan keksinnén toisena kohteena on valttaa
tarvetta kayttdd kyllédstysainetta tai liima-aineita sito-
maan asfalttikerrokset valitukikerrokseen.

Kohteena on vield minimoida valmistusajon aikana
esiintyvid toimenpiteitd, jotka ovat tyovoimavaltaisia,
kuten v&alitukikerrosmateriaalin leikkaaminen toinen toi-

sengsa jdlkeen rulliksi.
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Esilld olevan keksinnén vield toisena kohteena on
minimoida vdlikerrosmateriaalin kustannuksia kierrdttamal-
18 uudelleen materiaalia, joka poistuu muovikalvosta, kun
kalvo rei'iteta&n.

Lasimatoissa ja Kutomattomissa PET-matoissa kdyte-
tdan sideaineita bitémaan matot kKoossa. Siksi esilld ole-
van keksinnén lopullisena kohteena on eliminoida hartsisi-
deaineiden kiAyttd kattomateriaalien valmistuksessa, jotka
voivat menettdid lujuutta valmistuksen ja ikddntymisen ai-
kana.

Esilli olevassa keksinnssd kdytetddn ohutta, kui-
tenkin vahvaa muovista, edullisesti polyesterikalvoa vdli-
kerroksena vedenpitdvdlle materiaalille ja siind on lukui-
sia reikiid. Polyesterikalvon lujuus sallii, ettd vedenpi-
tdvan materiaalin tuotantolinja ajetaan suurilla nopeuk-
silla, minkd3 seurauksena n&din tuotantotahti on kova ja
hukka-aika v&hdinen. Polyesterikalvon k3ytdn ansiosta ve-
denpitivdt materiaalit ovat joustavampia, jopa Kylmdlla
ilmalla. Kalvokerros on myds hyvin kestdvd halkeamien ete-
nemistd vastaan ja se toimii esteend halkeamien etenemi-
selle asfalttikerrosten vidlillsa aikaansaaden ndin paremman
suojan elementeille. Viimeiset vedenpitdvien materiaalien
konstruktiot ovat yritténeet saavuttaa asfalttikerrosten
sitoutumisen vdlitukikerrokseen yllépitden ndin koko kom-
posiittirakenteen ehednd. Yllattavasti esilla olevalla
keksinndélld saavutetaan tdmd padmdsrd annettaessa asfalt-
tikerrosten yhdistyd toinen toisiinsa suoraan polyesteri-
tukikerroksessa olevien reikien kautta. T&lld saadaan tor-
jutuksi kaikenlaisten kylldstysaineiden ja liima-aineiden
tarve. Polyesterikalvon 1lujuuden vuoksi tarvitaan vain
hyvin ohut kerros polyesteri& ja t&dstd seuraa huomattavat
Kustannussddstdt. Lisdksi materiaali, joka poistuu teh-
taessd reikid polyesterikalvoon, voidaan Kierrdttdd uudel-
leen ja itse asiassa kalvo voidaan tehdd kokonaan uudel-

leenkierridtetyisti materiaaleista. Vaihtoehtona p&adllys-
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tykselle mahdollista on puristaa tai laminoida asfaltti
PET-kalvolle. Talli menettelylld saavutetaan jopa alhai-
sempia painoja. Vedenpitdvd materiaali on kattomateriaali
edullisessa muodossa.

Keksinndn mukaan aikaansaadaan laminoitu materiaa-
1li, jolle on tunnusomaista, ettd siind on: '

muovikalvoa oleva kerros, jossa on lukuisia reikia
lajitettuna erilleen toisistaan;

ensimmidinen asfalttikerros mainitun muovikalvon
vhdelld puolella; ja

toinen asfalttikerros sen toisella puolella;

jolloin mainittu ensimmédinen ja toinen asfalttiker-
ros ovat kiintedsti liittyneet toinen toisiinsa muovikal-
vossa olevien reikien lidpi muodostaen ndin yhtendisen la-
minoidun rakenteen.

Keksinndn mukaan aikaansaadaan myds vedenpitava
materiaali, jolle on  tunnusomaista, ettd siind on:

biaksiaalisesti orientoitunut polyesterikalvo, jos-
sa on lukuisia reikiéd;

ensimmidinen asfalttikerros mainitun polyesterikal-
von yhdelld puolella; ja

toinen asfalttikerros, joka on paksumpi kuin mai-
nittu ensimmdinen asfalttikerros ja johon on upotettu
sddnkestidvad materiaalia, jota on huomattava osuus maini-
tun toisen kerroksen koostumuksesta:;

jolloin lukuisia asfalttipatsaita ulottuu mainitus-
sa polyesterikalvossa olevien mainittujen reikien lavitse,
jolloin kaksi asfalttikerrosta yhdistyvdt ja kiintedsti
liittyvat toinen toisiinsa, mainittujen asfalttipatsaiden
poikkileikkauspinta-alan k&sittdessd huomattavan osuuden
mainitun vedenpitavén materiaalih lateraalisesta alasta.

' Keksinnén mukaan aikaansaadaan my&s menetelmd lami-

noidun materiaalin valmistamiseksi, jolle on tunnusomais-

ta, ettd menetelmdssd on seuraavat vaiheet:
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(a) rullataan auki haluttu pituus muovikalvoa, jos-

sa on lukuisia reikia;
{b) levitetdin sula asfaltti aukirullatun muovikal-

von molemmille pinnoille;

(c) puristetaan mainittua muovikalvoa, jonka molem-
milla pinnoille on sulaa asfalttia, niin ettd asfaltti
pakotetaan mainitussa muovikalvossa olevien reikien lapi,
jolloin molemmat asfalttikerrokset liittyvdt kiintedsti
yhteen; ja
. (d) jddhdytetdan mainittu laminoitu materiaali.

Keksinndn mukaan aikaansaadaan myds menetelmd ve-
denpitdvadn materiaalin valmistamiseksi, jolle on tunnus-
omaista, ettd menetelmdssid on seuraavat vaiheet:

(a) rullataan auki jatkuva polyesterikalvo, jossa
on lukuisia reikia;

(b) levitetddn asfaltti aukirullatun polyesterikal-
von molemmille pinnoille, jolloin sen pddlle muodostuu
kerrokset; '

(c) puristetaan mainittua polyesterikalvoa, jonka
molemmilla pinnoille on sulaa asfalttia, niin ettd afaltti
pakotetaan mainitussa polyesterikalvossa olevien reikien
ldpi, jolloin molemmat asfalttikerrokset liittyvédt kiin-
tedsti yvhteen; _

(d) saostetaan ja impregnoidaan s&dnkestdvd mate-
riaali ainakin yhteen asfalttipintaan;.ja

(e) ja&hdytetddn mainittu vedenpitdvad materiaali.

Keksinnén mukaan aikaansaadaan my®s laminoitu mate-~
riaali, jolle on tunnusomaista, ettd siind on

muovikalvokerros, jossa on lukuisia erilleen lai-
tettuja reikia; ja

asfalttikerros mainitun muovikalvon yhdelld puolel-
la;

jolloin mainittu asfalttikerros ja mainittu muovi-
kalvo liitetddn toinen toisiinsa mainituilla asfalttipat-

sailla, jotka ulottuvat muovikalvossa olevien reikien lé&-
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pi, jolloin patsaiden loppupddt on tasoitettu patsaspédiden
muodostamiseksi, jotka kiinnittdvat asfaltin kalvoon.

Keksinnén mukaan aikaansaadaan myos menetelmd lami-
noidun materiaalin valmistamiseksi, jolle on tunnusomais-
ta, ettd menetelmdssid on seuraavat vaiheet:

(a) hankitaan liuska muovikalvoa, jossa on lukuisia
reikid;

(b) levitetdsdn puristettavissa oleva asfaltti muo-
vikalvon pinnalle;

(¢) puristetaan mainittua muovikalvoa, jonka pin-
noilla on asfalttia, niin ettd asfaltti puristuu mainitus-
sa muovikalvossa olevien reikien ldpi, ja levitetdan pat-
saat kalvon pinnalle, joka on etd&dlld levitetystd asfal-
tista, jolloin muodostuu p&itd kiinnittdmid&n asfalttiker-
roksen ja kalvon kiintedsti yhteen; ja

(d) jasdhdytetdsn mainittu laminoitu materiaali.

Keksinnén mukaan aikaansaadaan menetelmd laminoidun
materiaalin valmistamiseksi, jolle on tunnusomaista, etta
menetelmdssd on seuraavat vaiheet:

(a) hankitaan liuska muovikalvoa, jossa on lukuisia
reikid;

(b) hankitaan liuska asfalttia, jota on muovikalvon
molemmilla pinnoilla;

(¢) puristetaan mainittua muovikalvoa, jonka molem-
milla pinnoilla on asfalttia, niin etta asfaltti puristuu
mainitussa muovikalvossa olevien reikien 1l&pi, jolloin
molemmat asfalttikerrokset kiinnittyvdt kiintedsti yhteen:;
ja

(d) jashdytetddn mainittu laminoitu materiaali.

Nyt kuvataan vedenpitdvd materiaali kattomateriaa-
lin mucdossa ja valmistusmenetelmd esimerkin avulla ohei-
siin piirustuksiin viitaten, joissa

Kuvio 1 esittidid polyesterivdlimateriaalin pohjaku-
van yldpuolelta, jossa on lukuisia yhdenmukaisia reikia

molemmissa biaksiaalisissa suunnissa;
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Kuvio 2 esittdd polyesterivédlimateriaalin pohjaku-
van ylipuolelta, jossa on lukuisia reikid kuviossa, jol-
loin muodostuu rei'ittamdttomid vahvistavia liuskoja mo-
lemmissa biaksiaalisissa suunnissa;

Kuvio 3 esittasd poikkipinta-alakuvan lopullisesta
kattotuotteesta, jbka on tehty esilld olevan keksinndn
mukaan, osoittaen asfalttikerrosten ja vdlikerroksen raja-
pinnat;

| Kuvio 4 esittdd kattomateriaalien valmistukseen
kéytetyn tuotantolinjan;

Kuvio 5 esittdd tyypillisen kdyrén, jossa viskosi-
teetti esitetddn liampdtilan funktiona ylimméssd asfaltti-
kerroksessa olevan kalkkikiven erilaisilla suhteilla as-
falttiin n&hden; ja

Kuvio 6 on kuvio, joka esittd83d prosentuaalisen
avoimen tilan kalvon paksuuden funktiona.

Esilld olevan keksinndn keskeinen piirre on rei'i-
tetyn muovikalvon, kuten polyesterin kdytto vdlitukimate-
riaalina vedenpitédvien materiaalien, kuten kattopaanujen,
valmistuksessa. Kalvon tarkoituksena on aikaansaada 1lu-
juutta ja vahvuutta vedenpitdvdlle materiaalille ja toimia
kuljetusvdlineend, joka ajetaan pddllystyslinjan ldpi val-
mistusprosessin aikana ja joka kestdd kuuman, sulan asfal-
tin molemmilla puolilla, enhen kuin sd@ankestdvd materiaa-
liaines upotetaan ja sekoitetaan ainakin vhdelle asfaltti-
pinnalle. Edullisessa suoritusmuodossa kdytetddn polyety-
leenitereftalaattia (PET) olevaa kuumakovettuvaa, biak-
siaalisesti orientoitua kalvoa, joka on noin 0,008 -
0,030 cm paksu. PET voidaan kierrdtt&d uudelleen, joko
kokonaan tai osittain ja on aiottu, ettd rei'itysprosessin
aikana poistunut PET kierrdtetdidn uudestaan raaka-ainekus-
tannusten minimoimiseksi. Uudelleenkierratetyn PET:n veny-
vyyssuhde on tyypillisesti noin 2,5 - 5,0 kummassakin bi-
aksiaalisessa suunnassa ja PET:n tiheys on noin 1,35 -

1,45 g/cm’.
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Kuvio 1 esittdd pohjakuvan polyesterivdlikerrosma-
teriaalista 1, jossa on yhdenmukaisia reik&@kuvioita 2 mo-
lemmissa biaksiaalisissa suunnissa. Reldt ovat pydreitd ja
niiden halkaisija on noin 0,10 - 0,51 cm késittden noin
20 - 70 % (edullisesti 30 - 60 %) kokonaispinta-alasta.

Kuvio 2 esittda pohjakuvan polyesterikalvosta 1
ylh&&ltad pédin, jossa on vaihtoehtoinen jdrjestaytyminen
rei'ille 2. T&ssd suoritusmuodossa on rei'ittédmattdmid
alueita, jotka toimivat vahvistavina liuskoina 3 ja kulma-
reunoina 4, jotka ovat noin 0,64 - 1,59 cm leveita.

Kuvio 3 esittdd lopullisen kattomateriaalin lé&pi
otetun poikkipinnan. Polyesterikalvo 1 sijaitsee alemman
asfalttikerroksen 5 ja ylemmdn, paksumman asfalttikerrok-
sen 6 vdlills, johon kerrokseen 6 on upotettu mineraaliai-
nesta 7. Polyesterikalvossa olevat reidt 2 taytetdan as-
falttipatsailla 8, jotka antavat kahden kerroksen liittya
kiintedsti toinen toisiinsa.

On havaittu, ettd asfaltti sitoutuu paremmin it-
seensd Kuin mihinkd#n tavalliseen védlitukimateriaaliin.
Reidt polyesterikalvossa mahdollistavat kalvon yhdella
puolella olevalle asfaltille kanavan yhdistya asfalttiin
toisella puolella. Tavalliget tunnetun tekniikan menetel-
midt sitovat asfaltin vadlitukimateriaaliin joko liima-ai-
neilla tai kyllastysaineilla tai muodostavat fysikaalisen
sekavuuden maton tai langan yksittaisfen kuitujen kanssa.
Esilla oleva keksintd ei tee kumpaakaan. Reidat kalvossa
antavat kalvon yhdella puolella olevan asfaltin kulkeutua
reikien ldvitse ja liittyd kiintedsti yhteen asfalttiker-
roksen kanssa toisella puolella. Yhdistyneet asfalttipat-
saat toimivat lukuisina sormina yhden asfalttikerroksen
liittdmiseksi yhteen toisen Kerroksen Kanssa. Polyesteri-
kalvo tulee vuorostaan pakatuksi kahden asfalttikerroksen
vdliin. Lis3ksi saattaa esiintyd vah8istd asfaltin adhee-
siota polyesterikalvoon. Reikdkuvio ja reikien koko kal-
vossa ovat ratkaisevia asfalttikerrosten adheesion maksi-
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moimiselle. Jos reikid on liian v&hdn, adheesio on vdhai-
nen ja rakenne hajoaa. Jos rei&t ovat liian pienid, as-
faltti ei kulkeudu niiden l&pi valmistuksen aikana eivétka
kerrokset liity toinen toisiinsa. Jos reiat ovat liian
suuria, asfalttipatsaat yksinkertaisesti jaavat pois val-
mistuksen aikana eikd Kkerrosten v#lilld esiinny yhteen-
liittymistd. Jos polyesterikalvon alasta poistetaan liian
suuri osuus reikien muodostamiseksi, tingitddn kalvon lu-
juudesta ja se saattaa pettdd valmistuksen aikana.

Reist polyesterikalvossa voivat olla my0s monen eri
muotoisia. Jos katon valmistuslinja esimerkiksi ajetaan
suurella nopeudella tai jos kdytetd&dn hyvin ohutta kalvoa,
kalvo saattaa venya tuotanﬁon aikana. Tamid voi aiheuttaa
jonkin verran vadristymistd reikien muodossa. Tdllaiset
vasristymiset voidaan kompensoida tekem&lld alkuperdiset
reidt muotoon, joka vadristyy haluttuun lopulliseen muo-
toon tuotannon aikana.

Kuviossa 1 esitetyssid suoritusmuodossa reidt 2 ovat
yhdenmukaisia molemmissa biaksiaalisissa suunnissa ja ne

ulottuvat valikerroksen kulmiin.
Kuviossa 2 esitetyssid suoritusmuodossa vahvistavat

liuskat 3, joissa ei ole reiki&, ovat molemmissa biaksiaa-
lisissa suunnissa. On havaittu, ettd kalvon kulmissa tai
lidhelld kulmid sijaitsevilla rei'illda tai osittaisilla
rei'illd on suuri taipumus saattaa alulle repedmid kalvos-
sa, kun kalvoa rasitetaan. Siksi kalvon reunat 4 tadssad
suoritusmuodossa jitetdin rei'ittamdttd. On myds havaittu,
ettid epatasaiset kulmareidt aloittavat repedmid ja niitd
tulisi valttai.

Testitulosten ekstrapoloinnit osoittavat, ettd rei-
kien koon, reikien lukum&#rin ja kalvon paksuuden (suh-
teessa lujuuteen) vaihteluista syntyvdt efektit vuorovai-
kuttavat toisiinsa, jolloin kattopaanuille muodostuu edul-
linen kdyrd (esitetty kuviossa 6), jossa kalvon paksuus on

esitetty avoimen alan suhteen.
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Periaatteessa vidhimmidisten suorituskriteerioiden
saavuttamiseksi, esimerkiksi suurella nopeudella tehdyssa
ajossa p#ddllystyslinjan 1l&pi ilman keskeytyksia, paksumpi
kalvo, jossa on enemmdn avointa alaa, toimii samalla lail-
la kuin ohuempi kalvo, jossa on vdhemmdn avointa alaa. Kun:
kaikki suorituskriteeriot ovat oleellisesti yht#ladisid eri
levyjen vdlilld, on ohuempi kalvo edullinen. Ensinnédkin,
kun avointa alaa on vahemmin, repedmisen riski pienenee.
vihemman polyesterimateriaalia poistuu rei'itysprosessis-
sa, materiaalia on vdhemmdn uudelleenkierritettdvand, vi-
hemm#n vaivaa tehdd reikiad ja vdhemm&n rekisterdintiad rei-
kien teosta. Muut tekijidt ovat, ettd mitd ohuempi kalvo,
sitd suurempi lineaarinen pituus (footage) rullaa kohden
ja tatd alhaisemmat raaka-ainekustannukset. Lisdksi tyo-
voimakustannukset p#&dllystyslinjalla rullien vaihtamista,
niiden yhteenliimaamista varten jne. vé&henevat.

Edullisessa suoritusmuodossa PET-kalvoa, jonka
avoin ala on noin 20 - 70 % ja vastaava paksuus noin
0,008 - 0,030 cm, k&dytetdsn pasllystyslinjassa, jolloin
asfaltti levitetdsn l&mpdtilassa noin 163 - 218 °C kalkki-
kivitdytettd ollessa midsdridnd noin 40 - 70 % asfaltista.
Joissakin tapauksissa voidaan k#yttdd pienempdd maaraa
mineraalimurusia, mutta useimmissa tapauksissa mineraali-
stabilisoijaa/tdytettd tulisi olla m&&rénd ainakin 20 %
lopullisesta kattomateriaalista.

Kuvio 4 esittaid paiallystyslinjan yhdelle esilla
olevan keksinnén mukaiselle kattomateriaalien valmistusme-
netelmdlle, jossa liikkuva matriisi linjassa on rei'itetty
PET-kalvo 9. Asfaltti levitetdin PET-kalvolle asfaltti-
padsdllystyslaatikossa 10 ennen kuin kalvo kulkee kalenteri-
tai puristusrullien 11 1l&pi, jofka sddtavidt asfalttiker-
rosten paksuuden ja kdyttdvidt painetta pakottaakseen sulan
asfaltin PET-kalvossa olevien reikien 1lavitse, jolloin
muodostuu asfalttipatsaat 8, jotka liittadvdt asfalttiker-
rokset yhteen. Rakeet 7 levitet&ddn ylemmdlle asfalttiker-
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rokselle 6 omapainoisella sydt6lld 12 ennen Kuin Kkalvo
kulkee toisen kalenterirullaparin 13 1l&pi, joka upottaa
raehiukkaset asfalttiin. Sen jdlkeen kun on kuljettu jaah-
dytysalueen 14 l&pi, lopullinen kattomateriaali tulee lin-
jan 15 p#a#dhan, jossa se leikataan, pinotaan ja pakataan.
Kidytettidessa edelld hainittuja alueita, kaupallista liuku-
hihnatuotantoa voidaan ajaa nopeudella 30,5 - 137 m/min.

Kuvio 5 esittdd viskositeetin ja l&@mpotilan valisen
suhteen kalkkikivitdytteen eri suhteilla tyypilliseen as-
falttiin nahden (nimittdin 50:50, 55:45, 57:43 ja 60:40),
jota on kidytetty edullisissa suoritusmuodoissa. Lampotila-
alue noin 163 - 218 °C on kédyttokelpoinen useille koostu-
mussuhteille.

Lopullinen materiaali voi olla yksittdisten katto-
paanujen, rullatun katon, modifioidun bitumikaton tai mui-
den vedenpitidvien materiaalien muodossa.

Rei'itetyn polyesterikalvon kdyttd, kuten edelléd on
kuvattu, mahdollistaa paremman kattotuotteen valmistami-
sen, joka on taloudellisempi verrattaessa sitd tunnetun
tekniikan tukimateriaaleihin. Seuraava vertailu madrittaa
paperin, kuitulasin, polyesterikuidun ja esilld olevan
keksinndén mukaisen polyesterikalvon ominaisuuksia sekd
kattomateriaaliominaisuuksina ettd valmistusmenetelmdn

suhteen.



10

15

20

25

30

35

14

Paperi Lasi Kuidut Kalvo

Tuotantonopeus 2 1 3 1*
Kattopaanun repdisylujuus 3 4 2 1
Keskeytykset linjalla 3 2 2 1
Tarttuminen 2 2 1 2
Venyminen 1 2 4 3
Hauraus kylmdlld ilmalla 2 3 1 1
Ainoastaan maton taloudellis. 1 3 4 2%
Kattopaanun taloudellisuus 3 2 4 1%

18 18 21 12

1: Paras suoritus; 4 : huonoin suoritus

*: Arvioitu

HUOM: Y113 olevia kriteerioita ei painoteta ja todellisuu-
dessa jotkut seikat ovat tdrkedmpia kuin toiset.

Polyesterikuitumateriaali on hyvin kallis materiaa-
1i kdytettdvédksi vdlitukikerrosta varten ja silléd on tai-
pumuksena pidentyd vain kohtalaisessakin rasituksessa
paddllystyslinjassa. Tuotanto tapahtuu myds hitaasti ja
teho on suhteessa muihin materiaaleihin. N&md tekijat pyr-
kivat tekemdsn lopputuotteen hyvin kalliiksi, vaikkakin se
on parempi muihin tunnetun tekniikan materiaaleihin ver-
rattuna. N&dihin verrattuna esilla olevan keksinnon mukai-
sella polyesterikalvolla on paljon paremmat ominaisuudet
sen aikaansaadessa suuremman koneen nopeuden valmistuksen
aikana, vihentyneet tuotantokatkokset ajon aikana ja wva-
hentynyt pidentyminen, alemmat tuotantokustannukset. Ver-
tailuasetelmassa esilld olevan keksinnon mukaisen valiker-
roskalvomateriaalin kokonaisluokitus heijastaa n&dité etuja
verrattuna tunnetun tekniikan materiaaleihin, joita kdyte-
t&an kattomateriaalien valmistuksessa.

Olosuhteissa, kun asfalttikerros kehittaa halkea-
mia, esilld olevan keksinndn mukainen polyesterikalvo es-
t484 halkeaman etenemistd toiseen asfalttikerrokseen. Tama

ominaisuus saattaa johtua siitd tosiasiasta, etta téssd
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keksinndssd asfalttikerroksilla on hyvin vahan adheesiota
polyesterikalvoon nidhden. Ndin on siksi, koska adheesio ei
ole valttamatontid, koska kerrokset pidetaddn vhdessd as-
falttipatsaiden avulla, jotka yhdistavat kiinteasti kaksi
kerrosta toisgiinsa. Mutta kun asfalttikerrosten adheesiota
polyesterikalvoon ei ésiinny, tiamid voi mahdollistaa jonkin
verran kalvon sivuliikettd asfalttikerroKsiin n&hden, kun
paanua rasitetaan, estden nain halkeamien eteneminen.

Keksintd kisittid myds:

a) laminoidun materiaalin, jossa on muovikalvoker-
ros, jossa on lukuisia erilleen sijoitettuja reikia, ja
yksinkertainen asfalttikerros muovikalvon yhdelld puolel-
la, jolloin ensimmdinen asfalttikerros ja muovikalvo lii-
tetisn kiintesdsti toinen toisiinsa asfalttipatsailla, jot-
ka ulottuvat muovikalvossa olevien reikien lavitse, jol-
loin patsaiden loppupddt on tasoitettu pdiden tai laippo-
jen muodostamiseksi ja ndin asfaltin kiinnittidmiseksi kal-
voon; '

b) menetelmd laminoidun materiaalin valmistamisek-
si, joka menetelmd sisdltdd vaiheet: hankitaan pdatkad muo-
vikalvoa, jossa on lukuisia reikid, levitetdin puristetta-
vissa oleva asfaltti muovikalvon pinnalle, puristeteaan
mainittua muovikalvoa, jonka pinnoilla on asfalttia, niin
ettd asfaltti puristuu maihitussa muovikalvossa olevien
reikien 1ldpi ja levittyy kalvon pinnalie, joka on etddlla
levitetystd asfaltista, jolloin muodostuu pdité ja laippo-
ja liittamiadn asfalttikerros ja kalvo kiintedsti yhteen,
ja mainittu laminoitu materiaali jadhdytetaén;

c) puristuksen kalvon muodostamiseksi ja reikien
muodostamisen ja/tai asfalttikerroksen (-kerrokset) osana
valmistusprosessia.

Edells olevaa selitystd ja kuvauksia ei tulisi pi-
td4 rajoittavina keksinndn suojapiirin suhteen. Alan am-
mattimiehet tekevit useita modifiointeja ja muutoksia ja

niin ollen kaikkien modifiointien ja samankaltaisuuksien
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katsotaan kuuluvan Keksinnén piiriin, kuten on mddritetty
jaljempédnd seuraavissa patenttivaatimuksissa. Vaikka lami-
noitua materiaalia témdn Kkeksinnén kohteena on kuvattu
vedenpitdvidksi soveltuvan materiaalin suhteen, arvioidaan,

ettd se on sopiva myds muihin sovellutuksiin, kuten ilman -

tai héyryn sulkuna.
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Patenttivaatimukset:

1. Laminoitu materiaali, joka soveltuu kaytetta-
vaksi vedenpitdvan materiaalin, kattopaanujen ja modifioi-
dun vedenpitavidn bitumimateriaalin wvalmistukseen, joka
materiaali kdsittad

muovia olevan kerroksen (1), jossa on lukuisia rei-
kia (2) sijoitettuna erilleen toisistaan,

ensimmidisen asfalttikerroksen (5) muovikerroksen
(1) toisella puolella, ja

toisen asfalttikerroksen (6) toisella puolella,
jolloin ensimmdinen -ja toinen asfalttikerros liittyvat
kiintedsti toisiinsa muovikerroksessa olevien reikien lépi
muodostaen n&in yhtendisen laminoidun rakenteen, t u n-
nettu siitd, ettd muovikerros (1) on polyesterikal-
vo, jonka venyvyyssuhde on 2,5 - 5,0 kummassakin biaksiaa-
lisessa suunnassa ja tiheys on 1,35 g/cm3 - 1,45 g/cma.

2. Vedenpitdva materiaali, joka soveltuu kaytetta-
vdksi rullatun vedenpitidvdn materiaalin, kattopaanujen ja
modifioidun vedenpitdvd:, bitumimateriaalin valmistuikseen,
joka materiaali kasittaa

muovimateriaalin (1), jossa on lukuisia reikid (2),
ensimmidisen asfalttikerroksen (5) muovimateriaalin (1)
toisella puolella, ja

toisen asfalttikerroksen (6), joka on paksumpi kuin
ensimmdinen asfalttikerros (5) ja johon on upotettu sdan-
kestivis materiaalia, jota on huomattava osuus toisen ker-
roksen koostumuksesta,

jolloin lukuisia asfalttipatsaita (8) ulottuu muo-
vimateriaalissa (1) olevien reikien (2) l&vitse kahdén
asfalttikerroksen toisiinsa yhdist&mist& ja kiinte&d liit-
tdmistd varten, jolloin asfalttipatsaiden poikkileikkaus-
pinta-ala k#sittdd huomattavan osuuden vedenpitdvan mate-
riaalin lateraalisesta alasta, t unn e t t u giita,
ettd muovimateriaali (1) on polyesterikalvo, jonka veny-
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vyyssuhde on 2,5 - 3,0 kummassakin bisksiaalisesza suun-
nassa ja tiheys on 1,35 g/cm3 - 1,45 g/cma.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen vedenpitiva ma-
teriaali, tunnetttu siita, ettd reidt (2) ovat

pyodreitd ja niiden halkaisija on noin 0,10 - 0,51 cm, jol-
loin polyesterikalvon (1) avoin ala on 20 - 70 % kokonais-
pinta-alasta ja polyesterikalvon paksuus on 0,008 - 0,030
cm tai ettd reikien (2) muoto on joko ovaali, nelid, suo-
rakaide, kolmio, viisikulmio, epdsuunnikas, puoliympyra
tai monisdrmi®d, jolloin reikien poikkihalkaisija on vdhin-
ta3dn 0,10 - 0,51 cm, avoin reikdala on 20 - 70 % polyeste-
rikalvoen alasta ja polyesterikalvon paksuus on 0,008 -
0,030 cm.

4, Patenttivaatimuksen 2 tai 3 mukainen vedenpitd-
vd materiaali, tunnettu siitd, ettd polyesteri-
kalvon (1) 1l&8pi ulottuvien asfalttipatsaiden (8) poikki-
pinta-ala on 30 - 60 % vedenpitdvédn materiaalin lateraali-
sesta alasta.

5. Patenttivaatimuksen 2, 3 tai 4 mukainen veden-
pit8va materiaali, tunne t tu siitd, ettd polyeste-
rikalvossa (1) on 0,64 - 1,59 cm:n reunakaistale sen ulko-
kulmia pitkin, joka kaistale ei sisdlld yht&&8n reikdd,
reidt (2) ovat yhdenmukaisessa kuviossa, kalvoon sisdltyy
edelleen rei'ittdmatdn alue polyesterikalvon sisdosassa
tdmdn alueen ulottuessa v&hintd&n yhteen biaksiaaliseen
suuntaan polyesterikalvon poikki.

6. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukai-
nen vedenpitdvd materiaali, t unne t tu siitd, etts
polyesterikalvo (1) on valmistettu uudelleenkierridtetysti
polyetyleenitereftalaatista. '

7. Patenttivaatimuksen 2, 3, 4, 5 tai 6 mukainen
vedenpitdvd materiaali, tunnettu siitd, ettd sii-
hen sekoitettua stabilisoija/tdyvtemateriaalia on 40 - 70 %

asfaltista.
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8. Menetelmd laminoidun materiaalin valmistamisek-
si, tunnettu siitd, ettd menetelmd kasittda seu-
raavat vaiheet:

(a) rullataan auki haluttu pituus polyesterikalvoa
(1), jonka venyvyyssuhde on 2,5 - 5,0 kummassakin biaksi-
aalisessa suunnassa ja"tiheys on 1,35 g/cm3 - 1,45 g/cms,
jolloin polyesterikalvossa on lukuisia reikid (2);

(b) levitet#&n sulaa asfalttia (9) aukirullatun
polyesterikalvon molemmille pinnoille;

(c) puristetaan polyesterikalvoa (1), jonka molem-
milla pinnoilla on sulaa asfalttia (5, 6) siten, etta as-
faltti pakotetaan polyesterikalvossa olevien reikien lépi

molempien asfalttikerrosten liittdmiseksi kiinte&sti yh-

teen, ja
(d) jashdytetdsdn laminoitu materiaali.
9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelmi,

tunnettu siitd, ettd polyesterikalvo (1) on jatku-
va ja ettd kdytetddn pydreitd reikid (2), joiden halkaisi-
ja on 0,10 - 0,51 cm, jolloin polyesterikalvon avoin ala
on 20 - 70 % kokonaigpinta-alasta ja polyesterikalvon pak-
suus on 0,008 - 0,030 cm.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd reidt (2) on sijoitettu ta-
saisesti, reikien poikkihalkaisija on tyypillisesti
0,10 - 0,30 cm, reikien avoin ala on 20 - 70 % polyeste-
rikalvon (1) alasta ja ettd polyesterikalvon paksuus on
0,008 - 0,030 cm, jolloin reikien koko valitaan suhteessa
taytettyjen asfalttikerrosten (5, 6) viskositeettiin si-
ten, ettd tdytetyn asfaltin puristaminen reikien 1ldpi on

mahdollista.
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