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Globalno gledajuéi, kroz proteklih 30-ak godina iznimno se povecala potreba za masivnim
drvom. No, prirodni prirast Sumskih sastojina i godidnji etati pojedinih drzava ne mogu namiriti
toliko veliku potrebu za kvalitetnim drvom. Kako bi se ublaZilo to pomanjkanje, povecala se
proizvodnja plo¢a od usitnjenog drva, a razvoj tehnologije plo€a pri tome je usmjeren na izradu
plo€a za uporabu u vrlo specificnim, pa ¢ak i ekstremnim uvjetima. S ciljem Sirenja potencijala
primjene ploca istima se dodaju razni dodatci poput vodootpornih i vatrootpornih sredstava,
insekticida i fungicide i sl. Osim primjenom dodataka, Sirenje potencijala primjene ploca
ostvaruje se i primjenom drva u razli¢itim formama, pa tako razlikujem plo¢e od mikro i makro
iverja. U potonju skupinu plo¢a pripadaju i ploCe iz orijentiranog strand iverja (OSB, od engl.
Oriented strand boards), koje su predmet istrazivanja u ovom zavrSnom radu. Konkretno, u
ovom radu istrazena su sorpcijska svojstva plo¢a direktno izlozenih djelovanju vode. Uz to
utvrden je efekt zasti¢ivanja rubova/ploha uzoraka plo¢a na upijanje vode, debljinsko bubrenje i
sadrzaj vode i promjenu vrijednosti gustoce ploc¢a.




PREDGOVOR

lako su OSB ploCe inZenjerski materijali prvenstveno namijenjeni uporabi u
graditeljstvu, gdje bi dimenzijska postojanost istih trebala biti na zaista visokom nivou,
ovaj tip plo¢a ipak je u realnim uvjetima koriStenja podlozan Stetnom i destruktivhom
djelovanju vode. Posljedica je to sorpcijskin procesa u strukturi plo¢a, koji su
prvenstvano povezani s hidrofilnoS¢u drva. Kako bi se pravilnije definirala mjesta
uporabe OSB ploca vrlo je bitho poznavati upravo navedene sorpcijske procese.

U ovom zavrSnom radu, laboratorijskim ispitivanjem uzoraka, utvrdene su promjene
vrijednosti fizikalnih svojstava komercijalnih OSB plo¢a izlozenih direktnom djelovanju
vode. Uz to utvrden je znacCaj otvorenosti ploha i rubova plo€a na tendencije promjene

vrijednosti ispitivanih fizikalnih svojstava.
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Bridi¢, Z.: Sorpcijska svojstva OSB plo¢a izloZenih direktnom djelovanju vode

1. UVOD

Globalno gledajuci, kroz proteklih 30-ak godina iznimno se povecala potreba za
masivnim drvom. No, prirodni prirast Sumskih sastojina i godisnji etati pojedinih
drzava ne mogu namiriti toliko veliku potrebu za kvalitethim drvom. Kako bi se
ublaZilo to pomanjkanje, povecala se proizvodnja plo€a od usitnjenog drva, a razvoj
tehnologije plo¢a pri tome je usmjeren na izradu plo€a za uporabu u vrlo specifiCnim,
pa Cak i ekstremnim uvjetima. S ciljem Sirenja potencijala primjene ploc¢a istima se
dodaju razni dodatci poput vodootpornih i vatrootpornih sredstava, insekticida i
fungicide i sl. Osim primjenom dodataka, Sirenje potencijala primjene plo€a ostvaruje
se i primjenom drva u razli¢itim formama, pa tako razlikujem plo¢e od mikro i makro
iverja. U potonju skupinu ploCa pripadaju i ploCe iz orijentiranog strand iverja (OSB,
od engl. Oriented strand boards), koje su predmet istrazivanja u ovom zavrSnom
radu. Konkretno, u ovom radu istraZzena su sorpcijska svojstva ploCa direktno
izloZzenih djelovanju vode. Uz to utvrden je efekt zasti¢ivanja rubova/ploha uzoraka
ploCa na upijanje vode, debljinsko bubrenje i sadrZaj vode i promjenu vrijednosti

gustoce ploca.
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2. CILJ RADA

PloCe iverice iz orijentiranog strand iverja (OSB) plo€e su koje svoju primjenu
nalaze ponajprije u graditeljstvu. Razlog tomu su njihova dobra fizikalno-mehanicka
svojstva, prihvatljiva cijena i ovisno o tipu ploCe, zadovoljavajuéa otpornost djelovanju
atmosferilija i mikroorganizama. S obzirom na to da se ovja tip plo€a koristi u
gradevinske svrhe, u realnim uvjetima koristenja plo¢e su podvrgnute djelovanju
raznih faktora koji utje€u na njihova svojstva, poput primjerice utjecaja atmosferilija
koja uzrokuju njihovo isuSivanje ili bubrenje. Kako je velika dimenzijska stabilnost
OSB ploca jedan od osnovnih preduvjeta za njihovu primjenu u spomenute svrhe, cilj
ovog rada bio je utvrdivanje sorpcijskih svojstava uzoraka komercijalne OSB ploce
podvrgnute direktnom djelovanju vode. Uz to utvrdio se utjecaj selektivne izlozenost
vodi ploha i/ili rubova ploca.

Cilj istrazivanja realiziran je kroz nekoliko medusobno povezanih faza:

e krojenje plo¢a na dimenzije uzoraka 50 x 50 x 25 (mm) za ispitivanje gustoce,
sadrzaja vode, upijanja vode ( relativno i apsolutno) i debljinskog bubrenja,

e mjerenje dimenzija i mase uzoraka prije tretmana,

e premazivanje ploha i rubova uzoraka brtvilom na bazi epoksidne smole,

e mjerenjenje dimenzija i mase uzoraka zasti¢enih brtvilom,

e potapanje uzoraka u posudu s vodom,

e mjerenje dimenzija i mase uzoraka nakon svakih 2, 4, 6 i 8 sati tretmana,

o statistiCka obrada i tumacenje dobivenih podataka.

Sveutiliste u Zagrebu, Sumarski fakultet, Svetosimunska 25, 10 000 Zagreb 2
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3. PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

Pregled dosadasnjih istrazivanja dosta je uzak pojam obzirom da se do sada nisu
ispitivala sorpcijska svojstva OSB plo¢a sa epoksidom zasti¢enim plohama i
rubovima. Uglavnom se istrazivanja odnose na ispitivanje dimenzijske stabilnosti
OSB ploca. U praksi veliki znacaj pripisuje se promjeni u debljini. Bubrenje plo¢a pod
utjecajem je vrlo mnogo €imbenika. Prvenstveno su to kvaliteta ivernog tepiha, vrsta
drva, kvaliteta iverja, broj slojeva i njihova masa, vrsta smole te upotreba hidrofobne
tvari. U posljednjih nekoliko godina pozornost je usmjerena na utjecaj omjera

vrijednosti bubrenja u pojedinim slojevima na ukupno bubrenja plocCa.

3.1. Analiza debljinskog bubrenja troslojnih OSB ploc¢a

Bitno svojstvo OSB ploCa je dimenzijska stabilnost. Ona je vrlo vazan faktor
izdrZljivosti plo€a jer prilikom bubrenja uslijed djelovanja vode ili vlage iz zraka moze
doc¢i do naru$avanja kohezijsko-adhezijskih veza smole i drvnog iverja. S obzirom na
to da je primjena OSB plo¢a Cesta u eksterijeru, redovite promjene vrijednosti
relativne vlage zraka utjeCu na promjene dimenzija, uslijed Cega se javljaju unutarnja
naprezanja u strukturi ploca.

Autori Gu i dr. (2005) u svom su radu ispitali sorpcijska svojstva (s naglaskom na
debljinsko bubrenje i promjenu gustoée profila nakon izlaganja uzoraka djelovanju
vode) 32 uzorka troslojnih OSB ploCa izradenih iz iverja borovine, topolovine i/ili
trepetljikovine inicijalno proizvedenih za potrebe podopolagackih poslova. U svom
radu utvrdili su utjecaj vrste drva, vrste primijenjene smola te gustoce plo¢a na ranije
spomenuta sorpcijska svojstva. Rezultati ispitivanja pokazali su kako je u sluCaju
uzorka komercijalnin OSB plo€a izradenih iz trepetljikovine najmanje debljinsko
bubrenje u usporedbi s ostalim tipovima ispitivanih OSB ploCa izradenih iz borovine
i/ili topolovine. Utvrdeno je kako su polozaj i masa iverja glavni faktori koji utjeCu na
unutarnje naprezanje ploca.

Na osnovi rezultata dobivenih ispitivanjem gustoc¢e profila navedeni autori
zakljucili su kako povrsinski slojevi plo¢a velike gusto¢e imaju znacajan utjecaj na
ukupno debljinsko bubrenje OSB plo€a. Rezultati istraZzivanja pokazali su i kako veca
zbijenost daje ploCama relativno ujednaceniju distribuciju gustoce, Sto smanjuje

debljnsko bubrenje. Stoga su navedeni autori, na osnovi rezultata ispitivanja,
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zakljucili kako su upravo gustoce drva, tip primijenjene smole i gusto¢a povrsSinskih

slojeva glavni generatori veceg ili manjeg debljinskog bubrenja OSB ploca.

3.2. Porast debljinskog bubrenja OSB plo¢a pod utjecajem vode

U svom radu autori Mirski, Dziurka i Derkowski (2011) analiziraju intenzitet
promjene debljine OSB plo¢a podvrgnutih direkthom djelovanju vode, u ovisnosti o
vremenu izlaganja. Ispitivanja su provedena na komercijalno proizvedenim troslojnim
OSB plo€ama od iverja bora (Pinus sylvestris) debljine 12, 15, 18 i 22 mm, duzine
300 mm i Sirine 50 mm. Od svake vrste plo€a pripremljeno je 12 uzoraka na kojima
su naznacene tri toCke mjerenja debljine. Takvi uzorci nakon inicijalnog mjerenja
debljine potopljeni su u vodu temperature 20 °C. Debljina je mjerena s to¢noséu od
0,01 mm; u pocetku kroz svakih 15 min, od 90 minute izlaganja na svakih slijedecih
30 minuta i zatim uz postupno povecavanje razmaka izmedu mjerenja. U zavrSnom
razdoblju mjerenja utvrdena je debljina kod svakih 8-12 h.

Provedena ispitivanja pokazuju da se dinamika promjena debljine troslojne OSB
ploCe odvija u najmanje dvije faze u promatranom razdoblju promjene debljine. Prva
faza pokriva period od cca 150 min i ovisi 0 poetnom udjelu vlage u promatranoj
ploCi koja je podvrgnuta djelovanju vode, te srednjoj gustocCi plo€e. S druge strane,
faza nakon 150 min karakterizirana je iznimnom zavisno$¢u od srddnjoj gustodi
ispitivane plo¢e. Oc&ekivano, prirast vrijednosti debljinskog bubrenja proporcionalan
iznosu je upijene vode i ta ovisnost je obrnuto proporcionalna nominalnoj debljini
OSB ploce. Tijekom izlaganja djelovanju vode potapanjem uzoraka u kontroliranim
uvjetima, drvo upija vodu, te njen sadrzaj mozZe narasti na viSe od 100 %. Medutim,
iznad toCke zasi¢enja vlakanaca ono sadrzi samo slobodnu vodu koja ne uzrokuje
dimenzijske promjene. Autori su na temelju tijeka promjene debljine kod jedne ploCe
zakljucili da se gotovo cijeli raspon promjene debljine moze opisati eksponencijalnom

funkcijom, prema formuli:

AIT = AIT [l—exp(-t/7)]

AIT — povecanje debljine,

AIT, — odredena (konacna) vrijednost prirasta debljine,
t — vrijeme,

T — vremenska konstanta

Sveugiliste u Zagrebu, Sumarski fakultet, Svetosimunska 25, 10 000 Zagreb 4
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Uz navedeno autori su probali utvrditi moZze li tendencija promjena debljine plocCe
tijekom izlaganja djelovanju vode ovisiti i o njihovoj gustoCi. Tako su mjerenjem
utvrdila da je najveca tendencija promjene vrijednosti u slu¢aju plo¢a debljine 15 mm
i gustodée 640 kg/m>, dok je najmanja za plo¢e debljine 22 mm i gustoée 640 kg/m®
(sl. 1).
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Slika 1. Utjecaj gustoée OSB ploca na tendenciju promjene debljine

u prvoj fazi izlaganja plo¢a (<150 min)

Autori dodatno navode kako je u po€etnom stanju izlaganja plo¢a djelovanju vode
tendencija promjene vrijednosti debljinskog bubrenja funkcija mase, orijentacije i
vrste iverja u vanjskom sloju plo¢a. Medutim, dimenzijske promjene plo¢a snazno su

povezane i sa raspodjelom sadrzaja vode po presjeku ploce.

3.3. Optic¢ka tehnika za odredivanje debljinskog bubrenja plo¢a

U svom radu autori Wang i Winistrofer (2003) opisali su, s njihove strane razvijenu
nerazornu opticku metodu za utvrdivanje debljinskog bubrenja slojeva unutar plo¢a
bez njihove destrukcije. U radu razvijena opticka metoda, cilja na idetificiranje udjela
promjena debljine pojedinih slojeva na debljinsko bubrenje cijelih uzoraka ploc¢a. Pri
tome su utvrdili da gusti povrsSinski slojevi ploCa ponajviSe doprinose sveukupnom
iznosu bubrenja tijekom ranog razdoblja ciklusa izlaganja uzoraka djelovanju vode, u
odnosu na njihov utjecaj nakon dovrSetka 24 satnog ciklusa izlaganja. Sama tehnika
zasniva se na dvije metode, toCnije algoritamske metode na osnovi rezultata
mjerenja gustocCe profila i metode zarezivanja uzoraka. Prva metoda zasniva se na

algoritmu koji koristi linearni odnos izmedu susjednih toCaka vertikalnog profila

Sveutiliste u Zagrebu, Sumarski fakultet, Svetosimunska 25, 10 000 Zagreb 5
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gustoce ploCe, uz pretpostavku konstantne mase horizontalnog sloja ploCe nakon
bubrenja (odredeno eksperimentalnim putem). U sluCaju upijanja vode, algoritam
koristi naCela apsorpcije zraCenja uz odvajanje drvne mase od mase vode. Druga
metoda je postupak vrlo plitkog zarezivanja slojeva na uzorcima ploca koje se zatim
podvrgavaju djelovanju vode kroz 24 sata.

Rezultati ispitivanja debljinskog bubrenja OSB plo¢a prema obje od navedenih
dvije metode pokazuju da je svaki vrlo tanki sloj po debljini ploCe direktno povezan s
njenom gusto¢om i stoga autori sugeriraju da se kod utvrdivanja debljinskog bubrenje
primjenom ovih metoda treba usredotoCiti na tretmane ili procese koji utjecu
prvenstveno na slojeve vece gustoée (vanjski slojevi). Naime, bubrenje pojedinih
slojeva povecava se s povecCavanjem vremena izlaganja, pri ¢emu je maksimalna
vrijednost bubrenja postignuta nakon 24 sata, ali uz veliko rasipanje vrijednosti u
ovisnosti o promatranom sloju. Postotno bubrenje svakog od slojeva OSB ploce

debljine 12 mm prikazano je na slici 2.

* - 2 hour water soak
L] : o 8 hour water soak
_— 20% 1+— 24 hour water soak ﬁ

|
;,% 150 + ;J ii
@ A\ A '
5 10% +—%F lx 3
c > J". '
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O o —— / :
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Slika 2. Postotno bubrenje pojedinih slojeva OSB plo¢e u odnosu na

vrijeme izlaganja djelovanju vode

Na osnovi kompletnih razultata ispitivanja autori su zaklju€ili da se tehnika
optickog mjerenja debljinskog bubrenja pojedinih slojeva moze Koristiti za
prikazivanje vrijednosti ukupnog debljinskog bubrenja OSB ploCa. Pri tome su razlike
kod cijelokupnog bubrenja izmedu klasi¢ne i opticke tehnike u rasponu od 1,47 —
4,77 %.
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3.4. Savojna svojstva komercijalnih OSB plo¢a pod utjecajem

sadrzaja vode

Kod OSB ploca je iznimno je bitna njihova kompaktnost i Cvrstoca jer se naj¢eSce
upotrebljavaju u graditeljstvu kao podne, krovne i zidne obloge, a ovaj tip ploCa Zeli
se postepeno i prilagoditi opéoj uporabi. Upravo iz tog razloga su autori Wu i
Suchsland (1997) mijerili savojna svojstva, sadrzaj vode i debljinsko bubrenje
komercijalnih OSB plo¢a. Njihov cilj bio je istraziti odnos krutosti i Cvrstoée sa
debljinskim bubrenjem i sadrZajem vode te razviti eksperimentalni model za izracun
modula elasti¢nosti i modula loma. Pritom su kao ispitni materijal koristili OSB ploc¢e
komercijalno izradene iz iverja topolovine i borovine povezenog fenol-
formaldehidnom smolom. Mijerenja navedenih fizikalno-mehani¢kih svojstava
provedena su nakon kondicioniranja plo€a na 35, 55, 75, 85 i 95 % relativne vlage
zraka, pri 24 °C.

Rezultati ispitivanja pokazali su da modul elasti¢nosti (MOE) i modul loma (MOR)
padaju s povecanjem sadrzaja vode. Pri tome je smanjenje vrijednosti MOE i MOR u
linearnoj ovisnosti s promjenom vrijednosti sadrzaja vode. Ispitivanjem debljinskog
bubrenja utvrdena je pojava znacajnih ne povratnih deformacija u slu€aju povecanja
sadrzaja vode u rasponu od 8-10 %. Za povecanje sadrzaja vode sa 4 na 24 %
kombinirani utjecaj viSeg sadrzaja vode i veCeg debljinskog bubrenja rezultira
prosjecnim padom vrijednosti MOE u iznosu od 72 % (paralelno) i 83 % (okomito),
odnosno padom vrijednosti MOR u iznosu od 58 % (paralelno) i 67 % (okomito). Na
osnovi tako dobivenih podataka autori su donijeli zaklju€ak o meduodnosu promjene
savojnih svojstava OSB plo¢a ovisno o promjenama sadrzaja vode. Tocnije,
zajkljucili su da je svaka promjena savojnih svojstava zapravo posljedica i funkcija

promjena vrijednosti debljinskog bubrenja ploca.
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4. MATERIJAL | METODE RADA

4.1. Ispitivani materijali

Istrazivanje je provedeno na komercijalnim troslojnim OSB plo€ama nominalne
debljine 25 mm. Takve plo¢e namijenjene su uporabi u graditeljstvu i izloZzene su
nepovoljinom djelovanju atmosferilija. Po uzorkovanju iz plo€a su iskrorojeni ispitni
uzorci u skladu s odrednicama HRN EN normi vezanih uz ispitivanja fizikalno-

mehanickih svojstava drvnih ploca.

4.2. Metode istrazivanja

Ispitivani materijali u ovom radu tretirani su i ispitivani u skladu s vaze¢im HRN
EN normama. Prije ispitivanja na jednom setu uzoraka (po 6 uzoraka za svako
vrijeme izlaganja, ukupno 24 uzorka) brtvilom na bazi epoksidne smole zasticene su
ploha (lice i nali¢je ploCe), a na drugom setu zasti¢eni su rubovi. Naravno, s ciljem
usporedbe, jedan set uzoraka (6 kom) nije tretiran brtvilom. Uzorcima su se prije i
poslije procesa izlaganja hladnoj vodi, mjerile dimenzije i utvrdivala se masa. Sam
proces izlaganja OSB plo¢a vodi trajao je sveukupno 8 sati, a pojedine grupe

uzoraka vadene su iz vodene kupelji svakih/narednih 2 sata izlaganja.

4.2.1. Utvrdivanje sorpcijskih svojstava

Sorpcijska svojstva OSB plo¢a utvrdena su na osnovi rezultata ispitivanja
fizikalnih svojstava. Od fizikalnih svojstava uzoraka OSB plo€a ispitana je gustoca,
debljinsko bubrenje, te apsolutno i relativno upijanje vode. Ispitivanja su provedena

prema normama.

e dimenzije — HRN EN 324-1:1993 PloCe na osnovi drva — Odredivanje
dimenzija ploCa-1. dio: odredivanje debljine, Sirine i duljine (EN 324-1:1993),

e gustoca — HRN EN 323:1997 PloCe na osnovi drva — Odredivanje gusto¢e (EN
323:1993),

e debljinsko bubrenje — HRN EN 317:2000 PloCe iverice i vlaknatice —
Odredivanje debljinskog bubrenja nakon potapanja u vodu (EN 317:1993),

e sadrzaj vode — HRN EN 322:2003 PloCe na osnovi drva — Odredivanje
sadrzaja vode (EN 322:1993),
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e apsolutno i relativno upijanje vode - ispitivanje izvrSeno paralalno s

ispitivanjem debljinskog bubrenja; prema HRN EN 317:2000.

4.2.1.1. Odredivanje dimenzija

Pri odredivanju dimenzija, potrebno je odrediti debljinu, duljinu i Sirinu. Za
mjerenje vrijednosti debljine koristi se mikrometarski vijak (u ovom radu digitalni
mikrometarski vijak). To je mjerni instrument koji mjeri s to¢noS¢u od stotinke
milimetra. Mjerenje debljine vrSi se umetanjem uzorka i laganim pritezanjem ploha
mjernog instrumenta, najprije pomoc¢u kraja vijka za grubo okretanje, a zatim finim
pritezanjem Cekrkom. Za mjerenje duljine i Sirine sluzi pomi¢na mjerka (mijerilo).
Pomi¢na mijerka je mijerni instrument kojim je ostvarena moguénost mjerenja s
tocnoScu od desetinke milimetara. Mjerenje duljine pomiénom mjerilom vrsi se
pomicanjem i laganim stezanjem ploha mjernog instrumenta na mjerni uzorak. Na
ljestvici tijela o€itavaju se puni milimetri, dok se na skali noniusa oCitavaju desetinke
milimetra. Dimenzije su se takoder mjerile tijekom cijelog procesa u razdoblju od 2, 4,

6 i 8 sati kako bi se mogle odrediti sve promjene uzoraka.

4.2.1.2. Odredivanje gustoce

Gustoca je odredivana prije, tijekom i poslije tretmana. Ispitano je 24 uzoraka po
grupi (ukupno 48 uzoraka+6 referentnih uzoraka), kvadratnog oblika sa dimenzijama
50 X 50 mm. Svakom uzorku izmjerena je masa preciznom vagom s to¢nosc¢u od
0,01 g prije ispitivanja. Nakon svaka 2 sata izlaganja vodi po 6 uzoraka je izvadeno iz
vode i izmjerena im je dimenzijska promjena. Uz dimenzije, izmjerena je i masa te
izraCunata gustocCa. GustoCa se izrazava kao omjer mase i volumena ploce, prema

formuli:

p:

<|3
B

p — gustoéa ispitnog uzorka, g/cm®

my — masa ispitnog uzorka, g
V — volumen ispitnog uzorka, cm
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4.2.1.3. Utvrdivanje sadrzaja vode

Ispitni uzorci (ukupno 48+6 kom) za mjerenje sadrzaja vode bili su dimenzija 50 X
50 mm. Cilj ispitivanja je utvrditi koli¢inu vode u plo€i u trenutku ispitivanja kao i
promjenu sadrzaja vode nakon tretmana. Kod plo¢astih materijala na bazi drva
primjenjuje se gravimetriska metoda (metoda vaganja). Masa ispitnih uzoraka,
nakon svaka dva sata izlaganja djelovanju vode, izmjerena je vagom s dopustenim
odstupanjem od £ 0,05 g. Sadrzaj vode u uzorcima izrazen je kao relativna vlaznost i

izraCunat prema:

ur — relativna vlaznost, %
my — masa uzorka prije susenja, g
m, — masa uzorka nakon susenja, g

4.2.1.4. Ispitivanje debljinskog bubrenja i upijanja vode

Debljinsko bubrenje i upijanje vode utvrduje se zbog spoznaje o ponasanju plo¢a
pri promjenama vlage zraka ili direktnog utjecaja vode, u uvjetima uporabe. Za
ispitivanje je potrebna slijede¢a oprema: kada s vodom, uredaj za potapanje u vodu,
sito za cijedenje, mjerila (pomi¢no mjerilo, mikrometar i vaga).

Odredivanje debljinskog bubrenja vrsSilo se potapanjem ukupno 48+6 uzoraka OSB
ploCe dimenzija 50 * 50 mm u vodu. Uzorci su prije izlaganja klimatizirani, te im se
izmjerila masa i debljina i nakon toga su uzorci potaplijeni u kadu s vodom.
Klimatizirani uzorci potapani su u okomitom polozaju u vodu temperature =20 °C i
kroz odredeno razdoblje drzani su potopljeni u vodi. Uzorci se pritom medusobno
nisu smjeli dodirivati, pa niti sa stjenkom posude i morali su citavom svojom
povrsinom biti potopljeni pod vodom (ne smiju isplivati). Razina vode iznad uzoraka
bila je oko 25 mm. Nakon propisana vremena (svaka dva sata) uzorci su se vadili iz
vode i stavljali na Zi€anu mrezicu na cijedenje kroz 10 minuta. Uzorci su zatim
vagani i izmjerene su njihove dimenzije.

Debljinsko bubrenje izraCunato je kao razlika debljine ispitanog uzorka nakon
klimatizacije (prije tretmana) i njegove debljine nakon potapanja u vodu. lzrazava se

s to¢nos¢u od 0,1 mm, a racuna se prema formuli:
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Qx — debljinsko bubrenje nakon x (2,4,6 i 8) sati izlaganja, %
d, — debljina ispitnog uzorka nakon tretmana, mm
d, — debljina klimatiziranog ispitnog uzora, mm

Apsolutno upijanje vode (U,) odnos je mase ispitanog uzorka nakon tretmana u
vodi i mase klimatiziranog uzorka prije tretmana. Rezultat se izraZzava s to€noScu od

0,1 g, a izraCunava se prema formuli:

U, — apsolutno upijanje vode, g
m, — masa ispitnog uzorka nakon izlaganja, g
my — masa ispitnog uzorka prije izlaganja, g

Relativno upijanje vode (U;) odnos je apsolutnog upijanja vode i mase ispitanog

uzorka prije tretmana, a raCuna se prema formuli:

U, — relativno upijanje vode, %
m, — masa ispitnog uzorka nakon izlaganja, g
my — masa ispitnog uzorka prije izlaganja, g
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4.3. Mjerna oprema korisStena u istrazivanju

Duljina i Sirina uzoraka mjerena je digitalnim pomi¢nim mjerilom mjernog podrucja
od 0-150 mm Debljina uzoraka mjerena je digitalnim mikrometrom s pomakom
mjernih povrsina po nacelu vijka, mjernog podruc¢ja od 25-50 mm, toCnosti mjerenja
na dvije decimale. Digitalni mikrometar i pomi¢no mjerilo (sl. 3) koriSteni u istrazivanju
umjereni su i ovjereni markicom odgovarajuéeg nadzornog tijela. Masa uzoraka
mjerena je tehniCkom vagom s moguéno$éu mjerenja na dvije decimale. Tehnicka
vaga primijenjena u ispitivanju, umjerena je i ovjerena markicom odgovarajuceg

nadzornog tijela.

Slika 3. Digitalno pomiéno mijerilo i mikrometar

Tretman uzoraka vodom izvrSen je potapanjem uzoraka u metalnom kavezu u

priruénu vodenu kupel;j (sl. 4).

é

Slika 4. Tretman uzoraka u priru¢noj vodenoj kupelji

Za tretman suSenja uzoraka koriSten je laboratorijski suSionik sa prisilnim
strujanjem zraka proizvodaca Memmert, model UF 110 plus. Nakon suSenja uzorci

su hladeni u eksikatoru.
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4. REZULTATI

Ispitivani uzorci mogu se podijeliti u dvije skupine; zasti¢eni premazom na bazi
epoksida te nezasticeni premazom. Grupe uzoraka oznaceni su slovima A, B i C, §to
redom predstavlja uzorke kod kojih niti jedan rub ili ploha nisu bili zasti¢eni (A), uzorci
Ciji su rubovi zasticeni (B) i uzorci Cije su plohe bile premazane zastitnim sredstvom
(C).

5.1. Gustoca

Tablica 1. Vrijednosti gustoc¢e pojedinih grupa uzoraka OSB ploce

Vrijeme Oznaka grupe uzoraka
izlaganja
(h) A B (5
0 0,685 0,715 0,719 (ég
2 0,759 0,736 0,773 %
4 0,787 0,763 0,808 E
6 0,808 0,780 0,821 %
=}
8 0,810 0,784 0,819 o
0,850
0,800
5 0,750
;f 0,700 —s
G

0,650

0,600
0 2 4 6 8

Vrijeme izlaganja (h)

Slika 5. Graficki prikaz rezultata ispitivanja gustoce uzoraka OSB ploce

Rezultati odredivanja promjene gustoCe uzoraka ovisno o vremenu izlaganja
djelovanju vode (tabl. 1; sl. 5) pokazuju kako gustoéa uzoraka raste s vremenom.
Ovakva tendencija promjene vrijednosti posljedica je matemati¢kog izracuna

vrijednosti gustoce. TocCnije ovisnosti odnosa brojnika i nazivnika o tendencijama
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promjene vrijednosti mase (velik rast vrijednosti) i debljine (mali rast vrijednosti)
uzoraka nakon izlaganja. Voda koju ploCe upijaju povecava masu uzoraka, $to
posljedi€no uzrokuje debljinsko bubrenje uzoraka. No ta promjena nije linearna i iz
tog se razloga sti¢e dojam povecanja gustoce uzoraka. Oc¢ekivano, gusto¢a uzoraka
raste neovisno o tome jesu li oni zasticeni ili ne. PoveCanje vrijednosti gustoce
najizrazenije je u sluCaju uzoraka grupe C, Cime se sugerira na dominantnu ulogu

otvorenosti rubova plo€a na njihova sorpcijska svojstva.

5.2. Sadrzaj vode

Tablica 2. Vrijednosti sadrZaja vode pojedinih grupa uzoraka OSB ploce

Vrijeme Oznaka grupe uzoraka
izlaganja
(h) A B C
0 8,52 9,59 10,61 ;\?
2 21,91 15,68 21,07 3
o
4 27,72 15,69 31,84 i
©
6 33,31 19,95 32,32 ’_g
8 3565 | 27,58 | 3687 | o

40

35

30

25

20

15

Sadriajvode (%)

10

0 2 4 G 8

Vrijeme izlaganja (h)

Slika 6. Graficki prikaz rezultata ispitivanja sadrZaja vode uzoraka OSB ploce

Na prikazu sadrzaja vode (tabl. 2; sl. 6) uzoraka OSB ploce vidljiv je znatan porast
vrijednosti u ovisnosti o periodu kojem su uzorci bili izlozeni vodi. Drvo pokuSava
uravnoteZiti svoje stanje higroskopnosti sa okolinom pa tako ispusta ili upija vodu.
Najvedi trend upijanja izrazen je kod uzoraka grupe C, dok je najmanji kod uzoraka

grupe B Sto znaci da su rubovi ploe dominantne povrSine preko kojih se odvijaju
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vode reducirao.

5.3. Apsolutno upijanje vode

Tablica 3. Vrijednosti apsolutnog upijanja vode pojedinih grupa uzoraka OSB ploc¢e

Vrijeme Oznaka grupe uzoraka
izlaganja
(h) A B C
2 4,71 1,57 6,67
Apsolutno
4 676 | 318 | 997 | ypijanje
6 872 | 421 | 11,00 "f’°;e
8 9,55 5,73 12,59 J
14
12
)
3 10
g
g e A
S 0
E — B
<

[2=]

4 6 8
Vrijeme izlaganja (h)

Slika 7. Graficki prikaz rezultata ispitivanja apsolutnog upijanja vode uzoraka OSB ploce

Povecanje trenda iznosa apsolutnog upijanja vode ovisno o produljenju perioda
izlaganja uzoraka djelovanju vode vidljivo je iz rezultata prikazanih u tablici 3. i na
slici 7. Najvece povecanje vrijednosti apsolutnog upijanja zabiljezeno je kod uzoraka
grupe C Cije su plohe bile tretirane epoksidom, dok su rubovi ploce bili nezasti¢eni.
Time se opet sugerira na vaznost otvorenosti rubova, ali i na efektivho ,zatvaranje®
ploha (lice i nali¢je) uslijed vruéeg presanja plo¢a. Naravno, orijentacija iverja takoder
je zasluzna za ovakve tendencije promjena vrijednosti do sada objasnjenih svojstava,

jer je smijer protezanja provodnih elemenata drva orijentiran okomito na debljinu

ploce.
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5.4. Relativno upijanje vode

Tablica 4. Vrijednosti relativnog upijanja vode pojedinih grupa uzoraka OSB ploce

Vrijeme Oznaka grupe uzoraka
izlaganja
(h) A B C
2 12,34 3,97 17,98
Relativno
4 17,69 7,98 26,75 | upijanje
6 2283 | 10,66 | 29,27 V(g/d)e
0
8 24,99 14,62 34,57
40
__35
T 30
> 25
% 20 —h
g 15 —b
Z 10 ‘

(%]

2 4 6 3

Vrijeme izlaganja (h)

Slika 8. Graficki prikaz rezultata ispitivanja relativnog upijanja vode uzoraka OSB ploce

Iz dobivenih rezultata (tabl. 4; sl. 8) vidljiv je trend povecanja iznosa relativnog
upijanja vode. Najizrazenija vrijednost relativnog upijanja je zabiljeZzena kod uzoraka
grupe C. Trend povecéanja vrijednosti relativnog upijanja vode identiCan je onome u
slu€aju apsolutnog upijanja. Zanimljiv je podatak da je relativho upijanje vode
uzoraka koji nisu tretirani brtvilom vece od upijanja vode uzoraka Ciji rubovi su bili
zabrtvljeni (grupa B). Ovime je joS jednom potvrden znacCaj otvorenosti rubova na
sorpcijske procese OSB ploca, ali i efektivhost koriStenja epoksidnog brtvila, koje
evidentno nije izgubilo svoju funkciju kroz vremenski period unutar kojeg su uzorci

plo€a izlagani djelovanju vode.
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5.5. Debljinsko bubrenje

Tablica 5. Vrijednosti debljinskog bubrenja pojedinih grupa uzoraka OSB plo¢e

Vrijeme Oznaka grupe uzoraka
izlaganja
(h) A B c
2 1,36 1,03 2,58
4 2,16 1,37 3,52 Debljinsko
bubrenje
6 3,82 1,94 5,64 (%)
8 5,15 2,26 5,89
7
_ 6
&
25
=
v
o 4
F —_—A
23
g —8
% ? / C
(]
1

Slika 9. Graficki prikaz rezultata ispitivanja debljinskog bubrenja uzoraka OSB ploc¢e

Vrijeme izlaganja (h)

4

6

Iz dobivenih rezultata ispitivanja debljinskog bubrenja (tabl. 5, sl. 9) vidljiv je

porast debljine uzoraka ovisno o produljenju vremena izlaganja uzoraka ploc¢a

djelovanju vode. U skladu s anatomskim karakteristikama ploCe, s obzirom na to da

su upravo u smjeru duljine pojedinog iverja orijentirani i provodni elementi drva,

logi¢no je da ¢e uzorci Cije su plohe tretirane brtvilom imati najizrazeniji trend

povecanja iznosa debljinskog bubrenja. Sudeci prema dobivenim rezultatima lako je

zakljuciti da neovisno o tretmanu, debljinsko bubrenje plo€a izazvano upijanjem vode

nije moguce sprijeciti.
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6. DISKUSIJA

U ovom zavrSnom radu analizirana su sorpcijska svojstva komercijalnin OSB
ploCa izloZenih direktnom djelovanju vode. Rezultati ispitivanja pokazali su da voda
utjeCe na destrukciju ploCe, Sto sloj brtvila bilo na rubu, bilo na plohi plo¢a ne moze u
potpunosti zaustaviti. Brtvljenjem rubova samo djelomicno se moze smanijiti efekt
prodiranja vode u strukturu ploCe. Produljenjem vremena izlaganja uzoraka
djelovanju vode uzorci plo¢a upijaju vodu pa tako sadrzaj vode raste, a s njim
mijenjaju se i ostala promatrana svojstva. Pritom poloZaj iverja i otvorenost rubova
uzoraka imaju najveci efekt na destrukciju strukture plo€a. Ujedno, djelovanjem vode
smanjuje se adhezija veziva te ono popusta i dopusta da se zaostala naprezanja koja
su nastala preSanjem oslobode. Kako se moglo ocekivati prirast kod bubrenja je
proporcionalan iznosu upijene vode i ta ovisnost je obrnuto proporcionalna
nominalnoj debljini OSB plo€e. S porastom vremena izlaganja uzoraka OSB plo¢a u

hladnoj vodi, ne linearno raste i vrijednost debljinskog bubrenja.
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7. ZAKLJUCAK

e direktnim izlaganjem uzoraka OSB plo¢a djelovanju vode, ne linearno s
vremenom izlaganja mijenjaju se promatrana fizikalna svojstva,

e voda destruktivno djeluje na strukturu OSB ploca,

e upijanje vode koje automatski uvjetuje tendenciju promjene vrijednosti ostalih
ispitivanih svojstava odvija se prvenstveno preko nezasti¢enih rubova ploca,

e zastitom rubova smanjuje se proces upijanja vode, povecanje sadrzaja vode i
debljinsko bubrenje,

e produljenjem vremena izlaganja gustoCa uzoraka postaje funkcija intenziteta

promjena vrijednosti debljine uzoraka i njihove mase.
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