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T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   new  and   i m p r o v e d   g l a s s   f i b e r  

m a t s   w h i c h   a r e   p a r t i c u l a r l y   u s e f u l   f o r   b u i l t - u p   r o o f i n g  

m e m b r a n e s   and   s y s t e m s .  

B u i l t - u p   r o o f i n g   ( " B U R " )   m e m b r a n e s   and  s y s t e m s   a r e   u s e d  

p r i m a r i l y   on  c o m m e r c i a l   b u i l d i n g s ,   a n d ,   t o   t h e   s u b -  

s t a n t i a l   e x c l u s i o n   of   o t h e r   r o o f i n g   t y p e s ,   on  l a r g e   i n -  

d u s t r i a l   b u i l d i n g s   of   low  p r o f i l e .   I t s   p o p u l a r i t y   a r i s e s  

f r o m   i t s   r e l a t i v e l y   l ow  c o s t   c o m b i n e d   w i t h   i t s   e f f e c -  

t i v e n e s s   as  a  w e a t h e r   r e p e l l a n t   s u r f a c e   and   i t s   d u r -  

a b i l i t y .   The  m a j o r   d r a w b a c k   i n   i t s   u s e   i s   t h a t   a  u n i q u e  

c o m b i n a t i o n   of  b o t h   h i g h   t e n s i l e   and   t e a r   s t r e n g t h   p r o -  
p e r t i e s   i s   r e q u i r e d .   T h e s e   r i g i d   r e q u i r e m e n t s   a r i s e   b e -  

c a u s e  b u i l t - u p   r o o f i n g   s y s t e m s ,   u n l i k e   r e s i d e n t i a l   r o o f i n g  

a r e   s u b j e c t   to   s e v e r e   s t r e s s e s   i n d u c e d   i n t e r n a l l y   o r ' e x -  

t e r n a l l y   by  t h e   s u r r o u n d i n g   a t m o s p h e r e ,   i n c l u d i n g   e x -  

p a n s i o n   c a u s e d   by  t h e   p r e s e n c e   of   m o i s t u r e   i n t e r n a l   t o  

t h e   s y s t e m ,   and  b o t h   e x p a n s i o n   and  c o n t r a c t i o n   f o r c e s  

c a u s e d   by  v a r i a t i o n   in   a m b i e n t   t e m p e r a t u r e   c o n d i t i o n s .  

F o r   t h e s e   and   o t h e r   r e a s o n s ,   i t   i s   e s s e n t i a l   t h a t   b u i l t -  

up  r o o f i n g   s y s t e m s   p o s s e s s   an  e x c e l l e n t   b a l a n c e   of  b o t h  

h i g h   t e n s i l e   s t r e n g t h   and   t e a r   r e s i s t a n c e .  
In  t h e   p a s t ,   m o s t   r o o f i n g   p r o d u c t s   w e r e   made  of  o r g a n i c -  

f e l t   i m p r e g n a t e d   w i t h  a s p h a l t .   H o w e v e r ,   o r g a n i c   f e l t   i s  

n o t   f i r e - r e s i s t a n t   and   i t   i s   e x p e n s i v e   t o   m a n u f a c t u r e .  



A c c o r d i n g l y ,   t h e   i n d u s t r y   h a s   l o o k e d   to   g l a s s   f i b e r   m a t s  

to   r e p l a c e   o r g a n i c   f e l t s   in   t h i s   a p p l i c a t i o n .   S e v e r a l  

r o o f i n g   p r o d u c t s   u s i n g   g l a s s   f i b e r   m a t s   a r e   d e s c r i b e d   i n  

U . S .   p a t e n t s   4 , 1 2 9 , 6 7 4   4 , 1 3 5 , 0 2 2   a n d   4 , 1 5 5 , 0 2 9 .   T h e s e  

m a t s   r e l y   u p o n   e i t h e r   c o n t i n u o u s   g l a s s   f i b e r   s t r a n d s   o r  

e l o n g a t e d ,   r o d - l i k e   b u n d l e s   of  f i b e r s   as  r e i n f o r c i n g  

a g e n t s   t o   a c h i e v e   t h e   d e s i r e d   c o m b i n a t i o n   of  t e n s i l e   a n d  

t e a r   s t r e n g t h   p r o p e r t i e s .   U n f o r t u n a t e l y ,   s u c h   m a t s   a r e  

e x p e n s i v e   and   d i f f i c u l t   to   m a k e .  

In  U . S .   p a t e n t s   4 , 2 0 0 , 4 8 7   and  4 , 2 5 3 , 3 5 3  t h e r e   i s   d e -  

s c r i b e d   a  w e t - l a i d   p r o c e s s   of  m a k i n g   g l a s s   f i b e r   m a t s  

w h i c h   e x h i b i t   e x c e e d i n g l y   h i g h   t e a r   s t r e n g t h s .   S u c h  

m a t s   a r e   made  f r o m   v e r y   l o n g   f i b e r s   w h i c h   g e n e r a t e   a  

p r e d o m i n a t e   a m o u n t   of  e x t e n d e d   f i b e r   e l e m e n t s   d u r i n g  

t h e   p r o c e s s .   E x t e n d e d   f i b e r   e l e m e n t s   a r e   c h a r a c t e r i s e d  

s t r u c t u r a l l y   by  b e i n g   c o m p r i s e d   of  a  p l u r a l i t y   of  l o n g i -  

t u d i n a l l y   c o n n e c t e d   f i b e r s   f o r m e d   f r o m   e x t e n s i o n   o f  

b u n d l e s   of  f i b e r s   w h i c h   s l i d e   a p a r t   d u r i n g   t h e   p r o c e s s  

of  d i s p e r s i o n   of  t h e   f i b e r   b u n d l e s .   Thus   t h e   e x t e n d e d  

f i b e r   e l e m e n t s   h a v e   an  e x a g g e r a t e d   l e n g t h   and   a  n o n -  

u n i f o r m   d i a m e t e r ,   b e i n g   g r e a t e r   i n   t h e   m i d - s e c t i o n ,  

w h e r e   c o n n e c t i o n   of  f i b e r s   i s   g r e a t e s t ,   and  t a p e r e d   t o -  

w a r d s  i t s   e n d s .   H o w e v e r ,   in   p r a c t i c e   i t   i s   r a t h e r  

d i f f i c u l t   t o   d i s p e r s e   e l o n g a t e d   f i b e r s   e f f i c i e n t l y .   I n  

a d d i t i o n ,   t h e   t e n s i l e   s t r e n g t h   of   s u c h   p r o d u c t s   a r e  

r a t h e r   m o d e s t .  

T h a t   i s   p r o v i d e d   h e r e i n   i s   a  new  a n d   i m p r o v e d   g l a s s  

f i b e r   m a t   w h i c h   can  be  u s e d   in   p l a c e   of   o r g a n i c   f e l t s   t o  

make  BUR  p r o d u c t s   c h a r a c t e r i z e d   p a r t i c u l a r l y   by  t h e i r  

u n u s u a l   c o m b i n a t i o n   of  b o t h   h i g h   t e n s i l e   and  t e a r  

s t r e n g t h s ,   and  e f f i c i e n c y   of  m a n u f a c t u r e ,   as  c o m p a r e d  

to   o t h e r   c o m m e r c i a l l y   a v a i l a b l e   p r o d u c t s   of  s i m i l a r  

c o n s t r u c t i o n .   The  t e n s i l e   s t r e n g t h s   r a n g e   f r o m  2 7 0   t o  

350  N / 5 0   mm.  w i d t h   (MD),  and  t h e   c o r r e s p o n d i n g  

E l m e n d o r f   t e a r   s t r e n g t h s   r a n g e   f r o m   5 . 0   to   6 . 6  N   (MD) .  

The  r a t i o   of  t e n s i l e   to   t e a r   s t r e n g t h s   r a n g e s   f r o m  

4 0 : 1   t o   7 : 1 .  



The  BUR  p r o d u c t s   of  t h e   i n v e n t i o n   a r e   c h a r a c t e r i z e d  

p a r t i c u l a r l y   by  t h e i r   u n u s u a l   c o m b i n a t i o n   of  b o t h   h i g h  

t e n s i l e   and   t e a r   s t r e n g t h s ,   and  e f f i c i e n c y   of  m a n u -  

f a c t u r e ,   as  c o m p a r e d   to   o t h e r   c o m m e r c i a l l y   a v a i l a b l e  

p r o d u c t s   of  s i m i l a r   c o n s t r u c t i o n .   The  t e n s i l e   s t r e n g t h s  

r a n g e   f r o m   490  to   600  N / 5 0   mm.  w i d t h   (MD),  and  t h e  

c o r r e s p o n d i n g   E l m e n d o r f   t e a r   s t r e n g t h s   r a n g e   f r o m   6 . 0   t o  

8 . 1   N / 5 0   mm.  w i d t h   (MD).  The  r a t i o   of  t e n s i l e   to   t e a r  

s t r e n g t h   i s   a b o u t   6 0 : 1   to   1 0 0 : 1 .  

The  e n m e s h e d   g l a s s   f i b e r s   in  t h e   mat   i n c l u d e s   two  f i b r o u s  

c o m p o n e n t s ,   n a m e l y ,   i n d i v i d u a l   f i l a m e n t   f i b e r s   and  e x -  

t e n d e d   f i b e r   e l e m e n t s ,   w h i c h   a r e   p r e s e n t   in   s u b s t a n t i a l l y  

e q u a l   a m o u n t s   by  w e i g h t .   The  n u m b e r   of  f i b e r s   i n  a   g i v e n  

e x t e n d e d   e l e m e n t   i s   a b o u t   2  to   2 0 0 ,   g e n e r a l l y   a b o u t   2 0  

f i b e r s   p e r   e l e m e n t .   A c c o r d i n g l y ,   t h e r e   a r e   u s u a l l y  

a b o u t   20  t i m e s   as  many  i n d i v i d u a l   f i l a m e n t   f i b e r s   a s  

e x t e n d e d   e l e m e n t   f i b e r s   im  t h e   m a t .   The  n u m b e r   of  b o t h  

f i b r o u s   c o m p o n e n t s   r e s i d e s   b e t w e e n   2 . 9   and  6 . 6   x  1 0 6  

f i b e r s   p e r  m 2   o f  t h e   g l a s s   m a t ,  a t   a  g l a s s   w e i g h t   o f  

a b o u t   30  g /m2  and  a  mat   t h i c k n e s s   of  a b o u t   0 . 7   mm. 

The  e n m e s h e d   g l a s s   f i b e r s   a re   made  by  a  w e t - l a i d   p r o c e s s  

u s i n g   s i z e d   g l a s s   f i b e r   b u n d l e s   h a v i n g   a  c r i t i c a l   f i b e r  

d i a m e t e r   of  1 3 - 1 4   m i c r o n s   a n d  a   f i b e r   l e n g t h   b e t w e e n  

19  a n d   44  mm. 

The  b u n d l e s   a r e   m a i n t a i n e d   a t   a  g i v e n   f i b e r   c o n s i s t e n c y ,  

and   a r e   d i s p e r s e d   u n d e r   v i g o r o u s   a g i t a t i o n   in   t h e  

p r e s e n c e   of  a  p r e d e t e r m i n e d   c o n c e n t r a t i o n   of  a  c h e m i c a l  

d i s p e r s a n t .   A  h i g h e r   c o n c e n t r a t i o n   of  d i s p e r s a n t  i s  

u s e d   w i t h   f i b e r s   of  g r e a t e r   l e n g t h ;   m o s t   p r e f e r a b l y   i t  

r a n g e s   f r o m   60  to   160  p p m .  

I n  t h e   b e s t   mode  e m b o d i m e n t   of  t h e   i n v e n t i o n ,   t h e   g l a s s  

mat   h a s   a  t e n s i l e   s t r e n g t h   of  300  N /50   m m .  w i d t h   (MD) 

and   t e n s i l e   to   t e a r   s t r e n g t h   r a t i o   of  5 3 : 1 .   T h i s   m a t  

i s   made  f r o m   g l a s s   f i b e r s   h a v i n g  a   l e n g t h   of  32  mm.  a n d  

a  d i a m e t e r   of  1 3 - 1 4   m i c r o n s ,   d i s p e r s e d   in   90  ppm.  o f  

d i s p e r s a n t .   The  t o t a l   n u m b e r   of  f i b r o u s  c o m p o n e n t s   i n  

t h i s   g l a s s   m a t  i s   3 . 9   x  106  f i b e r s   p e r   m2.  The  BUR 



m e m b r a n e   h a s   a  t e n s i l e   s t r e n g t h   of   550  N / 5 0   mm.  w i d t h  

(MD)  and  t e n s i l e   to   t e a r   s t r e n g t h   r a t i o   of   7 9 : 1 .   T h i s  

m e m b r a n e   i s   made  f r o m   g l a s s   f i b e r s   h a v i n g   a  l e n g t h   o f  

32  mm.  and  a  d i a m e t e r   of   1 3 - 1 4   m i c r o n s ,   d i s p e r s e d   i n  

90  ppm.  of  d i s p e r s a n t .  

To  p r o v i d e   g l a s s   m a t s ,   and  BUR  p r o d u c t s ,   h a v i n g   t h e  

d e s i r e d   u n u s u a l   c o m b i n a t i o n   of  b o t h   h i g h   t e n s i l e   a n d  

t e a r   s t r e n g t h s ,   i t   i s   n e c e s s a r y   to   u s e   g l a s s   f i b e r s  

h a v i n g   a  d i a m e t e r   of   1 3 - 1 4   m i c r o n s   and   a  l e n g t h  b e t w e e n  

19  and  44  i n c h e s .   M a t s   made  w i t h   g l a s s   f i b e r s   h a v i n g   a  

d i a m e t e r   g r e a t e r   t h a n   1 3 - 1 4   m i c r o n s   h a v e   t o o   few  f i b e r s  

p r e s e n t   in   t h e   ma t   to   p r o v i d e   t h e s e   p r o p e r t i e s ,   s i n c e  

t h e  n u m b e r   of  f i b e r s   p r e s e n t   in   a  m a t   of  g i v e n   m a s s  

v a r i e s  i n v e r s e l y   w i t h   t h e   s q u a r e   of   t h e   d i a m e t e r   of  t h e  

f i b e r .   On  t h e   o t h e r   h a n d ,   m a t s   made  w i t h   f i b e r s   h a v i n g  

a  d i a m e t e r  l o w e r   t h a n   1 3 - 1 4   m i c r o n s   w i l l   p r o d u c e   m a t s  

h a v i n g   t o o   f i b e r s ,   w h i c h   w i l l  d e c r e a s e   t h e   p o r o s i t y  

of  t h e   mat   b e l o w  a   l e v e l   r e q u i r e d   f o r   i m p r e g n a t i o n   of  a  

s u f f i c i e n t   a m o u n t   of  a s p h a l t   t h e r e i n   n e c e s s a r y   f o r   m a k i n g  

6  c o m m e r c i a l   BUR  p r o d u c t .  

A  s i n g l e   s o u r c e   of  r aw  m a t e r i a l   i s  u s e d   in   t h e   w e t - l a i d  

p r o c e s s   of  m a k i n g  t h e   g l a s s   f i b e r   m a t s ,   n a m e l y ,   b u n d l e s  

of  f i b e r  g l a s s ,   p r e f e r a b l y   s i z e d .   E a c h   b u n d l e  c o n t a i n s  

a b o u t   20  to   2 0 0 0  f i b e r s .  

The  g l a s s   f i b e r   b u n d l e s   a r e   m a i n t a i n e d   in   an  a q u e o u s  
m e d i u m   in   w h i c h   a  c h e m i c a l   d i s p e r s a n t   i s   p r e s e n t   a t   a  

p r e d e t e r m i n e d   c o n c e n t r a t i o n .   Any  s u i t a b l e   d i s p e r s a n t  

m a t e r i a l   may  be  u s e d   as  l o n g   as  i t   can   e f f e c t i v e l y  d i s -  

p e r s e   t h e   b u n d l e s .   S e v e r a l   s u c h   m a t e r i a l s   a r e   k n o w n  

in   t h e   a r t   a n d  a r e   a v a i l a b l e   f o r   t h i s   p u r p o s e .   H o w e v e r ,  

a  p a r t i c u l a r l y   u s e f u l   d i s p e r s a n t   i s   a  t e r t i a r y   a m i n e  

o r i d e ,   s u c h   as  f r o m x   DNHT,  w h i c h  i s   d i m e t h y l   h y d r o -  

g e n a t e d   t e l l e w   a m i n e   o x i d e ,   s o l d   by  Armak   C h e m i c a l   C o .  

The  use   of  t h i s   d i s p e r s a n t  i s   d e s c r i b e d   in   U .S .   p a t e n t  
4 , 1 7 9 , 3 3 1 .   The  d e s c r i p t i o n   h e r e i n a f t e r   w i l l  b e  

d i r e c t e d   to  t h i s   c o m p o u n d .  

The  f i b e r   b u n d l e s   a r e   a g i t a t e d   v i g o r o u s l y   in  t h e  

a q u e o u s   d i s p e r s e m e n t   m e d i u m  t o   f o r m  a   d i l u t e  f i b e r  



s l u r r y   of  s e l e c t e d   c o n s i s t e n c y .   D u r i n g   t h i s   a g i t a t i o n ,  

some  of  t h e   b u n d l e s   become  u n b u n d l e d   or  f i l a m e n t i z e d ,  

i . e .   f o r m   i n d i v i d u a l   f i l a m e n t s .   T h e s e   f i l a m e n t s   c a n  

become   c o n n e c t e d   l o n g i t u d i n a l l y   to   f o r m   an  e x t e n d e d  

g l a s s   f i b e r   e l e m e n t .   O t h e r   b u n d l e s   can  s l i d e   a p a r t   t o  

p r o v i d e   e x t e n d e d   e l e m e n t s   d i r e c t l y .  

The  d i s p e r s a n t   in   t h e   f i b e r   s l u r r y   i s   m a i n t a i n e d   a t   a  

p r e d e t e r m i n e d   c o n c e n t r a t i o n   of   a b o u t   60  to   160  p p m .  
The  l o w e r   c o n c e n t r a t i o n   i s   more   s u i t a b l e   f o r   s h o r t e r  

f i b e r s ,   w h i l e   t h e   h i g h e r   c o n c e n t r a t i o n   i s   u s e d   w i t h  

l o n g e r   f i b e r s .   In  t h e   b e s t   mode  e m b o d i m e n t ,   a  c o n -  

c e n t r a t i o n   of  90  ppm.  i s   e m p l o y e d   w i t h   f i b e r s   h a v i n g  

a  l e n g t h   of  32  mm.   U n d e r   t h e s e   c o n d i t i o n s ,   v i g o r o u s  

a g i t a t i o n   of  t h e   f i b e r   s l u r r y   f o r   a b o u t   10  m i n u t e s   w i l l  

f o r m   m a t s   h a v i n g   t h e   d e s i r e d   e q u a l   a m o u n t s   of  i n d i v i d u a l  

f i l a m e n t s   and  e x t e n d e d   f i b e r   e l e m e n t s   and  t h e   p r e s c r i b e d  

t o t a l   n u m b e r   of  f i b r o u s   c o m p o n e n t s .  

T h e  f i b e r   s l u r r y   s u i t a b l y   i s   m a i n t a i n e d   a t   a  c o n s i s t e n c y  

of  a b o u t   0 . 5 0   to   0 . 5 0 %   by  w e i g h t   of  t h e   f i b e r s  i n   t h e  

s l u r r y .  P r e f e r a b l y   i t   i s   d e c r e a s e d   in  i n c r e m e n t s   o f  

a b o u t   0 . 0 5 %   f o r   e a c h   6  mm.  i n c r e a s e   i n  f i b e r   l e n g t h .  

As  i n  t h e   u s u a l   w e t - l a i d   p r o c e s s e s ,   t h e  c o n c e n t r a t e d  

d i s p e r s i o n   s l u r r y   i s   d i l u t e d   w i t h   w a t e r   b e f o r e   b e i n g  

a p p l i e d   t o   t h e   m a t - f o r m i n g   s c r e e n .   P r e f e r a b l y   t h e  

d i s p e r s i o n   s l u r r y   i s   d i l u t e d   a b o u t   5  to   25  t i m e s   a t   t h e  

s c r e e n ,   a n d ,   o p t i m a l l y ,   a b o u t   10  t i m e s .  

The  e n m e s h e d   g l a s s   f i b e r s   t h u s - f o r m e d   a r e   p r o v i d e d   w i t h  

a  s u i t a b l e   b i n d e r   to  h o l d   t h e   f i b r o u s   c o m p o n e n t s   t o -  

g e t h e r .   Any  c o m m e r c i a l l y   a v a i l a b l e   b i n d e r   may  be  u s e d ,  

s u c h   as  u r e a - f o r m a l d e h y d e   or  p h e n o l - f o r m a l d e h y d e   r e s i n s .  

The  b i n d e r   u s u a l l y   i s   a p p l i e d   in   an  a m o u n t   of  a b o u t  5   t o  

5 0 %  b y   w e i g h t   of  t he   f i n i s h e d   m a t ,   p r e f e r a b l y   a b o u t  1 0  

t o  3 0 % ,   a n d ,   o p t i m a l l y ,   a b o u t   20%.  A c c o r d i n g l y ,   t h e  

w e i g h t   of  f i b e r s   in  t h e   mat   i s   a b o u t   50  to  95%,  p r e -  

f e r a b l y   7 0  t o   90%,  and ,   o p t i m a l l y ,   a b o u t   80%,  by  w e i g h t  

of  t h e  m a t .  

The  b a s i s   w e i g h t   of  t h e   f i n i s h e d   g l a s s   f i b e r   m a t  

( e n m e s h e d   f i b e r s   w i t h   b i n d e r )   u s u a l l y   i s   a b o u t   90  t o  



110  g / m 2 .   The  m a t   g e n e r a l l y   i s   a b o u t   0 . 7   mm.  t h i c k .  

The  g l a s s   f i b e r   ma t   e x h i b i t s   a  p o r o s i t y   w h i c h   i s   s u i t a b l e  

f o r   i m p r e g n a t i o n   of   a s p h a l t   t o   f o r m   BUR  m e m b r a n e s .   S u c h  

m a t s   e x h i b i t   a  p o r o s i t y   of  a t   l e a s t   100  m 3 / m 2 / m i n . ,   a n d  

u s u a l l y   140  or   m o r e ,   as  m e a s u r e d   by  t h e   c o n v e n t i o n a l  

F r a z i e r   ASTM-D737  t e s t   m e t h o d .  

BUR  m e m b r a n e s   a r e   f a b r i c a t e d   by  i m p r e g n a t i o n   of  t h e  

g l a s s   f i b e r   mat   w i t h   a  s u i t a b l e   q u a n t i t y   of   s a t u r a n t  

a s p h a l t ,   u s u a l l y   a b o u t   330%  of  a s p h a l t   b a s e d   on  t h e  

o r i g i n a l   w e i g h t   of  g l a s s   f i b e r   m a t .   Then  BUR  r o o f i n g  

s y s t e m s ,   e . g . ,   3 - p l y   BUR  s y s t e m s ,   a r e   made  f r o m   m u l t i p l e  

l a y e r s   of   BUR  m e m b r a n e s   w h i c h   a r e   h e l d   t o g e t h e r   w i t h  

c o a t i n g s   of   a s p h a l t i c   a d h e s i v e .  

A  s u m m a r y   of   t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t s   of  t h e   i n v e n t i o n  

a r e   g i v e n   in   t h e   T a b l e   b e l o w :  





1.  A  new  a n d   i m p r o v e d   g l a s s   f i b e r   ma t   p a r t i c u l a r l y  

u s e f u l   f o r   m a k i n g   b u i l t - u p   r o o f i n g   m e m b r a n e s   c o m p r i s i n g :  

( i )   e n m e s h e d   g l a s s   f i b r o u s   c o m p o n e n t s   f o r m e d   b y  

d i s p e r s i o n   o f   b u n d l e s   of   g l a s s   f i b e r s   in   a  w e t - l a i d  

p r o c e s s ,   s a i d   f i b e r s   h a v i n g   a  d i a m e t e r   of   a b o u t   1 3 - 1 4  

m i c r o n s   and   a  l e n g t h   b e t w e e n   19  and   44  mm.,   s a i d   f i b r o u s  

c o m p o n e n t s   i n c l u d i n g   i n d i v i d u a l   f i l a m e n t   f i b e r s   a n d  

e x t e n d e d   f i b e r   e l e m e n t s   w h i c h   a r e   p r e s e n t   in   a b o u t   e q u a l  

a m o u n t s   by  w e i g h t ,   a n d  

( i i )   a  b i n d e r   s u b s t a n c e   to   h o l d   s a i d   f i b r o u s   c o m -  

p o n e n t s   t o g e t h e r .  

2.  A  g l a s s   f i b e r   m a t   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   1  w h e r e i n   t h e  

p o r o s i t y   of  t h e   m a t   i s   a t   l e a s t   1 0 0   m 3 / m 2 / m i n .  

3 .  A   g l a s s   f i b e r   ma t   a c c o r d i n g  t o   C l a i m   1  w h e r e i n   s a i d  

mat   h a s   a  p o r o s i t y   of   1 4 0  m 3 / m 2 / m i n .  

4.  A  g l a s s   f i b e r   ma t   a c c o r d i n g   t o   C l a i m  1   w h e r e i n   s a i d  

f i b e r s   a r e   s i z e d .  

5 .  A   g l a s s   f i b e r   ma t   a c c o r d i n g  t o   C l a i m   1  w h e r e i n  t h e  

e x t e n d e d   f i b e r   e l e m e n t s   h a v e   a b o u t   2  t o   200  f i b e r s   p e r  

e l e m e n t   t h e r e i n .  

6.  A  g l a s s   f i b e r   m a t   a c c o r d i n g   t o   C l a i m   1  w h e r e i n   t h e  

t o t a l   n u m b e r   o f   s a i d   f i b r o u s   c o m p o n e n t s   in   a  u n i t   a r e a  

o f  t h e   e n m e s h e d   g l a s s   f i b r o u s   c o m p o n e n t s   i s   b e t w e e n  

2 . 9  a n d   6 . 6 x 1 0 6   f i b e r s   p e r   m2,  a t  a   g l a s s   w e i g h t  o f  

a b o u t   3 0  g / m 2  a n d   a  m a t   t h i c k n e s s   of  a b o u t   0 . 7   m m .  

7 .  A  g l a s s   f i b e r   m a t  a c c o r d i n g  t o   C l a i m   6  w h e r e i n   s a i d  

f i b e r s   h a v e   a  l e n g t h   of   a b o u t  3 2   mm.,   and  t h e   t o t a l  

n u m b e r   of  s a i d  f i b r o u s   c o m p o n e n t s   i s   a b o u t   3.9x 106 

f i b e r s   p e r   m 2 .  



8.  A  g l a s s   f i b e r   mat   a c c o r d i n g   to   C l a i m   6  h a v i n g   a  

t e n s i l e   s t r e n g t h   of  300  N /50   mm.  w i d t h   (MD)  and  a n  

E l m e n d o r f   t e a r   s t r e n g t h   of  5 . 6   N  (MD),  a t   a  g l a s s   m a t  

b a s i s   w e i g h t   of  a b o u t   100  g /m2  and   a  b i n d e r   l e v e l   o f  

20%  by  w e i g h t   of  s a i d   m a t .  

9.  A  n e w   and   i m p r o v e d   b u i l t - u p   r o o f i n g   m e m b r a n e   a c -  

c o r d i n g   to   C l a i m   1  f u r t h e r   c h a r a c t e r i z e d   by  i n c l u d i n g  

s a t u r a n t   a s p h a l t   i m p r e g n a t e d   in   s a i d   m a t .  

1 0 .  A   b u i l t - u p   r o o f i n g   m e m b r a n e   a c c o r d i n g   to   C l a i m   9  

h a v i n g   a  t e n s i l e   s t r e n g t h   of  550  N / 5 0   mm.  w i d t h   (MD) 

and  an  E l m e n d o r f   t e a r   s t r e n g t h   o f  7   N  (MD),  a t   a  g l a s s  

mat   b a s i s   w e i g h t   of  a b o u t   100  g /m2   a n d  a   b i n d e r   l e v e l  

of  20%  by  w e i g h t   of  s a i d   m a t .  

11 .   A  b u i l t - u p   r o o f i n g   s y s t e m   a c c o r d i n g   to   C l a i m   9  c o m -  

p r i s i n g   m u l t i p l e   p l i e s   of  s a i d   h i g h - s t r e n g t h   b u i l t - u p  

r o o f i n g   m e m b r a n e s   and  a d h e s i v e   a s p h a l t i c   c o a t i n g s   b e -  

t w e e n   s a i d   m e m b r a n e s .  

12 .   A  3 - p l y   b u i l t - u p   r o o f i n g   s y s t e m   a c c o r d i n g   t o  

C l a i m  1 1   h a v i n g   t h r e e   p l i e s   of  s a i d   m e m b r a n e s   t h e r e i n .  
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