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X.  INLEDNING

I rapporten "Kemisk bestédndighet hos glas- och mineralull™
(1) behandlades det kemiska angreppet pa glas- och mineral-

ull under kemiskt definierbara betingelser.

Vid praktisk anvandning av glas- och mineralull kommer detta
material i berdring med miljoer som &r svara att definiera.
Men som ledtradd for en studie av en angreppsmekanism pa glas-
och mineralull, vilken har varit i kontakt med naturliga
miljoer, t.ex. markforlagd i matjord, kan dock undersodkningar
av materialet, som har blivit behandlat med rena kemikalier,

ge en viss upplysning.

Bestandighetsundersokningen i biologiskt aggressiv miljo (2)
har daremot blivit utfdrd under betingelser dar man har for-
sokt att halla nagra vasentliga parametrar under kontroll.
Undersokningen utférdes i en s.k. rétkammare och miljon var
matjord med visst pH-varde, fuktighet och temperatur. Genom
att man arbetar i en rotkammare vid hogre temperatur innebar
ett sadant forfarande en acceleration av det biologiska an-

greppet.

Det kunde konstateras att det forekommit en forsvagning i ski-
vornas (provkropparnas) tryckhallfasthet. En sa&dan &ndring hos
materialet upptrédder redan efter en behandling i rotkammaren

under ca sex manader.

Utdver laboratorieundersokningar under kemiskt definierbara
betingelser och undersokningar i rotkammare var aven langtids-
provningar i falt planerade, dvs. undersodkningar som motsvarar

de naturliga forhallandena.

Accelererande undersokning kan saledes ge vissa resultat vars
tolkning icke ger full sakerhet om de fdrandringar i materia-
lets egenskaper, vilka intraffar i falt dar &ven andra faktorer
som t.ex. temperaturvaxlingar fran minus till plusgrader kan vara

av betydelse.



2. UNDERSOKN INGSMATER 1AL

Undersodkningar rérande bestandighet hos glas- och mineralull
vid markforlaggning har utférts med tre prov av kommersiella
material i skivform. Samtliga prov har sdledes varit plastade

och komprimerade till skivor.

| tabell 1 ar den kemiska sammansdttningen av understknings-
materialets oorganiska del, dvs. endast glasfiberns samman-
sattning atergiven. Glasfiber G har i fibern ingdende glasmassa
med Overvagande sur karaktadr (1), dvs. summan av Si02 t B20 &r
relativt hog jamford med de ingdende basiska komponenterna.

~ halten kan betraktas som normal for ett sadant glas.

Mineralull som ingar i materialen, M och R, har en glasmassa
som &ar relativt basisk (1). Molforhallandet mellan Si0O2 och

de ingdende basiska komponenterna &ar ganska nara 1 (1,08: 1,00
resp. 1,01: 1,00). Har har dock glasmassan ett stort oOverskott
av A120>3. Nagon BO forekommer inte i denna glasmassa. Storsta

delen av jarnet forekommer som tvavart.

I tabell 2 &ar vissa data atergivna for ursprungsmaterialet. |
kolumn 1 &terfinns mattet for materialet si som detta leverera-

des. Kolumn 2 aterger genomsnittsvolymvikt for materialet.

I kolumn 3 har man glédgningsforlust (genomsnittet) for mate-
rialet som varit torkat vid 105 °C fore undersdkningen. Gloédgnings-

forlusten hos materialet ar ett matt pad halten av organiskt binde-
medel (plast) och eventuellt forekommande olja. | sista kolumnen

har man slutligen varmeledningstal for utgangsmaterialet.



3. METODIK
3.1 Markforlaggning

Av isoleringsskivor skars provkroppar ut, 50 x 60 cm, for mark-

forlaggning. Hur dessa provkroppar var markforlagda framgar av
fig. 1.

Provgropen avdelades med en mellanvadgg av plast, och i vardera
halvan nedgréavdes provkroppar i fem skikt (skikt nr 1 o6verst;

nr 5 underst) i jordblandningar med pH-varde ca 5 resp. 7, var-
efter provgropen igenskottades. Jordblandningarnas pH-vérden var
Jjusterade med torv och kalk. Proven nedgrévdes maj 1970 och upp-

togs maj 1975.

D& provkropparna upptogs bestamdes saval pH som fuktighet i jor-
den. Dessutom bestamdes provkropparnas fuktighet (tabell 3 och 4).
Sedan provkropparna lufttorkats utfordes dels bestémning av varme-
ledningstal, dels tryckprovningar.

Dessutom bestamdes gloédgningsforlust vid 600°C. Fo6r detta andamal
uttogs representativa prover av varje material (saval pH 5 som

pH 7) och av varje skikt. Proven tvattades med vatten for att av-
skilja ev. jordrester, varefter de torkades vid 105°C. 4 delbe-

stamningar utférdes pa varje prov, av vilka medelvardet redovisas.

3.2 Tryckprovning

For beddmning av eventuella andringar hos provkropparna genomfor-
des tryckprovningar enligt DIN 53421, "Bestimmung der Druckspannung

bei bestimmter Stauchung”™ (3).

Fore tryckprovningen fodrvarades proven minst tva veckor i konstant-
rum vid 23°C och 50 % relativ fuktighet.

Princip:
Provkroppar i format 50 x 50 mm sammanpressades mellan plan-
parallella plattor till visst mdtt av sin ursprungliga tjocklek
2 0
och den erforderliga tryckpdkanningen i kp/cm raknat pa ursprung-

lig tvarsnittsyta, bestamdes. Sammanpressningshastigheten var ca

8,5 mm/min.



Tryckprovningsresultatet framgar av tabell 6, dar tryckpakanningen

vid 10 %, 25 %, 50 % och 80 % deformation i kp/cm2 ar redovisad.
3.3 Varmeledningstal enligt D. L. Lang (4).

Princip:

varmeflode alstras mellan tva i forhallande till varandra plan-
parallellt belagna vatsketankar som halles vid olika konstanta
temperaturer. Flodet uppmates medelst kalibrerad varmeflodesmatare
enligt hjalpvaggsprincipen. Mataren placeras mellan tankarna i

serie med planparallella provskivor. Temperaturfall 6ver prov-
skivorna uppmates medelst seriekopplade termoelement och provets
tjocklek medelst indikatorklocka, fast monterad pa vatsketankarna.
Mattankarnas omgivning ar luftkonditionerad sd att kondensrisk p&
kalla tanken elimineras. Omgivningens temperatur &ar lika med provets
medeltemperatur, dvs. +10°C. Varmeflddesmdtarens eget varmemot-
stand ar av sddan storleksordning att det kan forsummas. Matning
sker efter uppnatt fortfarighetstillstand hos temperaturer och varme-

flode. Varmeledningstalet berdknas enligt:

A =-A--A-

t

2
dar Q = varmefldde per ytenhet (kcal/h m )

1 = provets tjocklek (m)
t = skillnad mellan temperaturerna hos provets ytor (°C)

varmeledningsformdga hos provkropparna framgar av tabell 7.



4. RESULTAT

Rotkammarprovningarna (2) visade att saval glas- som mineralulls-
skivor hade utsatts for ett svagt angrepp. Av de utfdérda tryck-
proven kunde utléasas att det hade forekommit en viss forsvagning

av materialets tryckhallfasthet.

Tryckhal lfasthetsprovningen hos markforlagt material ger vid han-
den att aven har har isoleringsskivorna fatt vidkiannas ett visst
angrepp. Tryckprovningsresultatet framgdr av tabell 6 dar tryck-
pakanningen vid 10 %, 25 %, 50 % och 80 % deformation ar redo-

visad.

Av de utfdrda tryckproven kan beddmas att materialet har blivit
svagare vad betraffar tryckhdllfastheten. Att pH-vardet i matjor-
den har nagon effekt pa tryckhallfastheten framgar daremot inte.
Dels har pH-vardet i matjorden haft en for liten initialmarginal
(pH 5-7), dels har det blivit en utjdmning av pH-vardet i prov-
gropen (se tabell 3). Fuktighetskvoten i matjorden har varit rela-
tivt jamn.

En forskjutning av pH 7 till lagre véarde har uppkommit. Detta fe-
nomen kan hanfdras till den biologiska aktiviteten 1 matjorden.
Dels bildas det genom mikroorganismernas verksamhet en storre méangd
CC>2 och dels bildas det svaga organiska syror. Bade ((>2 och orga-
niska syror har haft en sankande inverkan pa pH-varden i den del
av provgropen som hade ett hogre initiait pH-varde. | 6vrigt har
det blivit en utjamning av pH-vardet till den narmaste omgivningen

av provgropen.

Betraffande forsvagningen av glas- och mineralullfibermaterialet
kan angreppet av (C>2 och de svaga organiska syror som bildas av
mikroorganismer i matjorden vara en del av orsaken. (C>2 i1 kom-
bination med vatten kan ha storre aggressivitet &n de svaga or-
ganiska syrorna. Utlésning av CaO ur fibern genom bildning av vate-
karbonater skulle vasentligt Oka angreppet (se tabell 1, samman-

sattning av glas- och mineralull).

Det har framgatt vid laboratorieundersokningar (1) att vatten har
nastan lika stor inverkan pa fiberns elasticitet som utspadd HCl.

Vattnet utldser selektivt ur fibern vissa konstitutionskomponenter



med resultat att det kan bildas smd ojamnheter i fiberns yta
samt ihaligheter i glasets struktur. En sadan andring pa fiberns
yta eller skiktet som ligger nédrmast ytan kan resultera i att

de mekaniska egenskaperna som elasticiteten (tryckhallfastheten)
hos fibern blir sémre. Fibern blir sprddare genom behandling

med vatten.

Tabell 4 visar fuktigheten i provkropparna vid upptagandet. Det
framgdr att fuktkvoten ar mycket beroende av fibermaterialets

typ. Glasfibern har varit mera hydrofil.

Betraffande plastningen av fibern och plastens formaga att motsta

eventuella angrepp i1 matjorden utférdes glédgningsprovningar vid
600°C enligt tabell 5. Av utforda undersodkningar framgar att kvan-

titativt betraktat var plasten pd fibern intakt efter dessa 5 ar
i marken. Daremot kan man inte beddma huruvida plasten har for-
lorat sina elastiska egenskaper eller blivit skadad pd ett satt

som kan ha inverkan p& isoleringsskivornas fysikaliska egenskaper.

varmeledningstal hos ursprungsmaterial och material som har varit
forlagt 5 ar i marken visar sd smd variationer, att de med stor
sannolikhet kan héanfdras till volymviktsvariationer for prov-
skivorna. Varmeledningsformadga hos ursprungsmaterial och markfor-

lagt material framgdr av tabell 5.
Det bor papekas att:

A. Jerbo (5) har kommit till foljande slutsats av den kemiska och
biologiska korrosionen hos mineralullisolering: 'Da materialet
varken i falt eller vid laboratorieundersdkningar visat tecken pa
vare sig kemiska eller biologiska angrepp, kan skiva 817 anses
fullt anvandbar ur denna synpunkt for frostisolering under mark-
yta'. Skiva 817 ar en produkt av Rockwool. A. Jerbo (5) har iakt-
tagit en viss arrbildning i fibern men beddmer detta som av under-

ordnad betydelse.



5. SAMMANFATTNING

Av undersokningsresultatet framgar att saval glas- som mineral-
ullsskivor har utsatts for ett visst svagt angrepp efter en
tidsperiod av 5 ar i marken (matjord). Tryckhallfastheten hos
samtliga material ger vid handen att det har forekommit en for-
svagning efter markforlaggningen. Ett sadant angrepp kan han-
foras till vattnets inverkan som dels sjalvt verkar aggressivt
mot Fibern, och dels innehdller vattnet i marken l6st CO2 och
svaga organiska syror, vilka alstras av mikroorganismer i jor-
den. P& sd vis kan en arrbildning i fibern framkallas och dar-

med en forsvagning av densamma.

Aven Aarstidernas temperaturvariationer kan ha inverkat sa att
bindeformdgan och barigheten hos plastbindningarna kan ha for-
svagats. Likasd kan plasten minska sin barighet efter en viss

tidsperiod i marken.

Betraffande varmeledningstal hos isoleringsmaterialet i jam-
forelse med ursprungsmaterialet kan icke nagra variationer iakt
tas som kan hanforas till markforlaggningen under dessa 5 ar.
Det behandlade materialet har fortfarande lika goda isolerande

egenskaper som ursprungsmaterialet.
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6. REFERAT

Undersokningar rdrande bestandighet hos glas- och mineralull
vid markforlaggning med prov av kommersiella material i skiv-
form har visat, att materialet hade utsatts for ett svagt an-
grepp.

Tryckhal lfasthetsprovningen hos markforlagt material ger vid
handen att isoleringsskivorna har blivit nigot svagare. Att
pH-vardet i matjorden har haft nagon effekt pa& tryckhallfast-

heten framgar daremot inte.

Fuktkvoten i provkropparna ar mycket beroende av fibermateria-
lets typ. Glasfibern har varit mera hydrofil an mineralfibern.
Betraffande plastningen av fibern och plastens formadga att mot-
std eventuella angrepp i jorden var plasten pa fibern, kvan-
titativt sett, intakt efter fem &r i marken. Daremot kan man
inte bedéma huruvida plasten har forlorat sina elastiska och
bindande egenskaper eller blivit skadad pd ett satt som kan in-

verka pa isoleringsskivornas fysikaliska egenskaper.

varmeledningstal hos ursprungsmaterial och material som har
varit forlagda fem a&r i marken visar sadana variationer, att

de med stor sannolikhet kan hanfdras till volymviktsvariationer
for provskivorna. Det behandlade materialet har fortfarande lika

goda isolerande egenskaper som ursprungsmaterialet.



ABSTRACT

Investigations concerning deterioration in soil of industrially-
manufactured wool of glass and mineral in slabs showed that a

slight attack had occurred.

The compression strength examination of the material placed in
soil showed that the insulation slabs have become somewhat weaker.
On the other hand it has not been proved that the index of pH

in the soil has had any influence on the compression strenght.

It is evident that the moisture content of the specimens is to

a large extent dependent on the type of fibre material of the
slabs. The glass fibre, which is a product consisting of chemicals
and natural silicates, has been more hydrofile than the mineral
wool. Concerning the plastic coating of the fibre and the dura-
bility of the plastic in soil it is evident that the plastic
material was quantitatively intact after five years in the soil.
However, it is not possible to judge whether the plastic has lost
its elastical and cementing force or has been damaged in such a
way that can have an influence on the physical properties of the

insulation material.

The thermal conductivity of the untreated and treated material
shows such small variations that they, with great probability,

can be related to the variations of the weight by unit of volume
of the material. The treated material still has its good insulating

properties left.
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Tabell 1

Sammansattning av glas- och mineralull

Marke Si02 B203 al2°3 Ti02 FeO Fe2°3 MnO Ca0 MgO Na20 k20

G % 61,4 8,6 3,2 0,1 - 0,3 0,0 7,6 3,9 13,7 1,1
M % 45,4 13,3 2,2 11,3 1,2 0,24 14,1 8,3 3,3 1,1
R % 43,9 14,7 1,36 5,1 2,1 0,25 23,8 5,6 2,5 0,65

G - Gullfiber
M - Minwool

R - Rockwool

Tabell 2

Undersokningsvarden, ursprungligt material

Volymvikt Glodgningsforlust Vérmgledningstal
Marke  MAtt i cm kg/m vid 600°C i % W/m
G 5x100x120 139 14,0 0,0330
M 5x60x100 134 2,4 0,0330
R 5x60x100 174 3,2 0,0345
G - Gullfiber
M - Minwool
R - Rockwool

Tabell 3

Fuktighet och pH 1 jorden vid upptagandet

Jordblandning Jordblandning
initial pH ca 5 initial pH ca 7
Fuktighet, % 63 62

pH 5,4 5,9



Tabell 4
Fuktighet i provkropparna vid upptagandet

Forlagda med Forlagda med
Typ och skikt initiait pH 5 initiait pH 7
Fuktighet, % Fuktighet, %
G, skikt 1 38,2 42,9
" 2 32,4 39,4
" 3 33,3 38,9
" 4 33,7 35,2
" 5 35,2 40,6
Medelvarde 34,6 39,4
M, skikt 1 10,4 12,9
" 2 9,3 9,5
" 3 8,2 8,7
" 4 8,6 9,5
" 5 8,0 8,3
Medelvarde 8,9 9,8
R, skikt 1 7,7 13,8
" 2 4,9 10,3
" 3 4,6 7,8
" 4 6,2 6,2
" 5 4,9 6,1
Medelvarde 5,7 8,8

G - Gullfiber
M - Minwool

R - Rockwool



Tabell 5

Glodgningsforlust hos provkropparna
Prov torkat vid 105 °C, gldédgat vid 600 °C

Marke G M R
Glodgningsforlust % % %
Ursprungsmaterial 14,0 2.4 3,2

Markforlagt 5 ar i
matjord med initiait

pH 5

Skikt 1 13,2 2,7 3,3
" 2 13,0 2,7 3,6
" 3 12,5 2,7 3,2
" 4 12,9 2,7 3,8
" 5 12,8 2,4 3,9
Medelvéarde 12,9 2,6 3,6
Markforlagt 5 ar i

matjord med initiait

pH 7

Skikt 1 13,1 2,8 4,8
" 2 12,6 2,6 4,5
" 3 13,0 2,3 3,5
" 4 12,9 2,7 3,9
" 5 13,2 2,7 4,2
Medelvarde 13,0 2,6 4,2

G - Gullfiber
M - Minwool

R - Rockwool



Tryckprov p& torkat material enligt DIN 53421

Sammanpressning
Ursprungsmaterial

Tryckpakanning
G, kp/cm
G, kPa

2
M, kp/Zcm
M, kPa

2
R, kp/Zcm
R, kPa

Markforlagt material
2

G5, kp/Zcm
2

G7, kp/Zcm

medelvarde

G5, kPa
G7, kPa
medelvarde

2
M5, kp/Zcm
M7, kp/cm2

medelvarde

M5, kPa
M7, kPa

medelvarde

2
R5, kp/cm
R7, kp/cm

medelvarde
R5, kPa
R7, kPa

medelvarde

G5- Gullfiber- pH 5
M5- Minwool - pH 5
R7- Rockwool - pH 7

Tabell 6

10 %

0,75
73,6

0,17
16,7

0,40
39,3

0,44
0,36
0,40

43,2
35,3
39,7

0,11
0,10
0,11

10,8
9,81
10,3

0,29
0,12
0,20

28,4
11,8
20,1

25 %

1,4
137

0,39
38,2

0,93
91,3

0,75
0,66
0,70

73,5
64,7
69,1

0,33
0,35
0,34

32,4
34,3
33,4

0,56
0,38
0,47

54,9
37,3
46,1

50 %

3,1
304

1,1
108

2,3
226

1,33
1,20
1,26

130
118
124

0,74
0,80
0,77

72,6
78,4
75,5

1,38
0,98
1,18

135
96,1
115,5

17

80 %

24,8
2435

10,9
1069

25,3
2485

8,09
7,23
7,66

793
709
751

7,02
7,69
7,36

688
754
721

20,0
7,68
13,8

1960
753
1356
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