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Nieniszczaca ocena wptywu wysokiej
temperatury na destrukcje struktury ptyty

wioknisto-cementowej

Non-destructive assessment of the effect of
high temperature on the destruction of the
structure of the fiber-cement board

ABSTRACT

STRESZCZENIE

The paper presents the influence of high temperature to the destruction of
the structure of fiber-cement board. It was shown on the results obtained
for the boards that were in a tunnel furnace during the failure. Fiber ce-
ment boards were tested on the plate in a tunnel furnace during a failure
and plate dried in normal conditions. During the research a non-destruc-
tive method of acoustic emission in combination with artificial neural net-
works were used. Results allowed to observe visible changes in the struc-
ture of the tested panels under the influence of high temperature.
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W pracy pokazano, jaki wplyw ma wysoka temperatura na destrukcje
struktury plyty widknisto-cementowej. Przedstawiono to na podstawie
badan uzyskanych dla plyt, ktore przebywaly w piecu tunelowym pod-
czas jego awarii. Badane byly plyty wtoknisto-cementowe przebywajace
w piecu tunelowym podczas awarii oraz ptyta wysuszona w prawidtowych
warunkach. Do badan zastosowano nieniszczacg metode emisji akustycz-
nej w polaczeniu ze sztucznymi sieciami neuronowymi. Rezultaty badan
pozwolily zaobserwowa¢ widoczne zmiany zachodzace w strukturze bada-
nych plyt pod wplywem dziatania wysokiej temperatury.

Stowa kluczowe: plyty wldknisto-cementowe; wysoka temperatura; emisja
akustyczna; metody nieniszczgce; sztuczne sieci neuronowe

1. Wstep

Technologia produkcji plyt wloknisto-cementowych
zostala opracowana przez czeskiego wynalazce Hatscheka.
Pierwsze wyprodukowane plyty otrzymaty nazwe ,,Eternit”
[1]. Widkno-cement od tamtego czasu byt wielokrotnie
modyfikowany, a jego skfad istotnie zmieniany. W latach
90 usunieto z jego sktadu azbest, zastepujac go widknami
celulozowymi [2-4]. Dzi§ w jego skladzie mozna znalez¢
widkna pochodzace z recyklingu, co wpisuje sie w zasady
zréwnowazonego rozwoju i czyni go produktem innowacyj-
nym stosowanym w budownictwie gtéwnie jako: oktadzina
zewnetrzna elewacyjna w systemie elewacji wentylowanych,
a takze okladziny wewnetrzne [5, 6]. Jak wiele wyrobéw
budowlanych tak i plyty wiéknisto-cementowe narazone sa
na powstawanie wad i uszkodzen na etapie produke;ji. Proces
produkcji ptyt widknisto-cementowych skfada sie z wielu
etapow, opisanych dokladnie w pracy [6]. W koncowe;j fazie
produkeji nastepuje suszenie ptyt w piecu tunelowym i po-
lega to na przemieszczeniu plyt na rolkach transportowych
w czasie okoto 10 minut w temperaturze od 160°C do 180°C.
Sytuacja komplikuje si¢, kiedy piec tunelowy ulega awarii, np.
z powodu uszkodzenia sterowania pieca i napedu urzadzenia
transportujacego plyty. Z taka sytuacja spotkali sie autorzy
pracy. Awaria pieca spowodowata, ze plyty widknisto-ce-
mentowe pozostaly w jego wnetrzu przez okres dluzszy niz
przewidywata to technologia suszenia. Temperatura w piecu
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byla wysoka i mogta osiggna¢ ponad 200°C, wplywajac de-
strukcyjnie na strukture plyt wioknisto-cementowych, co
postanowiono sprawdzic¢ przy wykorzystaniu nieniszczacych
metod badawczych.

2. Opis badan

Badaniom poddano plyte, ktéra przebywata w piecu tu-
nelowym podczas awarii (oznaczona jako ,ptyta U”) i dla
poréwnania plyte referencyjna tego samego typu, z tej samej
serii produkeyjnej, ktdra zostala wysuszona w prawidlowych
warunkach (oznaczona jako ,,plyta D”). Z kazdej plyty wy-
cieto do badan po 5 probek o wymiarach 20 mm x 100 mm.
Badanie przeprowadzono z wykorzystaniem nieniszczacej
metody emisji akustycznej podczas tréjpunktowego zginania.
Dla badanych plyt okreslano takze wartosci wytrzymatosci
na zginanie MOR wedlug zaleznosci podanej w normie [4].
W trakcie badania rejestrowanymi deskryptorami EA w funk-
cji czasu byly tempo zdarzen N, i suma zdarzen YN , oraz
charakterystyki widm akustycznych zarejestrowanych zdarzen
EA. Nastepnie w celu wykazania zmian zachodzacych w struk-
turze plyt pod wplywem wysokiej temperatury, postuzono
sie sztucznymi sieciami neuronowymi jednokierunkowymi,
wielowarstwowymi ze wsteczng propagacja bledu.

3.Wyniki badan i ich analiza

W tabeli 1 przedstawiono rezultaty otrzymane podczas
tréjpunktowego zginania i rejestracji sygnaléw z wykorzy-
staniem metody emisji akustycznej dla badanych plyt.
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Tab. 1. Zestawienie usrednionej wartosci wytrzymatosci na zgina-
nie MOR oraz przykladowej sumy zdarzen IN .
Tab. 1. Comparison of the average value of bending strength of
the MOR and an exemplary sum of events IN_..

Wytrzymatos¢ ,
. o Suma zdarzen
Oznaczenie plyty na zginanie SN []
MOR [MPa] «
U 20,24 512
D 21,49 701

Na podstawie analizy wynikéw zestawionych w tabeli 1,
nalezy zauwazy¢, ze roznica w wartosciach wytrzymatoséci
na zginanie MOR pomiedzy plytami wynosi tylko 5%,
i mozna przyjac, ze zawiera si¢ w granicach bledu pomiardw.
Otrzymana niewielka zmiana wytrzymalosci na zginanie
MOR nie pozwala wiec wnioskowa¢, ze podczas awarii
pieca nastapily destrukcyjne zmiany w strukturze ptyty U.
Przeprowadzono zatem dodatkows analize zarejestrowa-
nych zdarzen EA z wykorzystaniem sztucznych sieci neu-
ronowych. Ostatecznym etapem analizy sygnaléw EA bylo
rozpoznanie zarejestrowanych zdarzen i przypisanie ich do
sygnatow towarzyszacych pekaniu wtokien oraz matrycy ce-
mentowej. Na rysunku 1 przedstawiono zapis tempa zdarzen
N, , i naprezen zginajacych o w funkcji czasu odpowiednio
dla ptyty U oraz plyty D wraz z naniesiong identyfikacja
wzorcowych charakterystyk widmowych.
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Rys. 1. Zalezno$¢ tempa zdarzen Nzd i naprezen zginajacych o
w funkcji czasu wraz z naniesiong identyfikacja wzorcowych cha-
rakterystyk widmowych: a) dla ptyty U, b) dla plyty D.

Fig. 1. Correlation of the rate of events Nzd and bending stresses
o_ in the time function with the identification of the standard
spectral characteristics: a) for the board U, b) for the board D.

W tabeli 2 przedstawiono przykladowe rezultaty rozpozna-
nych zdarzen dla ptyty U i D po procesie uczenia sztucznej
sieci neuronowej.
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Na podstawie analizy rysunku 1 oraz rezultatéw zawar-
tych w tabeli 2 wida¢, ze dla ptyty U podczas préby troj-
punktowego zginania zarejestrowano znacznie mniejsza
liczbe zdarzen towarzyszacych pekaniu widkien o okolo
30%, w poréwnaniu z plyta D. Biorgc powyzsze pod uwage,
mozna z pewnoscig stwierdzi¢, ze wskutek awarii pieca
tunelowego i tym samym dziatania wysokiej temperatury,
struktura plyty widknisto-cementowej ulegta widocznej
destrukgji, tj. czes¢ wtdkien zostata ,wypalona”

Tab. 2. Zestawienie rezultatow rozpoznanych zdarzen dla plyty
U iD po procesie uczenia sieci neuronowej.

Tab. 2. List of the results of the identified events for the U and
D board after the process of teaching the artificial neural network.

Suma zdarzen Oznaczenie plyty
U D
Wszystkie zarejestrowane 511 698
IN .
Rozpoznane
N " 489 663
Przypisane do pekania wiokien 416 642
AN
Przypisanych go pekania matrycy 87 39
dm

4. Podsumowanie

W pracy zamieszczono rezultaty badan wplywu niekontro-
lowanej wysokiej temperatury na destrukcje struktury plyty
widknisto-cementowej w wyniku awarii pieca tunelowego.
Badaniom poddano dwie plyty wioknisto-cementowe. Jedng
stanowita plyta przebywajaca w piecu tunelowym podczas
awarii, a drugg stanowita plyta wysuszona w prawidlowych
warunkach. W badaniach uzyto nieniszczacej metody emisji
akustycznej ze wspotudziatem sztucznych sieci neurono-
wych. Rezultaty, ktore uzyskano, pozwolity zaobserwowa¢
widoczne zmiany zachodzace w strukturze badanych ptyt
pod wplywem dzialania wysokiej temperatury. Pozwolilo
to sformulowaé wniosek istotny z punktu widzenia prak-
tyki budowlanej, Ze ocenianie ptyt wiéknisto-cementowych
tylko na podstawie wytrzymalosci na zginanie MOR jest
niewystarczajace i moze doprowadzi¢ do sytuacji, w ktdrej
uszkodzone w czasie produkeji ptyty widknisto-cementowe
zostang wykorzystane do wykonania elewacji budynkow.
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