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Non-destructive testing
of fiber cement board moisture
using dielectric method

Streszczenie

W artykule przedstawiono nieniszczace badania wil-
gotnosci ptyt widknisto-cementowych z zastosowaniem
metody dielektrycznej. Wilgotnosé tych ptyt po catkowi-
tym wysuszeniu jest istotnym parametrem okreslajagcym
mozliwosc¢ ich dalszej obrébki. Pomiary wilgotnosci wy-
konywano na ptytach witdknisto-cementowych po zakon-
czonym procesie produkcyjnym i kohcowym wysuszeniu.
Na podstawie wynikéw badan nieniszczacych wykonano
mapy rozktadu wilgot-no$ci w ptytach. W artykule zostata
potwierdzona przydatnos¢ dielektrycznej metody nienisz-
czgcej do okreslania zawartosci wilgoci w ptytach witdkni-
sto-cementowych i wykrywania w nich nadmiernie zawil-
goconych obszaréw.

Stowa kluczowe: ultradzwiekowa metoda bezkontakto-
wa, NDT, ptyty celulozowo-cementowe, zawilgocenie

Wstep

W praktyce budowlanej mamy czesto do czynienia
z sytuacja, w ktoérej trzeba okresli¢ wilgotnos¢ materia-
téw budowlanych. Jest to bardzo wazne w przypadku,
kiedy trzeba wykonac prace wykonczeniowe wymaga-
jace niskiej wilgotnosci podtoza, na ktérym majg by¢
wykonane. Przyktadem moze tu by¢ utozenie posadzki
drewnianej na podktadzie betonowym. Wykorzysty-
wane do tego celu mogg by¢ metody nieniszczgce ze
szczegblnym uwzglednieniem metody dielektryczne;.
Istotna jest réwniez kontrola wilgotnosci juz na etapie

Abstract

This paper presents non-destructive testing
of fiber cement board moisture using dielectric method.
The moisture content of such boards after final curing
is one of their vital parameters, determining their further
treatment. The moisture content of cellulose fibre ce-
ment boards was tested after production process. Maps
of board moisture distribution were plotted on the basis
of the NDT results. The nondestructive testing method
has been found useful for determining the moisture con-
tent in cellulose fibre cement boards and detecting defec-
tive areas in them.

Keywords: non-contact ultrasound, NDT, cellulose fibre
cement boards, moisture content

produkcji materiatu budowlanego, bo pozwala okreslic,
w ktérym momencie doszto do zawilgocenia materiatu
i jakie spowodowato to skutki.

Autorzy w niniejszym artykule zwracajg uwage na
badania wilgotnosci ptyt wiéknisto-cementowych na-
zywanych takze celulozowo-cementowymi. Ptyty te
sg stosowane w budownictwie juz od ponad wieku.
Ich pomystodawcg byt czeski inzynier Ludwik Hat-
schek. W 1900 r. opracowat i opatentowat technologie
produkcji lekkiej, wytrzymatej, trwatej i niepalnej ptyty
azbestowo-cementowej, ktérej nadat nazwe ,eternit”
[1,2]. Obecnie azbest zastgpiono bezpiecznymi widk-
nami celulozowymi [1+3]. Ptyty widknisto-cementowe

Dr inz. Tomasz Gorzelanczyk, dr inz. Krzysztof Schabowicz — Politechnika Wroctawska.

Autor korespondencyjny/Corresponding author: tomasz.gorzelanczyk@pwr.edu.pl

PRZEGLAD SPAWALNICTWA Vol. 86 Nr 11/2014



charakteryzujg sie trwatoscig, wysokg wytrzymatoscig
na zginanie, odpornoscig na wilgoc¢ i korozje biologicz-
ng [1+3]. Sg stosowane wewnatrz w tzw. ,mokrych
pomieszczeniach” (tazienki, sauny, pomieszczenia na
basenach i SPA) i na zewnatrz w uktadzie tzw. elewac;ji
wentylowanej [1+3].

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie badania
wilgotnos$ci na catej powierzchni ptyt widknisto-cemen-
towych zewnetrznych oraz zaprezentowanie wynikéw
badan rozktadu wilgotnosci gotowych ptyt po przejsciu
wszystkich etapéw produkcyjnych, jakie otrzymali au-
torzy. Badania zostaty wykonane za pomoca niszcza-
cej metody suszarkowo-wagowej i nieniszczgcej meto-
dy dielektrycznej [4].

Opis badan

Wilgotno$¢ ptyt widknisto-cementowych jest bardzo
istotnym parametrem dostarczajgcym informacji o ja-
kosci wykonania oraz obrobki ptyty podczas procesu
produkcyjnego. W zwigzku z tym koncowa wilgotnosé
ptyty jest bardzo istotna, poniewaz proces naktadania
struktury ozdobnej na ptyte jej lakierowania wymaga

_miejsce pomiaru wiigotnosci
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Rys. 2. Lokalizacja punktéw pomiarowych do badania wilgotnosci na
ptycie wtoknisto-cementowe;j

Fig. 2. Location of measurement points to the moisture content on
the fibro-cement board

odpowiedniego przygotowania ptyty i zapewnienia wil-
gotnosci na poziomie 6%. W pracy autorzy przeprowa-
dzili badania wybranych ptyt widknisto-cementowych
w koncowej fazie produkgji, przygotowanych do lakie-
rowania. Dotyczyly one plyt do zastosowan zewnetrz-
nych (elewacyjnych). Plyty sktadaty sie w ok. 50+70%
z cementu. Pozostatg czes¢ skladnikow stanowity réz-
nego rodzaju wtokna mineralne (najczesciej celuloza)
oraz wypetniacze (np. mgczka wapienna, kaolin, perlit,
piasek kwarcowy).

Badania wykonano z wykorzystaniem wagosuszarki
oraz miernika dielektrycznego Trotec T650, ktére poka-
zano na rysunku 1.

Punkty badawcze do pomiaréw nieniszczacych wy-
brano na powierzchni goérnej ptyt. Badane plyty mia-
ty wymiary 1200x3050 mm kazda. Punkty pomiarowe
byly oddalone co najmniej o 100 mm od krawedzi ptyty
i ok. 200+255 mm od siebie, co pozwolito na kazdej pty-
cie umiesci¢ 72 punkty pomiarowe, tak jak pokazano
na rysunku 2. tacznie przebadano ok. 300 ptyt wiok-
nisto-cementowych i uzyskano ponad 20 tys. wynikéw.
Na rysunku 3 przedstawiono opracowang do okresle-
nia wilgotnosci ptyt widknisto-cementowych wilasng
krzywg skalowania wraz z jej rbwnaniem i wspotczyn-
nikiem korelacji.

Rys. 1. Aparatura badawcza: a) wagosuszarka, b) miernik dielektryczny Tro-
tec T650
Fig. 1. Test equipment: a) weight-dryer, b) the dielectric measure Trotec T650
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Rys. 3. Krzywa skalowania przyjeta do badania
Fig. 3. Scaling curve admited for testing
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Z kolei w tablicy | przedstawiono przyktadowe wyni-
ki wilgotnosci uzyskane dla jednej partii przebadanych
ptyt widknisto-cementowych.

W celu weryfikacji rezultatow otrzymanych meto-
dg dielektryczng zastosowano metode suszarkowo-
wagowg zgodnie z [5,7,8+10]. W tym celu z kazdej
badanej ptyty w miejscu dokonywania pomiaréow
metodg dielektryczng wycinano niewielkie probki,
ktére wazono, a nastepnie suszono w temperaturze
105 °C do statej masy, po czym z ponizszej zalez-
nosci wyznaczano wilgotnos¢ masowg wyrazong
w procentach.

m, —m
oy

s

w

m

gdzie:
m,, — masa prébki o aktualnej wilgotnosci [g],
mg, — masa probki wysuszonej w 105 °C [g].

Wyniki badan i ich analiza

Przyktadowe wyniki badan w postaci mapy rozkta-
du $rednich wartosci wilgotnosci w badanych ptytach
widknisto-cementowych zewnetrznych pokazano na
rysunku 4.

Tablica I. Przyktadowe wyniki wilgotnosci zewnetrznych ptyt widknis
Table I. Examples of results of fibro-cement board external moisture

w810 w68 wd-6 m24 02

wilgotnosé plyty [%]

Rys. 4. Mapy rozktadu $rednich wartosci wilgotnosci w ptycie wiékni-
sto-cementowej zewnetrznej (elewacyjnej)

Fig. 4. Maps of the distribution of average values of moisture in fiber-
cement exterior board (facade)

to-cementowych

Wilgotnos¢ w_, %
Punkt
pomiarowy Piyta zewnetrzna Ptyta zewnetrzna Plyta zewnetrzna Plyta zewnetrzna
PZ 21/07.08.2013/ PZ 29/07.08.2013/ PZ 139/07.08.2013/ PZ 246/07.08.2013/
1 7,96 5,98 6,57 7,66
2 7,72 5,81 6,50 7,61
3 7,59 5,71 6,28 7,45
4 7,22 5,43 5,95 7,16
5 6,97 5,24 5,58 6,95
6 6,18 4,73 5,04 6,05
7 5,71 4,30 4,63 5,58
8 5,43 4,09 4,44 5,27
9 5,23 3,93 4,29 5,09
10 4,94 3,72 3,70 4,72
1 4,55 3,42 3,36 4,12
12 4,09 3,08 3,17 3,63
13 8,46 6,37 6,72 7,51
14 8,22 6,18 6,53 7,32
72 4,01 3,02 3,57 3,78
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Analizujgc otrzymane wyniki, nalezy zwréci¢ uwage,
ze z punktu widzenia jakosci gotowej ptyty najwazniej-
sza jest jej wilgotnos$c¢ ptyty po przejsciu przez ostatnig
strefe, a mianowicie piec koncowego suszenia.

| tak, z analizy map rozktadu srednich warto$ci wil-
gotnosci ptyt pokazanych na rysunku 4 wyraznie widac,
ze rozktad wilgotnosci jest nierownomierny na dtugosci
ptyty. Wyznaczona wilgotnos¢ koncowa zawiera sie
w przedziale od 3 do ponad 8%. Jest to dos¢ duzy roz-
rzut wynikéw wilgotnosci, ale niestety typowy w ptycie
po przejsciu przez piec koncowego suszenia. Wynika
to prawdopodobnie z budowy pieca i umiejscowienia
w nim czynnikdéw suszacych. Przeprowadzone badania
pozwolity wprowadzi¢ system kontroli wilgotnosci ptyt
i udoskonalenia techniczne w konstrukcji pieca, majg-
ce wplyw na réwnomierny rozktad ciepta podczas su-
szenia plyt i tym samym na réwnomierny rozktad wil-
gotnosci w ptycie widknisto-cementowe;j.

Na podstawie wynikéw badan uzyskanych przez au-
torébw wykonano dodatkowo wykres kotowy zamiesz-
czony na rysunku 5, na ktérym przedstawiono udziat
powierzchni przebadanych ptyt o okreslonej wilgotno-
$ci masowej wyrazonej w procentach. Jak widac¢ z tego

WhiosKi

Wykonane badania umozliwity wyznaczenie map
rozktadu Srednich wilgotnosci gotowych ptyt wiok-
nisto-cementowych zewnetrznych (elewacyjnych),
tj. ptyt po przejsciu przez piec koncowego suszenia.

Na podstawie badan nalezy stwierdzi¢, ze roz-
ktad wilgotnosci ptyt jest nierownomierny. Zdaniem
autorow wynika to z typowej konstrukcji pieca kon-
cowego suszenia. Trzeba zaznaczy¢, ze wilgotnosé
ptyt widknisto-cementowych jest bardzo istotnym
parametrem z punktu widzenia jej przydatnosci do
uzytkowania i trwatosci. Jej nieréwnomierny rozktad
ma nie tylko wptyw na parametry wytrzymatosciowe
ptyty, ale co bardzo istotne, ma negatywny wptyw
na dalszg obrobke plyty, w szczegolnosci na proces
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