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SAZETAK:

S obzirom na to da su OSB plo€e namijenjene uporabi u uvjetima poviSene vlage, njihova
sorpcijska svojstva vrlo su bitna. Pri tome se prvenstveno misli na vrijednosti sadrzaja vode,
odnosno debljinskog bubrenja uslijed nepovoljnog izlaganja djelovanju vode i/ili vodene pare.
Potonje navedenim svojstvima definira se dimenzijska stabilnost ploa u realnim uvjetima
uporabe i iz tog su razloga u ovom zavrSnom radu, laboratorijski utvrdena sorpcijska svojstava
OSB ploca. Svojstva plo¢a utvrdena su na osnovi razlika vrijednosti mase i debljine prije i
nakon njihova izlaganja u atmosferi zasi¢enoj vodenom parom. Pri tome je jedan set uzoraka
tretiran brtvilom na bazi epoksidne smole kojim su se zatvarali rubovi uzoraka, a na drugom
setu uzoraka istim tipom brtvila zatvarane su plohe (lice i nalije ploCe). Rezultati ispitivanja
ukazuju na dominantan efekt upijanja vode iz atmosfere zasi¢ene vodenom parom preko
rubova plo¢a. Rezultatima je takoder utvrdeno da kombinirani utjecaj poviSene temperature i
vode u obliku zagrijane vodene pare destruktivho djeluje na strukturu OSB plo¢a, ¢ime se
smanijuje njihova dimenzijska stabilnost.




PREDGOVOR

OSB ploce inzenjerski su materijali kod kojih se uporabom iverja relativno velikih
dimenzija, uz primjenu izocijantanih smola i uz orijentaciju iverja ovisno o Sirini/duljini
ploCe postizu vrlo dobra fizikalno-mehaniCka svojstva. Ipak, ovi tipovi plo¢a podlozni
su djelovanju vode i vodene pare, koji naruSavaju njihovu dimenzijsku stabilnost i time
djelom ograniCavaju potencijal njihova iskoriStenja. Stoga je vrlo bitno poznavati
sorpcijska svojstva plo€a, kojima se definiraju potencijalna mjesta njihove uporabe.

U ovom zavrSnom radu, laboratorijskim ispitivanjem uzoraka, utvrdene su promjene
vrijednosti fizikalnih svojstava komercijalnih OSB ploc¢a izlozenih djelovanju vodene
pare. Pri tome je dodatno istrazen efekt zatvorenosti pojedinih ploha/rubova plo¢a na

apsorpciju vode, odnosno utjecaj smjerova difuzije vode na sorpcijska svojstva ploc¢a.
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1. UVOD

Posljednjih desetljeca proizvodnja plo¢a od usitnjenog drva naglo se poveca.
Razlog tomu je pomanjkanje kvalitetne drvne sirovine te ne moguénost pracenja
tempa porasta broja stanovnika. Da bi se ublazio deficit drva valjalo je pronaci nacin
kako integralno iskoristavati drvnu sirovinu. Glavni naCin takvog iskoriStavanja su
ploCe od usitnjenog drva. S obzirom na sve vecu potrebu za proizvodima od drva,
ploCe od usitnjenog drva nastoje zamijeniti masivno drvo, a da se pritom zadrze
visoke vrijednosti uporabnih svojstva gotovih proizvoda.

Plo€e od usitnjenog drva inzenjerski su materijali koji se sastoje od drvnog iverja
obljepljenog sintetskim vezivom. Danas postoji jako velik broj sintetskih veziva na
trzidtu i svako ima odredena svojstva. Uz to, plo€ama od usitnjenog drva mogu se
dodavati razli¢iti dodaci (instekticidi, fungicidi, retardanti i hidrofobna sredstva) kojima
se mijenjaju fizikalno-mehaniCka svojstva ploCa. 1z tog razloga plo¢e od usitnjenog

drva nalaze vrlo Siroku primjenju.
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2. CILJ RADA

PloCe iz orijentiranog strand iverja (OSB, od engl. oriented strand bord) su
posebna skupina plo€a od usitnjenog drva s vodoravnim iverjem ameri¢kog podrijetla
namijenjenje uporabi u graditeljstvu koje se proizvode od makro iverja znatno vecih
dimenzija od standardnog iverja. 1z razloga Sto se naj¢eS¢e upotrebljavaju u
graditeljstvu, izloZzene su nepovoljnom djelovanju atmosferilija, odnosno oborinama,
vjetru, promjenama temperature, isuSivanu i bubrenju. Iz tih razloga znanstvenicima
je oduvijek bila vazna dimenzijska stabilnost OSB ploc¢a. Cilj ovog rada je utvrditi
utjecaj otvorenosti ploha/rubova ploCe na sorpciju vode u atmosferi zasicenoj

vodenom parom.
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 te debljinskog bubrenja (apsolutno i relativno),

e mjerenje dimenzija i mase uzoraka — potrebnih za izraCun gustoCe, sadrzaja
vode i debljinskog bubrenja (apsolutnog i relativhog),

e premazivanje rubova i ploha uzoraka brtvilom na bazi epoksidne smole

e mjerenje dimenzija i mase premazanih uzoraka — potrebnih za izracun
gustoce, sadrzaja vode i debljinskog bubrenja (apsolutnog i relativnog),

¢ stavljanje uzoraka u vodenu kupelj, u atmosferu zasi¢enu vodenom parom,

e mjerenje dimenzija i mase uzoraka nakon 2, 4, 6 i 8 sati tretmana - potrebnih
za izraCun gustocCe, sadrzaja vode, upijanja vode, te debljinskog bubrenja,

o statistiCka obrada i tumacenje dobivenih podataka s diskusijom.

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

Pregled dosadasnjih istraZivanja djelomi¢no je ograniCan buduéi da se do sada
nisu sustavno ispitivala sorpcijska svojstva OSB plo¢a sa zasticenim rubovima
(plohama). Obradena istrazivanja odnose se na ispitivanja dimenzijske stabilnosti
OSB ploca u ovisnosti o polozaju i veliCini iverja, masi iverja pojedinog sloja, dodatka

smole i nepovoljnom izlaganju atmosferi s poviSenom vlagom zraka.

3.1. Dimenzijska stabilnost troslojnih OSB plo¢a

Dimenzijska stabilnost vazno je svojstvo za primjenu OSB plo¢a. S obzirom na to
da promjene vrijednosti relativne vlage zraka utje€u na promjene dimenzija plo¢a u
punom veéem razmjeru nego primjerice promjene temperature, poznavanje utjecaja
vode i vlage bitno je za pravilnu primjenu OSB ploc¢a. Nadalje, dimenzijske promjene
mogu biti, a najCeSce i jesu, signifikantni faktor unutarnjeg naprezanja. Dimenzijska
stabilnost glavni je faktor izdrzljivosti ploCe jer promjene u dimenzijama, izmedu
ostaloga, mogu dovesti i do naruSavanja adhezivnih veza u samoj ploci.

U svom radu autori Lee i Wu (2002) ispitali su odnos bubrenja i savojnih svojstava
troslojnih OSB plo¢a u ovisnosti o polozZaju iverja u plo€i, masi iverja, dodatku smole,
gradijentu vertikalne gustoée plo¢a i sadrzaju vode. Pri tome su glavni ciljevi rada bili:

a) lIstraziti efekte obrade panela koji utje€u na linearno povecanje dimenzija,

modul elasti¢nosti i modula loma OSB ploca

b) Razviti analiticki model za predvidanje linearne ekspanzije, efektivnog modula

elasti€nosti i unutarnjeg naprezanja

c) Potvrditi model testiranjem troslojnih plo¢a u razli¢itim konstrukcijama
Eksperiment je obuhvatio izradu i ispitivanje 32 troslojne OSB plocCe iz borovog iverja
duZine 76 mm, uz dodatak smole od 4 i 6 %. Rezultati ispitivanja pokazali su da
linearno povecanje dimenzija, modul loma i modul elasti¢nosti jako variraju ovisno o
parametrima izrade plo€a. Pritom je utvrdeno da su masa iverja i polozaj iverja dva
glavna faktora za kontroliranje unutarnjeg naprezanja plo€a izradenih uz navedeni
dodatak smole. Takoder je utvrdeno da linearno povecanje dimenzija ploca u nacelu
krivolinijski prati promjenu sadrzaja vode; sa vec¢om stopom bubrenja na manjim
sadrzajima vode. Povecanje dodatka smole sa 4 na 6 % ima jako mali utjecaj na
ispitivana svojstva. Na osnovi podataka dobivenih ispitivanjem plo€a, autori su zatim

razvili model za predvidanje trenda promjene linearnog povecanja dimenzija i

Sveutiliste u Zagrebu, Sumarski fakultet, Svetosimunska 25, 10 000 Zagreb 3
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efektivnog modula elastiCnosti kao funkcija mase iverja, polozaja iverja i dodatka
smole. Predlozeni model pritom bi se mogao koristiti za optimiranje navedenih
svojstava s ciliem uravnoteZenja vrijednosti ispitivanih svojstva, efekt Cega je
najizrazeniji u potencijalnom Sirenju primjene OSB plo€a u joS zahtjevnijim

konstrukcijskim uvjetima.

3.2. Debljinsko bubrenje OSB plo¢a pod utjecajem dogoroénog

cikli€kog izlaganja djelovanju vode

Autori Wu i Lee (2002) u svom radu mijerili su debljinsko bubrenje OSB ploca
dugorocno cikli¢ki izlaganih diferencijalnoj relativnoj vlazi zraka pri 25 °C. Mjerenje je
obavljeno stavljanjem uzoraka ploCa u klimatski kontroliranu komoru dok isti nisu
postigli stanje ravnoteznog sadrzaja vode na zadanoj relativnoj vlazi zraka.
Eksperiment se vrsio na 44 jednoslojne i 32 troslojne OSB ploce izradene iz borovog
iverja razli€itih dimenzija. Na osnovi dobivenih rezultata navedeni autori razvili su
model za predvidanje debljinskog bubrenja OSB plo¢a po gradijentu gusto¢e baziran

na mjerenju debljinskog bubrenja odredenog sloja i njegove gustoce (sl. 1.)

TK(RH)

A
Y

TK(RH,)

.

Profile

/

Density

SGu(i)

THL(i)

Slika 1. Raspodjela ispitivanih plo¢a u slojeve ovisno o gradijentu gustoce profila
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Rezultati ispitivanja pokazali su da je histereza debljinskog bubrenja u svim
ploCama rezultat cikliCkog izlaganja poviSenoj i niskoj relativnoj vlagi zraka. Najveca
histereza zabiljezena je tijekom prvog ciklusa adsorpcije (prvog ciklusa izlaganja
ploCa djelovanju povisene vlage zraka). Kasnije se adsorbcijski proces usporava.
Debljinsko bubrenje oCekivano se povecalo s povecanjem sadrzaja vode u ploCama,
uslijed upijanja vlage iz atmosfere s visokim relativnim sadrzajem vlage i povecanjem
gustoCe dok se smanjuje sa povecCanjem sadrzaja smole u plo€i. Polozaj i masa
iverja kod jednoslojnih plo¢a takoder pokazuju signifikantni efekt na debljinsko
bubrenje dok kod troslojnih ploCa taj efekt nije toliko izraZzen. Modelom predvideno
debljinsko bubrenje odgovaralo je eksperimentalnim podacima. Debljinsko bubrenje
vanjskih slojeva je generalno manje usporedujuéi sa srednjim slojem zato jer su

ovdje zabiljeZene manje promjene ravnoteznog sadrZaja vode.

3.3. Karakterizacija sorpcijskih procesa OSB plo¢a pod utjecajem

dugotrajnog ciklickog izlaganja promjeni sadrzaja vode

OSB ploCe u radu autora Wu i Ren (2000) izlozene su ciklickom utjecajem
poviSene vlage zraka. Sli€no kao i u ranije obradenom radu i ovi autori mjerenje su
obavili stavljanjem uzoraka plo¢a u klimatski kontroliranu komoru dok isti nisu postigli
stanje ravnoteznog sadrzaja vode na zadanoj relativnoj vlazi zraka. Odnos relativne
vlage zraka i ravnotezni sadrzaj vode uzoraka uvrSteni su u Nelsonov sorpcijski

model koji se zasniva na Gibbsovoj slobodnoj energiji:

RH W, [;_EMc
erxp{—Rijexp{A (1 M. H} ----- (1)

RH — relativna viaga, %

exp — eksponencijalna funkcija

Ww — molekulska masa vode, mofl L

R — univerzalna plinska konstanta, cal/mol/°’K

T — apsolutna temperatura, °K

A — prirodni logaritam Gibbsove slobodne energije po gramu apsorbirane vode
MYV — konstanta materijala kojom se aproksimira zasic¢enje vlakanaca, %

Ovaj model je uzet da bi se kroz njega razvilo predvidanje distribucije

ravnoteznog sadrZaja vode kroz ploCu s gradijentom gustoée i sa predvidanjem

Sveutiliste u Zagrebu, Sumarski fakultet, Svetosimunska 25, 10 000 Zagreb 5
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promjene ravnoteznog sadrzaja vode kroz OSB plo¢u pod utjecajem vlage zraka.
Rezultati ispitivanja pokazali su da slojevi s manjom gustocom postizu veci
stupanj ravnoteznog sadrzaja vode dok slojevi sa vecom gustoéom postizu maniji
stupanj ravnoteznog sadrzaja vode. Takoder, istrazivanje je pokazalo da se kod
utjecaja dugorocnog ciklickog izlaganja OSB plo¢a poviSenoj vlazi zraka sorpcijska

izoterma moze previdjeti navedenim Nelsonovim modelom.

3.4. Efekt sadrzaja vode na savojna svojstva komercijalnih OSB
ploca

Glavna primjena OSB plo¢a su zidne, krovne i podne obloge, te je stoga kod ovih
ploCa vrlo bitha CvrstoCa i krutost. Iznosi oba dva svojstava mogu biti znatno
smanjeniji uslijed povecanja sadrzaja vode $to je dodatno popraceno sa debljinskim
bubrenjem. Vodeci se potonje navedenim autori Wu i Suchsland (1997) mijerili su
sadrzaj vode, debljinsko bubrenje i savojna svojstva OSB plo€a iz dvije vrste drva, s
ciliem:

a) Razvijanja eksperimentalnih podataka za izraCun modula elasti¢nosti i modula

loma te debljinskog bubrenja za razliCite nivoe sadrzaja vode

b) Istrazivanja odnosa C&vrstoCe i krutosti sa sadrZzajem vode i debljinskim

bubrenjem

PloCe koristene u eksperimentu izradene su iz topolovine i borovine primjenom
fenol-formaldehidne smole. Rezultati ispitivanja pokazali su da smanjenje krutosti i
savojne cCvrsto¢e radi povecCanja sadrzaja vode postoji samo u higroskopnom
podrucju. Preneseno, to znacCi da se zbog nepovratnog debljinskog bubrenja
signifikantni dio ploCe nece vratiti u poCetno stanje kada iste osusimo do suhog
stanja. Takoder, rezultati su pokazali da se modul elasti¢nosti i modul loma linearno
smanjuju sa povecanjem sadrzaja vode. Za promjenu sadrzaja vode sa 4 na 24 %,
kombinirani efekt povecanja sadrzaja vode i debljinskog bubrenja vodi do gubitka
modula elastiénosti od 72 % u paralelnom smijeru i 83 % u okomitom smjeru. Sto se
tice modula loma pri istoj promjeni sadrzaja vode vidi se gubitak od 58 % u
paralelnom smjeru i 67 % u okomitom smjeru. Na osnovi tako dobivenih podataka
autori su predlozili jednadbu za opis modula elasti¢nosti i modula loma kao funkcije

debljinskog bubrenja.
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4. MATERIJAL | METODE RADA

4.1. Ispitivani materijal

Istrazivanje je provedeno na troslojnim OSB ploc¢ama tip OSB/3, odnosno nosivim
ploCama za primjenu u uvjetima poviSene vlage, s vodoravnim polozajem makro
iverja. Ovaj tip plo¢a se najCeSce upotrebljava u graditeljstvu i time ploCe dolaze u
neposredan kontakt s vodom. Uz to ploCe su Cesto izlozene diferencijalnoj klimi uz
Cesto navlazivanje i isuSivanje. Debljina plo¢a odredenih za provedbu
eksperimentalnog dijela ovog rada bila je 25 mm. Uzorkovanje i krojenje uzoraka

OSB ploc¢a obavljeno je u skladu s odrednicama HRN EN normi.

4.2. Metode istrazivanja

U radu ispitivani materijali tretirani su i ispitivani u skladu s vazeéim HRN EN
normama za fizikalno-mehaniCka svojstva. Materijali su ispitivani prije i poslije
procesa izlaganja atmosferi poviSene relativne vlage zraka. Nakon krojenja i
kondicioniranja, a prije izlaganja uzoraka djelovanju poviSene vlage zraka, jednoj
grupi uzoraka premazivanjem brtvilom na bazi epoksidne smole, zasticene su plohe
(lice i nali¢je ploce), a drugoj bo&ni bridovi (rubovi, ¢ela plo€a). Uz navedene grupe
uzoraka, kao kontrolni koriSteni su i uzorci bez ikakvih mehanickih barijera za difuziju
vode (nezasti¢eni uzorci). Prije samog izlaganja uzorcima su izmjerene dimenzije i
utvrdena je njihova masa, a isti su zatim podvrgnuti djelovanju poviSene vlage zraka.
Tretman uzoraka sastojao se iz njihova izlaganja djelovanju vodene pare u
elektricnoj kupelji kroz maksimalno 8 sat. Konkretno, tretman izlaganja djelovanju
vodene pare, odnosno atmosferi poviSene relativne vlage zraka trajao je 2,4,6 i 8

sati.

4.2.1. Utvrdivanje sorpcijskih svojstava

Sorpcijska svojstva odredena su na osnovi rezultata ispitivanja fiziklanih svojstava
OSB ploca. Fizikalna svojstva koja su pritom ispitana bila su gustoéa, apsolutno
upijanje vode, relativno upijanje vode te debljinsko bubrenje. Ispitivanja su provedena

prema normama:

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

Sveutiliste u Zagrebu, Sumarski fakultet, Svetosimunska 25, 10 000 Zagreb 7



BeSi¢, H.: Sorpcijska svojstva OSB plo¢a pod utjecajem djelovanja vodene pare

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

e debljinsko bubrenje — HRN EN 317:2000 PlocCe 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)

e apsolutno i relativno upijanje vode - ispitivanje izvrSeno paralalno s

ispitivanjem debljinskog bubrenja; prema HRN EN 317:2000.

4.2.1.1. Odredivanje dimenzija

Prilikom odredivanja 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 pomocéu kraja vijka za grubo okretanje, a zatim finim
pritezanjem Cekrkom. Za mjerenje duljine i Sirine koristi se pomi¢na mjerka (mijerilo).
Pomicna mjerka je mijerni instrument kojim je ostvarena moguénost mjerenja s
tonoS¢éu od desetinke milimetara. Mjerenje duljine pomi¢nom mjerilom vrsi se
pomicanjem i laganim stezanjem ploha mjernog instrumenta na mjerni uzorak. Na
liestvici tijela oCitavaju se puni milimetri, dok se na skali noniusa oCitavaju desetinke
milimetra. Uz mjerenje dimenzija prije izlaganja, dimenzije su se takoder mijerile i
tijekom cijelog procesa tretmana kako bi se mogle odrediti sve promjene fizikalne

prirode.

4.2.1.2. Odredivanje gustoce

GustocCa je odredena prije, tijekom i poslije tretmana uzoraka. Sveukupno je
ispitano 30 uzoraka, kvadratnog oblika, dimenzija 50 x 50 mm. Uzorcima su prije
ispitivanja izmjerene dimenzije i utvrdena im je masa, a nakon svakih 2 sata izlaganja
po 6 uzoraka je izvadeno iz kupelji i izmjerena im je promjena dimenzija kako bi
mogli uvidjeti tijek porasta gustoce u tom periodu. Svakom ispitnom uzorku izmjerena
je masa preciznom vagom s to¢noS¢u od 0,01 g. Svakih 2 sata izlaganja po 6

uzoraka iz svake grupe izvadeno je iz kupelji i izmjereno s ciliem pracenja promjena
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mase, a time i gustoée uzoraka ploa. Gustoca je izrazena 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

4.2.1.3. Utvrdivanje sadrzaja vode

Ukupno 30 ispitnih uzoraka za mjerenje sadrzaja vode bili su dimenzija 50 x 50
mm i vagani su prije izlaganja i po zavrSetku odredenog vremenskog perioda
izlaganja s cillem utvrdivanja koliCine vode u plo€i u trenutku ispitivanja kao i
promjenu sadrzaja vode nakon tremana. Radi preciznosti mjerenja, masa ispitnih
uzoraka izmjerena je na vagi s dopustenim odstupanjem od samo 0,05 g. Sadrzaj
vode (%) izraCunat je na nacCin da se razlika masa prije i nakon tretmana podijelila sa

masom prije samog tretmana.

u, — relativna viaznost, %
my — masa uzorka prije susenja, g
m, — masa uzorka nakon su$enja, g

4.2.1.4. Ispitivanje debljinskog bubrenja i upijanja vode

Debljinsko bubrenje i upijanje vode utvrdeni se s ciliem dobivanja spoznaje o
ponasanju ploCa pri promjenama vlage zraka ili direktnog utjecaja vodene pare, u
realnim uvjetima uporabe. Odredivanje debljinskog bubrenja izvrSeno je
postavljenjem 30 uzoraka OSB plo¢e dimenzija 50 x 50 mm iznad razine vode u
elektricnoj vodenoj kupelji zagrijanoj na 100 °C. Kao S§to je ranije recCeno, prije
izlaganja uzorci su klimatizirani i izmjerena in+m je masa i debljina. U kupelj, uzorci

su postavljeni vertikalno, bez medusobnog dodirivanja ili kontakta sa stjenkama
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kupelji. Svakih 2 sata izlaganja oznaceni uzorci zasti¢enih ploha/rubova vedeni su iz
kupelji, vagani su i izmjerena im je debljina.

Debljinsko bubrenje (Qx) utvrdeno je kao razlika debljine ispithnog uzorka nakon
klimatizacije (prije tretmana) i njegove debljine nakon svakog ciklusa izlaganja.

Izrazena je s to¢nos¢u od 0,1 mm, a izraCunato je prema formuli:

d, —d
Qy = ”d ®x100( (4)

0

Qx — debljinsko bubrenje nakon x (2,4,6 ili 8) sata izlaganja, %
d,— debljina ispitnog uzorka prije tretmana, mm
d,— debljina klimatiziranog nakon tretmana, mm

Kao $to je ranije navedeno, paralelno s utvrdivanjem debljinskog bubrenja
utvrdeno je i apsolutno i relativno upijanje vode. Apsolutno upijanje vode (U,)
izraCunato je kao odnos mase ispitnog uzorka nakon tretmana i mase klimatiziranog
uzorka prije tretmana. Rezultat je izrazen s to€nosS¢u od 0,1 g, a izraCunat je prema

formuli:

U,=m,-m,2 (5)

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

Relativho upijanje vode (U;) odnos je apsolutnog upijanja vode i mase ispitnog

uzorka prije tretmana, a izraCunato je 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 koristena u istrazivanju

Tretman uzoraka vodenom parom izvrSen je koriStenjem laboratorijske vodene

kupelji proizvodaca Cole-Parmer, model WD28C12E (sl. 2).

Slika 2. Laboratorijska vodena kupelj

Za tretman uzoraka suhim zrakom (suSenje) koriSten je laboratorijski suSionik sa
prisilnim strujanjem zraka proizvodaca Memmert, model UF 110 plus (sl. 3).
Laboratorijski susionik mora omoguciti izmjenu zraka oko 30 puta u jednom satu.

Nakon susenja uzorci su hladeni u eksikatoru.

Slika 3. Laboratorijski susionik

Debljina uzoraka mjerena je digitalnim mikrometrom (sl. 4) s pomakom mjernih
povrsina po nacelu vijka, mjernog podrucja od 25-50 mm, to¢nosti mjerenja na dvije

decimale.
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Slika 4. Digitalni mikrometar

Duljina i Sirina uzoraka mjerena je digitalnim pomi¢nim mjerilom mjernog podrucja
od 0-150 mm (sl. 5). Digitalni mikrometar i mjerilo umjereni su i ovjereni markicom

odgovarajuceg nadzornog tijela.

Slika 5. Digitalno pomi¢no mjerilo

Masa uzoraka mjerena je tehni¢kom vagom s mogucéno$¢éu mjerenja na dvije
decimale. TehniCka vaga primijenjena u ispitivanju, umjerena je i ovjerena markicom

odgovarajuceg nadzornog tijela.
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5. REZULTATI

Radi lakSeg razumijevanja podataka dobivenih istrazivanjem potrebno je objasniti
oznake pojedinih grupa uzoraka plo¢a, podjeljenih ovisno o tome koja dio pojedinog
uzorka je zasti¢en premazom na bazi epoksidne smole. Grupe uzoraka oznacene su
slovima A, B i C, Sto redom predstavlja uzorke kod kojih niti jedna ploha ili rub nije
zasticen (A), uzorke kod kojih su rubovi zasti¢eni (B), odnosno uzorke kod kojih su

plohe zasticene epoksidnim premazom (C).

5.1. Gustoca

Tablica 1. Vrijednosti gustoce pojedinih grupa uzoraka OSB ploce

Vrijeme Oznaka grupe uzoraka
izlaganja
(h) A B C
0 0,683 0,718 0,698 ﬂE
2 0,660 0,678 0,676 %
4 0,653 0,695 0,681 E
6 0,651 0,674 0,679 ‘3
=
8 0,651 0,665 0,682 o
0,740
0,720
— 0,700
5
5 0,680
2 Q .
3 0,660 —
Y 0,640 c
0,620
0,600
0 2 4 6 8
Vrijeme izlaganja (h)

Slika 6. Graficki prikaz rezultata ispitivanja gustoce uzoraka OSB ploce

Iz navedenih rezultata u tablici 1. i na slici 6. vidljiv je kontinuirani pad gustoce u
navedenom periodu izlaganja uzoraka djelovanju vodene pare. Razlog tomu je

povecanje dimenzija koje je puno intenzivnije od samog poveéanja mase $to na kraju
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utjeCe na smanjenje gustoce same ploCe. Vodena para destruktivno utjeCe na vezivo
koristeno za izradu ploCa (poliuretanska smola), te dolazi do popustanja zaostalih
naprezanja u njezinoj strukturi i stoga se naglo mijenjaju dimenzije ispitnih uzoraka.
Dodatno, vazno je napomenuti i samo upijanje vode koje drvo apsorbira iz vodene
pare koje takoder utjeCe na promjenu dimenzija, ali i mase. Na grafiCkom prikazu (sl.
6.) moguce je uociti da se u slu€aju uzoraka koji nisu tretirani brtvilom i onih kod kojih
su samo plohe zasti¢ene, intezitet pada gusto¢a kroz vrijeme smanjuje Sto se
takoder moze povezati sa smanjenjem kohezijsko-adhezijske Cvrsto¢e veziva. U
slu€aju uzoraka kod kojih su rubovi tretirani brtvilom zabiljeZzen je najveéi postotni

pad vrijednosti gustoCe, a taj pad najvise je izrazen nakon tretmana od samo 2 sata.

5.2. Sadrzaj vode

Tablica 2. Vrijednosti sadrzaja vode pojedinih grupa uzoraka OSB ploce

Vrijeme Oznaka grupe uzoraka
izlaganja
(h) A B C
0 8,34 8,16 7,94 2
2 12,08 10,24 12,39 3
o
4 14,22 12,49 14,54 :‘
L]
6 18,02 14,65 19,00 ’_g
8 2167 | 1533 | 23,75 | &
25
20
8
g 15
: —
8 10 : —B
3 o~

0 2 4 6

Vrijeme izlaganja (h)

[e=]

Slika 7. Graficki prikaz rezultata ispitivanja sadrZaja vode uzoraka OSB ploc¢e
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Iz dobivenih rezultata ispitivanja sadrzaja vode (tabl. 2; sl. 7) vidljiv je zamjetan
porast vrijednosti u ovisnosti o periodu izlaganja uzoraka djelovanju vodene pare.
Navedena tendencija posljedica je higroskopnost drva, buduc¢i da drvo nastoji uéi u
ravnotezu sa okolnim zrakom te upija ili ispusta vodu ovisi u kakvom su odnosu.
Trend promjena najmanje je izrazen kod uzoraka grupe B pa mozemo zakljuciti da
najveCi dio upijanja ili ispustanja vode prolazi preko rubova ploCa, te njihovom

zastitom moZemo reducirati trend povecanja sadrzaja vode.

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 1,33 0,78 3,43
Apsolutno
4 2,08 1,60 4,30 upijanje
6 3,43 2,37 6,11 V?C;e
8 4,76 2,52 7,32 9
8
7
e
z
85
=
3 4 —
2
R -
2
g2 C
1
0
2 4 6 8
Vrijeme izlaganja (h)

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

Iz dobivenih rezultata (tabl. 3; sl. 8) vidljiv je trend povecéanja iznosa apsolutnog
upijanja vode ovisno o produljenju perioda izlaganja uzoraka djelovanju vodene pare.
Navedenu tendenciju promjene vrijednosti najjednostavnije je opisati promjenama

vrijednosti sadrzaja vode, usijed higroskopnosti drva u uvjetima dokidanja
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kohezijsko-adhezijskih veza adheziva koristenog za proizvodnju OSB plo¢a. U
sluCaju uzoraka grupe C kod kojih su plohe tretirane brtvilom jasno je zamjetno
najvece povecanje vrijednosti apsolutnog upijanja, $to sugerira da je apsorpcija vode
kroz uzorke plo¢a najintenzivnija kroz rubove. Navedeno je u skladu s anatomskih
karakteristikama drva (koriStenog iverja), s obzirom na to da su upravo u smjeru

duljine pojedinog iverja orijentirani i provodni elementi drva.

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 3,45 1,96 9,23
Relativno
4 5,42 4,03 11.38 | upijanje
6 8,93 587 | 16,46 V(g/d)e
8 123 | 667 | 1956 ’
25
g 20
=
g
@ 15
g —
5
g 10 —B
= c
3 5 /
(="
0
2 4 6 8

Vrijeme izlaganja (h)

Slika 9. Graficki prikaz rezultata ispitivanja relativnog upijanja vode uzoraka OSB ploce

Tendencija promjena vrijednosti relativnog upijanja vode (tabl. 4, sl. 9) identi¢na je
onoj u slucaju apsolutnog upijanja. | u ovom slu€aju najizraZzenija je vrijednost

upijanja vode u slucaju uzoraka iz grupe C.
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5.5. Debljinsko bubrenje

Tablica 5. Vrijednosti debljinskog bubrenja pojedinih grupa uzoraka OSB ploce

Vrijeme Oznaka grupe uzoraka
izlaganja
(h) A B c
2 7,14 3,46 6,53
4 10,32 8,30 9,87 Debljinsko
bubrenje
6 14,31 14,14 12,87 (%)
8 17,88 13,41 17,54
20
18
16
14 P4
12
s [\

—f

Debljinsko bubrenje {%)
=
o

O N OB Oy 0

Z 4 b 8

Vrijeme izlaganja (h)

Slika 10. Graficki prikaz rezultata ispitivanja debljinskog bubrenja uzoraka OSB ploée

Iz dobivenih rezultata ispitivanja debljinskog bubrenja (tabl. 5, sl. 10) vidljiv je
porast debljine uzoraka ovisno o produljenju vremena izlaganja uzoraka plocCa
djelovanju vodene pare. Navedeno je moguce pripisati porastu sadrzaja vode uslijed
higroskopnosti drva. Tretmanom uzoraka brtvilom, neovisno o tome jesu i
zasti¢ivane plohe ili rubovi taj trend ostaje gotovo isti uz malu anomaliju u slucaju
izlaganja uzorak iz grupe B, gdje je vidljiv pad debljinskog bubrenja nakon 8 sati
izlaganja u odnosu na vrijednosti dobivene izlaganjem uzoraka kroz 6 sati. 1z ovako
dobivenih podataka lako je zakljuCiti da neovisno o tretmanu, debljinsko bubrenje
plo€a izazvano upijanjem vode iz atmosfere zasi¢éene vodenom parom nije mogué

sprijeciti.
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6. DISKUSIJA

Rezultati gusto¢e dobivenih uzoraka OSB plo¢a pokazuju pad gustoe svaka
sliede¢a dva sata izlaganja. Premazivanjem uzoraka taj trend ostaje isti. Kako
vodena para ima destruktivni utjecaj na adheziv koriSten za izradu ploCa nikakav
tretman zatvaranja ploha/rubova ne pomaze u reduciranju tog trenda. Adhezijske
veze veziva na toj temperaturi popustaju i naprezanja koja su nastala prilikom
preSanjem se oslobadaju. Posljedi¢no, to rezultira pove¢anjem dimenzija uzoraka i
padom gustoce ploca.

Sadrzaj vode povecava se svakih dva sata izlaganja. PloCa upija vodu iz okolnog
zraka te sadrzaj vode raste. NajviSe vode se upija preko rubova uzoraka jer oni nisu
tehnoloski obradeni (iverje je ploSno presano, struktura rubova produkt je sabijanja
iverja u smjeru debljine ploCe), a i sam polozaj iverja dodatno utje€e na tu pojavu.
Vidljivo je smanjenje inteziteta porasta sadrzaja vode uslijed nanoSenja zastitnog
sloja na rubove ispitnih uzoraka, Sto potvrduje tezu najveCeg upijanja vode preko
rubova ploce.

Rezultati apsolutnog i relativnog upijanja vode prate razultate sadrzaja vode. Kako
raste sadrzaj vode tako rastu iznosi relativnog i apsolutnog upijanja vode. Kod plosno
zasti¢enih uzoraka taj je trend joS izrazeniji.

Promjene vrijednosti debljinskog bubrenja obrnute su tendencije u odnosu na
vrijednosti gustoée ploCa, Sto je posljedica kombiniranog utjecaja povisene
temperature i vode. Vodena para smanjuje adheziju veziva i drva u plo¢u te ono

popusta i zaostala naprezanja koja su nastala preSanjem se oslobadaju.
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7. ZAKLJUCAK

e kombinirani utjecaj poviSene temperature i vode u obliku zagrijane vodene
pare destruktivno djeluje na strukturu OSB ploca,

e gustoca OSB plo¢a pod utjecajem djelovanja vodene pare opada neovisno o
tome jesu li povrSine uzoraka (i koje) zasticene epoksidnim brtvilom,

e sadrzaj vode poveCava se usliied upijanja vode u atmosferi zasi¢enoj
vodenom parom,

e zaStitom rubova plo€a znatno se smanjuje trend upijanja vode kao i povecanje
sadrzaj vode Sto sugerira na dominantnu ulogu otvorenosti rubova plo¢a na
efekt tretmana OSB plo¢a vodenom parom,

¢ debljinsko bubrenje povecava se uslijed djelovanja vodene pare.
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