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SAŽETAK: 
     Ploče iverice ograničene su otpornosti na vlagu, te su stoga ograničena i 
potencijalna mjesta njihove uporabe. Cikličko izlaganje ploča nepovoljnom 
djelovanju vode i niske/visoke temperature pritom predstavlja najekstremniji 
oblik njihova ispitivanja. Podaci dobiveni cikličkim izlaganjem u mnogim su 
slučajevima jedini mjerodavni za primjenu ploča, s izrazitim naglaskom na 
potencijalnu primjenu iverica u graditeljstvu. Pritom je naglasak stavljen na 
sorpcijska svojstva ploča i njihovu dimenzionalnu stabilnost. S obzirom na to da 
u literaturi postoji relativno malo podataka koji jasno govore o dimenzionalnoj 
stabilnost ploča, ista se nastojala utvrditi u sklopu ovog završnog rada. Uzorci 
ploča iverica pritom su ispitani nakon cikličkog tretmana u skladu s odrednicama 
norme HRN EN 321:2008. Rezultati ispitivanja pokazali su da su sorpcijska 
svojstva izravno ovisno o ispitivanom tipu ploče, odnosno veličini sirovine iz koje 
su ploče izrađene i vrsti ljepila korištenom za njihovu izradu. Točnije, OSB ploče 
izrađene iz makro iverja primjenom poliuretanske smole.  
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1. UVOD 

Masivno drvo u današnje vrijeme mijenja se pločama na bazi drva. Prvobitno 
moramo sagledati doba u kojem živimo, tj „zeleno“ doba kada je trend koristiti 
prirodne, obnovljive materijale koji su ekološki prihvatljivi. Ploče od usitnjenog drva 
odgovaraju na većinu zahtjeva trendova i težnji zapada ka ekološkoj održivosti. 
Velika prednost ploča je ta da ih možemo dobivati od neupotrebljivih drvnih 
sortimenata, otpada u industrijskoj proizvodnji ili pak reciklažom.  

Kao i svi materijali, ploče od usitnjenog drva ispituju se u skladu sa zahtjevima i 
uvjetima gdje i kako će se koristiti. Radi toga je bitno da zadovolje fizikalno-
mehaničke zahtjeve, primjer kojih su otpornost na vlagu, vatru, dekorativne 
mogućnosti itd. 

Klasični način ispitivanja su ciklički testovi, kojima izlažemo materijal različitim 
režimima kako bi simulirali uvjete gdje će se koristiti. Ovaj rad je upravo baziran na 
izlaganju tri tipa ploča različitim uvjetima. Eksperiment je proveden u razdoblju od 
tri tjedna cikličkog izlaganja uzoraka ploča djelovanju vode odnosno niske i visoke 
temperature. Jedan set ispitnih uzoraka ploča sastojao se pritom iz 10 uzoraka, 
tako da je svaki tjedan izlagano po 30 uzoraka, kako bi vidjeli razlike nakon više 
ciklusa izlaganja. 
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2. CILJ RADA 

Cilj ovoga rada je istražiti i usporediti tri tipa ploča, ploče iverice tip P2, ploče 
iverice tipa P4 i OSB ploče. Točnije, ispitati njihova svojstva nakon cikličkog testa 
u skladu s normom HRN EN-321: 2008. Uzorci su ispitivani u tri ciklusa kako bi se 
moglo doći do točnih zaključaka i zapažanja. U radu je dat i osvrt na neka 
prethodna istraživanja, koja su rađena na istim materijalima i po sličnom principu, 
a s ciljem uporedbe rezultata drugih autora s eksperimentalno dobivenim 
podacima. Ciljevi rada realizirani su kroz slijedeće faze: 

 uzorkovanje uzoraka ploča za sva tri tipa ploča; ploče iverice tipa P2, P4 i 
OSB ploča, 

 krojenje uzoraka  na dimenzije 50 × 50 mm, 
 mjerenje mase i dimenzija uzoraka prije cikličkog testa, 
 izlaganje uzoraka cikličkom tretmanu ubrzanog starenja, 
 mjerenje mase i dimenzija nakon izlaganja uzoraka cikličkom tretmanu, te 

mjerenje promjena u debljini, gustoći i promjene debljinskog bubrenja, 
odnosno upijanja vode, 

 obrada podataka dobivenih provedbom eksperimenta, 
 donošenje zaključaka. 
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4. MATERIJALI I METODE RADA 
4.1. Ispitivani materijal 

Istraživanje je provedeno na troslojnim OSB pločama tip OSB/3, odnosno 
pločama ivericama tip P2 (pločama za namještaj i uporabu u interijeru) i tip P4 
(nosivim pločama za uporabu u interijeru. OSB/3 u ovom su radu odabrane kao 
predstavnik građevinskih ploča koje u uporabi često dolaze u kratkotrajni  kontakt 
s vodom. Ploče iverice tip P4 ploče predstavljaju grupu građevinskih ploča za 
uporabu u interijeru, a koje u pravilu ne dolaze u kontakt s vodom, već eventualno 
bivaju korištene u uvjetima diferencijalne klime. Ploče iverice tip P2 predstavljaju 
najčešće korišteni tip ploča od usitnjenog drva i rezultati ispitivanja njihovih 
svojstava korišteni su kao svojevrsne referentne vrijednosti. Debljina ploča 
određenih za provedbu eksperimentalnog dijela ovog rada bila je 25 mm. 
Uzorkovanje i krojenje uzoraka svih tipova ploča obavljeno je u skladu s 
odrednicama HRN EN normi. 

 

4.2. Ciklički test  

Ciklički test izlaganja uzoraka s ciljem određivanja njihove otpornosti na 
nepovoljni utjecaj djelovanja vode i povišene/snižene temperature proveden je u 
skladu s odrednicama norme HRN EN 321: 2008. Proces izlaganja uzoraka 
sastojao se iz:  

 uranjanja uzoraka u vodu temperature 20 ± 2 °C, u trajanju 72 ± 1 h, 
 smrzavanja uzorka na temperaturi između -12 i -20 °C u trajanju 24 ± 0,25 

h, 
 sušenja uzorka na temperaturi 70 ± 1 °C u trajanju 72 ± 1 h.  

Pri uranjanju uzorci su moralu biti odvojeni jedan od drugoga najmanje 15 mm i 
potpuno potopljeni u vodu. Po isteku navedenog vremena uzorci ploča izvađeni su 
iz vode i s njihove površine se nakon cijeđenja viška vode papirnatim ručnikom 
obrisala preostala voda. Potom su uzorci smješteni u zamrzivač na način da su 
postavljeni vertikalno i dovoljno odvojeni jedni od drugih. Tretman uzoraka niskom 
temperaturom trajao je 24 sata nakon čega su uzorci odmah prebačeni u sušionik 
gdje su također posloženi vertikalno i dovoljno odvojeni jedni od drugih. Po isteku 
vremena sušenja, suhi uzorci prebačeni su u eksikator na 4 sata, prije njihova 
ispitivanja. Tako pripremljeni uzorci bili su spremni za mjerenje dimenzija i 
određivanje njihovih svojstava. Jedan ciklus izlaganja trajao je 168 sati (1 tjedan) i 
ukupno je (uz kondicioniranje) ponavljan tri puta. 

 
4.2.1. Utvrđivanje fizikalnih svojstava ploča 

Po izlaganju uzoraka cikličkom testu kroz 1-3 tjedna utvrđena su njihova 
fizikalna svojstva. Fizikalna svojstva koja su pritom ispitana bila su gustoća, 
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apsolutno upijanje vode, relativno upijanje vode te debljinsko bubrenje. Ispitivanja 
su provedena prema odrednicama sljedećih normi: 

 dimenzije – HRN EN 324-1:1993 Ploče na osnovi drva – Određivanje 
dimenzija ploča-1. dio: određivanje debljine, širine i duljine, 

 gustoća – HRN EN 323:1997 Ploče na osnovi drva – Određivanje gustoće, 
 debljinsko bubrenje – HRN EN 317:2000 Ploče iverice i vlaknatice – 

Određivanje debljinskog bubrenja nakon potapanja u vodu, 
 apsolutno i relativno upijanje vode – ispitivanje izvršeno paralalno s 

ispitivanjem debljinskog bubrenja; prema HRN EN 317:2000. 

 

4.2.1.1. Određivanje dimenzija 

Prilikom određivanja dimenzija, potrebno je odrediti debljinu, duljinu i širinu. Za 
mjerenje debljine koristio se digitalni mikrometar. Mjerenje debljine izvršeno je 
umetanjem uzorka i laganim pritezanjem ploha mjernog instrumenta, najprije 
pomoću kraja vijka za grubo okretanje, a zatim finim pritezanjem čekrkom. Za 
mjerenje duljine i širine koristilo se pomično mjerilo. Mjerenje duljine pomičnim 
mjerilom izvršeno je pomicanjem i laganim stezanjem ploha mjernog instrumenta 
na mjerni uzorak. Na ljestvici tijela očitao se puni milimetar, dok se na skali 
noniusa očitavane desetinke milimetra. Uz mjerenje dimenzija prije izlaganja, 
dimenzije su se također mjerile i nakon svakog individualnog tjedna (ciklusa) 
izlaganja ploča. 

 
4.2.1.2. Određivanje gustoće 

Gustoća je određena prije i poslije izlaganja uzoraka ploča. Uzorci za 
ispitivanje bili su dimenzija 50 × 50 mm, kojima su određene dimenzije i masa. 
Masa uzoraka određena je vaganjem na preciznoj vagi s točnošću od 0,01 g. 
Gustoća je izražena kao omjer mase i volumena ploče, prema formuli: 

 

V

m
                                                                                                               …..(1) 

 
gdje je: 
ρ – gustoća ispitnog uzorka, g/cm3 
mu – masa ispitnog uzorka, g 
V – volumen ispitnog uzorka, cm 

 
4.2.1.3. Ispitivanje debljinskog bubrenja i upijanja vode 

Debljinsko bubrenje i upijanje vode utvrđeni su s ciljem dobivanja spoznaja o 
ponašanju ploča pri promjenama vlage zraka ili direktnog kontakta s vodom, u 
realnim uvjetima uporabe. Određivanje debljinskog bubrenja izvršeno je na 30 
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uzoraka ploča (ukupno 90 uzoraka, po 30 za svaku ploču i po 10 za svaki ciklus 
izlaganja) dimenzija 50 × 50 mm nakon cikličkog izlaganja.   

Debljinsko bubrenje (Qx) utvrđeno je kao razlika debljine ispitnog uzorka nakon 
klimatizacije (prije tretmana) i njegove debljine nakon svakog ciklusa izlaganja. 
Izražena je s točnošću od 0,1 mm, a izračunato je prema formuli: 

 

100
0

0 



d

dd
Q u

X                                                                                   …..(2) 

 
gdje je: 
QX – debljinsko bubrenje nakon x (1,2 ili 3) tretmana izlaganja, % 
do – debljina ispitnog uzorka prije tretmana, mm 
du – debljina klimatiziranog nakon tretmana, mm 

 
Kao što je ranije navedeno, paralelno s utvrđivanjem debljinskog bubrenja 

utvrđeno je i apsolutno i relativno upijanje vode. Apsolutno upijanje vode (Ua) 
izračunato je kao odnos mase ispitnog uzorka nakon tretmana i mase 
klimatiziranog uzorka prije tretmana. Rezultat je izražen s točnošću od 0,1 g, a 
izračunat je prema formuli: 

 

uva mmU                                                                                            …..(3) 

 
gdje je: 
Ua – apsolutno upijanje vode, g 
mv – masa ispitnog uzorka nakon izlaganja, g 
mu – masa ispitnog uzorka prije izlaganja, g 

 
Relativno upijanje vode (Ur) odnos je apsolutnog upijanja vode i mase ispitnog 
uzorka prije tretmana, a izračunato je prema formuli: 

 

100



u

uv
r m

mm
U                                                                                   …..(4) 

 
gdje je: 
Ur – relativno upijanje vode, % 
mv – masa ispitnog uzorka nakon izlaganja, g 
mu – masa ispitnog uzorka prije izlaganja, g 
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6. ZAKLJUČAK 

Na osnovi provedenog istraživanja može se zaključiti sljedeće: 
 promjena debljine nakon tri ciklusa izlaganja uzoraka cikličkom testu 

najizraženija je kod ploče iverice tipa P2, a najmanje kod OSB ploča, 
 promjene gustoće također slijede ranije opisanu tendenciju ovisno o tipu 

ploče; najveće kod ploče iverice tip P2, a najmanje kod OSB ploča, 
 debljinsko bubrenje i upijanje vode, kao najveći problem ispitivanih 

materijala je najveće kod iverice tipa P2, a najmanje kod OSB ploča, 
 ciklički test upućuje na značaj primjene smola veće vodootpornosti i boljih 

adhezijsko-kohezijskih svojstava, poput poliuretanske smole korištene za 
proizvodnju OSB ploča, 

 rezultati upijanja vode sugeriraju vrlo malu razliku između ploča iverica tip 
P2 i P4, zbog ćega se postavlja pitanje prikladnosti potonje navedenih 
ploča za primjenu u uvjetima povećanog opterećenja. 
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