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Badania ultradzwiekowe ptyt widknisto-cementowych

Ultrasonic testing of fibre-cement boards

Streszczenie

W artykule przedstawiona zostata mozliwo$¢ lokaliza-
cji delaminacji w ptycie wtéknisto-cementowej za pomoca
specjalnie do tego celu skonstruowanego urzadzenia wyko-
rzystujgcego metode ultradzwiekowgq i fale podtuzne. Prze-
prowadzono badania na trzech rodzajach ptyt. Stwierdzono,
ze proponowana metoda diagnostyczna umozliwia wykry-
wanie lokalnych nieciggtosci, np. obszaréw o obnizonej
zwartosci, czy delaminacji w ptytach widknisto-cemento-
wych na obszarze $rednicy wigzki metodg estymacji pred-
kosci fali ultradZzwiekowej. Zaletami metody sg niewielkie
wymiary urzadzenia i krétki czas badania.

Stowa kluczowe: ptyty wioknisto-cementowe; badania nie-
niszczace; ultradzwieki

Abstract

This article presents the possibility of delamination lo-
cation in the fiber-cement board using a specially-designed
device operating on the principle of ultrasonic method
and measuring of longitudinal waves velocity. Studies were
carried out on three types of board. It was found that the pro-
posed diagnostic method allows detection of local disconti-
nuities, eg. the areas of reduced compactness, or delamina-
tion in fiber-cement boards in the area of the beam diameter
by an estimation velocity of ultrasonic waves. The advan-
tages of the method are: small dimensions of the device
and short duration of the study.

Keywords: fibre-cement boards; nondestructive evaluation;
ultrasonic

Wstep

Projektowane obecnie elewacje budynkéw charakteryzu-
ja sie atrakcyjnym wygladem i podwyzszona odpornoscig
na degradujgce czynniki atmosferyczne. Na rynku materia-
téw budowlanych znajduje sie wiele materiatéw i inwestor
czesto staje przed problemem jaki materiat wybra¢ do re-
alizacji swojej inwestycji, w tym réwniez elewacji. Korzysta
on woéwczas najczesciej z podpowiedzi architekta. W ar-
chitekturze mozna zaobserwowacé obecnie trend, w ktérym
bardzo popularne staje sie wykonywanie elewacji w postaci
tzw. elewacji wentylowanej z zastosowaniem réznego ro-
dzaju oktadzin, a w szczegdlnosci oktadzin z ptyt widknisto-
cementowych. Jest to materiat obecnie czesto stosowany.
Przyktadowa tego typu elewacje pokazano na rysunku 1.

Historia zwigzana z ptytami wtéknisto-cementowymi
siega juz ponad 115 lat i zwigzana jest z czeskim inzynie-
rem Ludwikiem Hatschekiem, ktéry to opatentowat materiat
budowlany pod nazwg ,eternit” [1,2]. Materiat ten zawierat
wowczas wiokna azbestowe, ktére dzisiaj staty sie materia-
tem niedozwolonym do stosowania i zastgpione je wtékna-
mi celulozowymi [1,2]. Plyty wytwarzane z zastosowaniem
tych witdékien zawierajg ponadto ok. 55%-65% cementu,
a pozostatg czes¢ stanowig wypetniacze (najczesciej macz-
ka wapienna) oraz dodatki i domieszki. Wytwarzany z takich
sktadnikow materiat zyskat na popularnosci ze wzgledu
na swoja duzg trwatosci i wytrzymatos$¢ na zginanie oraz od-
pornoscig na wilgo¢ i korozje biologiczng [1+3].

Rys. 1. Widok fragmentu budynku z elewacjg wentylowang
Fig. 1. Partial view of the building with ventilated facade

Jak kazdy wyréb budowlany ptyty widknisto-cementowe
muszg posiada¢ odpowiednie dopuszczenia umozliwiajgce
ich zastosowanie w budownictwie. Elementem takiego do-
puszczenia sg odpowiednie badania, zwigzane przede wszyst-
kim z kontrolg jakosci ptyt w trakcie ich produkcji. Kontrola
ta oparta jest gtdwnie na badaniach wizualnych dotyczacych
powierzchni ptyty. Brakuje jednak metod badawczych umoz-
liwiajgcych pozyskanie informacji o strukturze wewnetrznej
materiatu, szczegdlnie jezeli chodzi o delaminacje (rozwar-
stwienie) ptyty, bo wada ta ma istotny wptyw miedzy innymina
ich trwato$¢, uzytkowanie i eksploatacje [4+7]. Autorzy pracy
zaproponowali do takiego badania wykorzystanie nieniszcza-
cej metody ultradZzwiekowej z zastosowaniem do tego celu
zbudowanego urzadzenia wykorzystujgcego fale podtuzne.
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Opis metody badawczej

Na rysunku 2 pokazano zbudowang do badania delami-
nacji ptyt witéknisto-cementowych aparature ultradzwieko-
wg wykorzystujgca fale podtuzne. Zasadniczg jej czescia
jest uchwyt z zamocowanymi gtowicami ultradzwiekowymi.
Zastosowano gtowice typu Omniscan firmy Panametrics
o czestotliwosci rezonansowej TMHz i $rednicy 19 mm.

Rys. 2. Urzadzenie ultradZzwiekowe do badania delemaniacji ptyt
widknisto-cementowych: a) schemat urzadzenia, b) widok urza-
dzenia; 1 — ptyta widknisto-cementowa, 2 — przeguby uchwytuy,
3 — glowice ultradzwigekowe, 4- sztywne wysiegniki umozliwiajgcych
dokonywanie pomiaru na catej powierzchni badanej ptyty, 5 — spre-
zynowy mechanizm dociskowy umieszczony wewngtrz uchwytow
Fig. 2. Ultrasound device for fiber-cement boards delamination test-
ing: a) schematic diagram, b) view of the device; 1 — fiber-cement
board, 2 - joints grabs, 3 — ultrasound heads, 4 - rigid booms al-
low to measure the entire area of the test plate, 5 — spring-loaded
clamping mechanism placed inside the brackets

Sposob wykrywania delaminacji w ptytach wiékno-ce-
mentowych polega na pomiarze lokalnych zmian predkosci
podtuznej fali ultradZzwiekowej i poréwnania ich z predkoscia
podtuznej fali ultradzwiekowej we wzorcowej probce bada-
nego materiatu pozbawionej delaminacji. Predko$¢ podtuz-
ng fali ultradZzwiekowej wyznacza sie stosujgc zamocowang
w elemencie pozycjonujacym pare gtowic ultradZzwiekowych
o S$rednicy wiazki ultradZzwiekowej nie przekraczajacej
20 mm, zapewniajagcym pewne i powtarzalne sprzezenie
z badanym obiektem. Sygnat elektryczny z gtowic nadaw-
czej i odbiorczej, umieszczonych po obu stronach badanej
ptyty widknisto-cementowej jest przesytany do cyfrowego
defektoskopu ultradZzwiekowego umozliwiajgcego okresle-
nie odstepu czasu pomiedzy pierwszym a drugim echem

docierajgcym do gtowicy odbiorczej. Predko$¢ podtuznej
fali ultradzwiekowej v, jest wyznaczana ze wzoru (1):

vi=2g/(t;-t) +c 1)

gdzie: t; i t, 0znaczajg opdZnienia czasu rejestracji pierwszego
i drugiego echa docierajgcego do gtowicy odbiorczej, mierzo-
ne w mikrosekundach wzgledem poczatku impulsu nadaw-
czego, g oznacza grubos¢ ptyty widkno-cementowej, a ¢ ozna-
cza poprawke wyznaczang na podstawie pomiaru predkosci
fali ultradzwiekowej wykonanej na znormalizowanym wzorcu
o0 znanej grubosci i predkosci fali ultradZzwiekowe;.

Rozdzielczo$¢ w dziedzinie czasu zastosowanego defek-
toskopu cyfrowego wynosi 10 ns.

Gtowice umieszczone sg w ruchomych przegubach
umozliwiajgcych docisk gtowic do badanej ptyty widkni-
sto-cementowej réwnomiernie na catych powierzchniach
czotowych. Dodatkowo uchwyt jest wyposazony w spre-
zyne umozliwiajgcg pewny docisk gtowic do powierzchni
badanych ptyt. Przed procesem wykrywania delaminacji
powierzchnie ptyty widknisto-cementowej zabezpiecza sie
przezroczysta folig samoprzylepna, a powierzchnie czotowe
ultradzwiekowych gtowic nadawczej i odbiorczej pokrywa
cienka warstwa gestego zelu silikonowego.

Rozwigzanie takie umozliwia wykrywanie delaminacji
o dtugosci powyzej 10 mm w ptytach widknisto-cemento-
wych o grubosci w zakresie 4-40 mm. Ponadto proces wy-
krywania delaminacji jest wykonywany w sposéb nie naru-
szajacy struktury badanego obiektu, pomiar predkosci fali
ultradzwiekowej jest w sposdéb zautomatyzowany i w czasie
nie przekraczajacym jednej sekundy.

Przyktadowe badania

Badania eksperymentalne przeprowadzone przy wyko-
rzystaniu zbudowanego urzadzenia ultradZzwiekowego.
Gtownym celem badan byto poszukiwanie imperfekcji w ma-
teriale ptyty na podstawie analizy predkosci podtuznej fali
ultradZzwiekowej. Pojawienie sie wady w materiale charakte-
ryzowato sie obserwowang skokowg zmiang tej predkosci.
W tablicy | przedstawiono rodzaje ptyt wtéknisto-cemento-
wych wykorzystanych do badan. Natomiast na rysunku 3
pokazano przyktadowe badanie przy wykorzystaniu zbudo-
wanego urzgdzenia ultradZzwiekowego.

W tablicy Il zebrano parametry otrzymane z badan ptyt
wioknisto-cementowych w tym wytrzymato$¢ na zgina-
nie i predkos¢ podtuznej fali ultradZzwiekowej. Natomiast

Tablica I. Rodzaje ptyt wtéknisto-cementowych wykorzystanych do badan

Table I. Types of fiber cement boards used for tests

Oznaczenie ptyty A

B C

widknisto-cementowa

Rodzaj phyty barwiona w masie

wtdknisto-cementowa widknisto-cementowa

Grubosé ptyty [mm] 8

8 10

Gestos¢é objetosciowa [kg/m? 1200

1000 1800

Widok ptyty
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na rysunku 4 przedstawiono zalezno$¢ predkosci fali ultra-
dzwiekowej w funkcji gestosci objetosciowej badanej ptyty
wioknisto-cementowej. Na wykresie zaznaczono 5% zakresy
niepewnosci mierzonych wielkosci i krzywa regresji. Nalezy
w tym miejscu wyjasni¢, ze predko$¢ fali ultradZzwiekowej
nie zalezy od wytrzymatosci na zginanie ptyt. Ma na nig jed-
nak wptyw gestosc¢ objetosciowa piyt.

Tablica Il. Parametry otrzymane z badan ptyt wtdknisto-cementowych
Table Il. The parameters obtained with fiber cement boards

Oznaczenie ptyty A B C

Wytrzymatosé

na zginanie [MPa] 13,98

9,34

Predkosé podtuzne;j fali

ultradzwiekowej [km/s] 2,20

2,69

Rys. 3. Badanie ptyty
wtdknisto-cementowej
zbudowanym  urzadze-
niem ultradZzwiekowym
Fig. 3. Test of fiber-ce-
ment board using ultra-
sonic device

Zbadano dwa wycinki z ptyty o oznaczeniu ,C" — wzor-
cowej i ze stwierdzonymi na przetomach delaminacjami.
W obszarach delaminacji wystepowato obnizenie mie-
rzonej predkosci fal ultradzwiekowych o co najmniej 15%
lub brak przejscia wigzki, co przedstawiono w sposéb
pogladowy przy pomocy czerwonej linii na rysunku 5.
Na podstawie badan 12 prébek ptyt, w tym 3 z wadami
postawiono teze, ze stosujagc w/w metode jest mozliwe
wykrycie delaminacji na obszarze $rednicy wigzki (919
mm) metodg estymacji predkosci fali ultradzwiekowej
jako éredniej z 10 pomiaréw punktowych.

2500
y = 364,77x + 83,35
R?=0,753 CONCRETE

4
g

1500

1000

500

0 1 2 3 4 5
Predkos¢ fali km/s

Rys. 4. Zaleznos$¢ predkosci fali ultradZwiekowej w funkcji gestosci
objetosciowej badanych ptyt

Fig. 4. The dependence of ultrasonic wave velocity as a function
of the bulk density of the tested boards
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Rys. 5. Ptyta wtoknisto-cementowej z delaminacjg wraz z wykresem zaleznosci predkosci fali ultradZzwiekowej w funkcji gestosci objeto-
$ciowej badanych ptyty bez delaminacji i z delaminacja (linia czerwona)
Fig. 5. Fiber-cement board with delamination along with a graph of ultrasonic wave velocity as a function of bulk density of respondents

board without delamination and the delamination (red line)

Podsumowanie

W artykule przedstawiona zostata mozliwos¢ lokalizacji delaminacji w ptycie wtéknisto-cementowej za pomoca specjal-
nie do tego celu skonstruowanego urzadzenia wykorzystujgcego metode ultradzwiekowg, ultradZzwiekowe fale podtuzne.

Proponowana metoda diagnostyczna umozliwia wykrywanie lokalnych nieciggtosci, np. obszaréw o obnizonej zwarto-
$ci, czy delaminacji w ptytach widknisto-cementowych na obszarze srednicy wigzki metodg estymacji predkosci fali ultra-
dZzwiekowej. Zaletami metody sg niewielkie wymiary urzadzenia i krétki czas badania.
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