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Al Sorpcijske lastnosti ivernih plos¢ so odvisne od velikosti gradnikov,

kakor tudi od uporabljenega lepila in ne nazadnje tudi od
tehnoloSkega procesa. Pri izdelavi, predvsem pri natresanju, lahko v
sami proizvodnji pride do nihanja v koli¢ini natresenega materiala,
kar posledi¢no privede tudi do variacij v debelini in gostoti
posameznega sloja ter razlicnih debelinskih nabrekov. V
laboratorijskih pogojih smo iz industrijskega iverja izdelali trislojne
iverne plos¢e z razlicnim delezem srednjega sloja. Za oblepljanje
iverja smo uporabili urea-formaldehidno lepilo. lzdelali smo tri
razli¢ne trislojne iverne plosce, s 70 %, 55 % in 40 % delezem
srednjega sloja. Spremljali smo debelinski nabrek pri potopitvi v
vodo in izpostavitvi poviSani relativni zracni vlaznosti. Pri
izpostavitvi povi$ani relativni zrani vlaznosti so imeli najvecji
debelinski nabrek preizkuSanci s 70 % delezem srednjega sloja, pri
potapljanju v vodo pa preizkusanci s 40 % delezem srednjega sloja.
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Sorption properties of particleboard depend on the size of the
constituents, type of adhesives used, as well as from the production
process. During production, especially at mat forming, variation
(mass of particles) could occur, hence variations in the thickness and
density and thickness swelling. From industrial particles three
different particleboards were made in laboratory conditions. Urea-
formaldehyde resin was used as adhesive. Particleboards were made
with different core layer share. The share of core layer was 40%,
55% and 70%. Thickness swelling after immersion in water and
exposure to high humidity was determined. At the exposure to high
humidity the highest swelling was determined when share of core
layer was 70%, while the highest thickness swelling when immersed
in water was determined at particleboard with 40% of core layer.
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1 UVvOD

Iverna plosca je zaradi svoje ploskovitosti, relativno dobre dimenzijske stabilnosti in
dobrih mehanskih lastnosti vsestransko uporaben material. Uporabljajo se lahko v
gradbenisStvu, v najvecji meri pa za izdelavo pohistva, kjer uporabljamo tako surove kot
tudi iverne plosce oblozene z dekorativnim papirjem ali laminatom.

Za izdelavo ivernih plos¢ lahko uporabljamo manjvredne sortimente — oblovino,
krajnike, furnirske ostanke, zagovino, skobljance in ostale lignocelulozne materiale (trse
lanu, sladkorne trse, koruzna stebla, slamo). Vez med gradniki je vzpostavljena s
pomocjo lepila.

Lastnosti iverne plos¢e so odvisne predvsem od strukture plosce (delez posameznega
sloja, debelina posameznega sloja, gostote) in gradnikov iz katerih je iverna plosca
narejena.

Najvecja pomanjkljivosti iverne plosce je njena slabSa odpornost proti delovanju vode
o0z. vlage oz. debelinski nabrek.

Iverna plosca je sestavljena iz treh slojev. Za izdelavo srednjega sloja, ki ima nizjo
gostoto, se uporabljajo vecje iveri, medtem ko se za zunanja sloja (vi§ja gostota)
uporabljajo finejSe iveri.

11 OPREDELITEV PROBLEMA

Sorpcijske lastnosti ivernih ploS¢ so odvisne od velikosti gradnikov, kakor tudi od
uporabljenega lepila in ne nazadnje tudi od tehnoloSskega procesa. Pri sami izdelavi,
predvsem pri natresanju lahko v sami proizvodnji pride do nihanja v koli¢ini
natresenega materiala, kar posledi¢no privede tudi do variacij v debelini in gostoti
posameznega sloja ter razli¢nih debelinskih nabrekov.

V diplomskem projektu bomo predstavili vpliv deleza srednjega sloja trislojne iverne
plos¢e na njen debelinski nabrek.

1.2 CILJI NALOGE

Cilj naloge je ugotoviti, kako delez srednjega sloja vpliva na debelinski nabrek trislojne
iverne plosce.

1.3 DELOVNE HIPOTEZE

Predvidevamo, da bo nabrekanje ploS¢e odvisno tako od deleza srednjega sloja kakor
tudi od pogojev izpostavitve. Nabrek naj bi bil vecji pri plos¢i z najmanjSim delezem
srednjega sloja.
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2 PREGLED LITERATURE

Pojav nabrekanja in kréenja so lastnosti, ki karakterizirajo ve¢ino materialov. Les zaradi
svoje kemicne sestave in strukture, sprejema in oddaja vodo ali vlago. Zaradi adsorpcije
ali desorpcije, se spreminjajo masa in dimenzije. Ker so lesni plos¢ni kompoziti izdelani
iz 90 % lesa (10 % predstavlja lepilo) ne preseneca dejstvo, da le-ti delujejo zaradi
sprejemanja oz. oddajanja vode oz. vlage (Nageli, 1854).
Sorpcijske lastnosti lesnih plos¢ so odvisne od ve¢ dejavnikov:

= vrste lesa, tipa lepila

= proizvodnega procesa: vsebnosti smole, gostote plos¢, Stevila slojev,

debeline in gostote posameznega sloja, pogojev stiskanja, itd.

Vzdolzno raztezanje lesnih ploS¢ je majhno, raztezanje v navpic¢ni smeri (debelinski
nabrek) pa veliko.
Zaradi povecanja vlage pride do oslabitve lepilnih vezi, kar lahko povzro¢i razslojitev
plosce. Stik lesnih plos¢ z vlago ne privede samo do debelinskih nabrekov, ampak tudi
do napetosti, ki nastanejo med nabrekom in povzrocajo razpad vlaken v kompozitih.
Pred razpravo o dejavnikih, ki vplivajo na adsorpcijo vode in debelinski nabrek plosce
je treba raziskati razloge, zakaj se debelinski nabrek dejansko pojavi. V lesnih plos¢ah
se uporabljata dve glavni vrsti surovin. Prva je higroskopni ligno-celulozni material
(les) in druga sinteticno lepilo. Nabrek lepila je zanemarljiv v primerjavi z lesom.
Znacilno je, da je nabrekanje v vzdolzni smeri od 0,1 do 0,4 %, v radialni smeri od 3 do
8 % in v tangencialni smeri od 5 do 13 %. Raztezanje v vzdolzni smeri plos¢e je
omejeno zaradi prevladujoce usmerjenosti vlaken v tej smeri.
Nabrek lesnih plos¢ posledica dveh dejavnikov:

= nabrek lesa, imenovan tudi reverzibilen nabrek in

= nabrek zaradi stiskanja, imenovan tudi ireverzibilen nabrek.
Najpomembne;jsi proizvodni parameter, ki vpliva na dimenzijsko stabilnost je pritisk
med stiskanjem lesnih plos¢. Pri furnirni vezani plosci (pri kateri je ireverzibilni nabrek
razmeroma majhen) izdelani z nizkim pritiskom (tlak med 0,5 in 2 N/mm?), je
razmeroma malo poSkodb celic in ob stiku z vlago nabrekne v stanje, podobno tistemu
pri normalnem lesu. Pri OSB, iverni in vlakneni plos¢i, ki so izdelane pri veliko vi§jih
tlakih (od 2 do 10 N/mm?), pa pritisk povzro¢i deformacijo celice in gradnika.
Pred stiskanjem so delci v plos¢i ravni, vendar pri natresanju nalezejo eden na drugega
in se ukrivijo. Pri pogojih visoke vlaznosti celicne stene absorbirajo vlago in
nabreknejo, to lahko vodi do lomljenja lepilnih spojev, kar omogoca, da se delci vrnejo
v svojo prvotno obliko (Nageli, 1854).
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Po Klauditzu (1955) je mozno razlikovati med ireverzibilnim in reverzibilnim lesnim
nabrekom. Pri potapljanju se velikost nabreka pri ivernih plos¢ah v veliki meri odraza
zaradi stisnjenega lesa, ki hoCe nazaj v svojo prvotno pozicijo, in ne toliko zaradi
naravnega nabrekanja lesa. Ireverzibilen nabrek povzro¢a tudi potencialno razliko
nabreka zaradi razli¢nih velikosti delcev, ki se uporabljajo, vrste lesa in variacij gostote.
Pri izdelavi plos¢e ima lepilo pomembno vlogo.

Preglednica 1 prikazuje, da so velike razlike pri rezultatih. To pa zato, ker so rezultati
odvisni od debeline in vrste plos¢e (Xu in Suchsland, 1991; Schwab in sod., 1997).

Preglednica 1: Linearno raztezanje in debelinski nabrek razli¢nih vrst lesnih plos¢

Vrsta ploste Linearno raztezanje Debelinski nabrek
(0d 35-95% RZV pri 20 °C) |(po 24h potopitvi v vodo)
Vezana plosca 0,05-0,15 [%] 2-15 [%]
OSsB 0,10- 0,50 [%] 10-20 [%]
Iverna plosca 0,20-1,00 [%] 5-30 [%]
MDF 0,20- 0,70 [%] 5-45 [%]
HDF 0,20-0,70 [%] 5-35 [%]

May (1978) omenja, da so mehansko-tehnoloske lastnosti ivernih plos¢ odvisne tudi od
njihovih dimenzij in oblike lesnih delcev, kot tudi od tega, kako se jih v plos¢o vgradi.
Poleg tega pa na lastnosti iverne plos¢e odlocilno vpliva tudi razporeditev in koli¢ina
veziva.

Lehmann (1974) sicer ni nasel odlo¢ilnega vpliva debeline ploS¢ na njihovo obnasanje v
vlaznem okolju, kljub temu pa se je v tendenci izkazal man;jsi nabrek pri dolgih drobcih
lesa, kot pri ploskih in Sirokih. To trditev sta ze prej potrdila Heebink in Hann (1959) na
ploscah iz smrekovega lesa in Braumbaugh (1960) na plos¢ah iz duglazije.

Niemz (1982) je ugotovil, da se z uporabo tanjSega iverja dosezejo boljSe trdnostne
lastnosti, kar naj bi bila predvsem posledica povecanja povrSine spoja med ivermi,
zaradi vecje specificne povrSine tanjSega iverja. Pri debelinskem nabreku pa je avtor
ugotovil, da z naraS¢anjem debelin uporabljenega iverja debelinski nabrek pada.
Ugotovil je tudi, da se z veCanjem prostorninske mase plos¢ veca tudi upogibna trdnost.

Debelinski nabrek ploS¢ je sestavljen iz dveh komponent in sicer iz nabrekanja lesa
samega in sprostitve tlacnih napetosti, nastalih pri procesu stiskanja, to imenujemo
ireverzibilni nabrek. Sprostitev tlacnih napetosti pa nastane pri visoki vsebnosti vlage.
Na debelinski nabrek vplivajo uporabljena lesna vrsta, geometrija iverja, prostorninska
masa plos¢, faktor oblepljanja, pogoji stiskanja in vsebnost vlage v ploscah. Pri
povecanju relativne vlaznosti iz 30 na 90 % plosce nabreknejo sedem do osem krat bolj,
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kot ¢e se relativna vlaznost poveca iz 30 na 65 %. Pri ploscah, kjer je zazelena vecja
prostorninska masa, je tlak, potreben za stiskanje, vecji. Zaradi vecjih tlaénih napetosti v
plos¢ah z vecjo prostorninski maso bodo le-te imele tudi vecji debelinski nabrek.
Debelinski nabrek se pove€uje hkrati z ve¢anjem prostorninske mase. Pri izpostavljanju
visoki vlaznosti je ta odvisnost linearna, medtem ko pri potapljanju v vodi ni.
Debelinski nabrek se lahko zmanjsa s kombinacijo vecje prostorninske mase in vecjega
faktorja oblepljanja. Pri uporabi tanjSega iverja je debelinski nabrek manjsi, saj je pri
uporabi tanjSega iverja vpliv na ireverzibilni nabrek vecji kot pa je vpliv na nabrekanje
lesa. Prav tako pa tudi dolzina iverja vpliva na nabrek, saj je pri iverju enake debeline
opazen vecji nabrek pri krajSem iverju, ¢eprav vpliv dolzine ni tako velik kot vpliv
debeline iverja (Haligan, 1950).

Na adsorpcije lesnih plos¢ vplivajo Stevilni dejavniki. Kratek pregled teh dejavnikov,
glede na tip ploSce je prikazan spodaj v preglednici 2.

Preglednica 2: Kratek pregled pomembnih dejavnikov, ki vplivajo na sorpcijske lastnosti plos¢

Vezana plosca OSB | Iverna plos¢a | Vlaknena plosca
Vrsta lepila X X X /
Tip lepila X X X X
Delez lepila X X X X
Velikost gradnikov / X X X
Pogoji stiskanja / X X X
Zgostitev X X X X
Gostota plosce / X X X
Debelina plosce X X X X
Gostotni profil / / X X

Sklepati je mogoce, da je bila adsorpcija vode in debelina nabreka lesnih plos¢ v veliki
meri odvisna, od naslednjih parametrov: gostota plosce, vrsta lesa, starost lesnih delcev,
iz katerega dela v deblu je les (sredica), tip stiskanja (paketno ali neprekinjeno) in tip
plosce.
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3 MATERIALI INMETODE

3.1 MATERIALI

3.1.1 Les

Pri preizkusu smo uporabili industrijsko iverje. Plos¢e so vsebovale meSano iverje
bukovine (25 %) in smrekovine (75 %), pri vlaznosti H =2 %.

3.1.2 Lepilo

Za lepljenje iverne plos¢e smo uporabili urea-formaldehidno lepilo. Gostota lepila je
bila 1,27 g/cm?, vrednost pH 8 in delez suhe snovi 65 %. Uporabili smo lepilo
proizvajalca Nafta Lendava.

3.2 METODE
3.2.1 Izdelava iverne plosce

V laboratorijskih pogojih smo iz industrijskega iverja izdelali trislojne plosce z
razliénim delezem srednjega sloja.

Izdelali smo tri razli¢ne plosce velikosti 500 x 500 mm - nominalne debeline 16 mm in
nominalne gostote 0,6 g/cm?® (pri vlaznosti plosce 0 %). Iverne ploide so se razlikovale
glede deleza srednjega sloja (70, 55 in 40 %). Delez dodanega urea-formaldehidnega
UF lepila je bil 10,5 % za zunaniji sloj in 6,5 % za srednji sloj.

Lepilno meSanico smo pripravili iz amonijevega sulfata, parafinske emulzije, urea-
formaldehidnega lepila in vode. Za vsako iverno plosco z razli¢nim deleZem srednjega
sloja smo lepilno meSanico pripravili posebej. Nato smo iverje oblepili v
laboratorijskem stroju za oblepljanje in jih natresli v leseni okvir 500 x 500 mm. Pri
tem smo pazili, da smo iveri enakomerno porazdelili v okvirju.

Pripravljeno pogaco smo stisnili v laboratorijski stiskalnici pri temperaturi 180 °C in
tlaku 3 N/mm?. Cas stiskanja je bil tri minute. Ko smo plo§¢o vzeli iz stiskalnice smo jo
ohladili pri sobnih pogojih in nato stehtali. Masa posamezne plosce je bila (40 %)
2565,629, (55 %) 2558,51g, (70 %) 2531,80g.

Iverne plos¢e smo po koncanem stiskanju  kondicionirali v normalni klimi s
temperaturo 20 + 2 °C in relativno vlaznostjo zraka 65 %.
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Preglednici 3 in 4 nam prikazujeta uporabljene materiale, ki smo jih uporabili za
izdelavo testnih vzorcev, ter njihove koli¢ine.

Posamezne iverne plosce se med seboj razlikujejo glede na delez zunanjega sloja
(preglednica 3) in na delez srednjega sloja (preglednica 4), s tem pa posledi¢no na maso

iverne plosce.

Preglednica 3: Lastnosti zunanjega sloja iverne plosce

Zunanji sloj iverne plosce Ivena plosca 1 Iverna plosca 2 Iverna plosca 3
Delez 30 % 45 % 60 %
Masa 720 ¢ 1080 g 1440 ¢
Lepilo UF UF UF
Delez lepila 10,5 % 10,5 % 10,5 %
Suha snov - lepilo 60 % 60 % 60 %
Suha snov — utrjevalec 20 % 20 % 20 %
Suha shov — parafinska emulzija 60 % 60 % 60 %
Vlaznost iverja 2,5% 25 % 25 %
Vlaznost oblepljenega iverja 14 % 14 % 14 %

Preglednica 4: Lastnosti srednjega sloja iverne plos$¢e

Srednji sloj iverne plosce Ivena plosca 1 Iverna plosca 2 Iverna plosca 3

Delez 70 % 55 % 40 %
Masa 1680 g 1320 g 960 g
Lepilo UF UF UF

Delez utrjevalca 3% 3% 3%
Delez lepila 6,5 % 6,5 % 6 %
Suha snov - lepilo 60 % 60 % 60 %
Suha snov — utrjevalec 20 % 20 % 20 %
Suha snhov — parafinska emulzija 60 % 60 % 60 %
Vlaznost iverja 3% 3% 3%
Vlaznost oblepljenega iverja 9% 9% 9%

Vsako ploS¢o posebej smo razzagali na formatnem kroZnem Zagalnem stroju na

preizkuSance:

e 8 vzorcev dimenzij 50 x 50 mm, za potopitev v vodo,

e 8 vzorcev dimenzij 50 x 50 mm, za izpostavitev visoki RZV in
e 6 vzorcev dimenzij 150 x 50 mm, za izpostavitev visoki RZV.
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3.2.2 Izpostavitev preizkusancev relativni zracni vlagi

Iz vsake plos¢e smo izzagali osem vzorcev dimenzij 50 x 50 mm in Sest vzorcev
dimenzij 150 x 50 mm. Vzorce smo sedem dni klimatizirali pri temperaturi 20 °C in 65
% relativni zra¢ni vlaZnosti (v nadaljevanju RZV).

Po kon¢anem klimatiziranju, smo preizkuSance izpostavili okolju s 85 % RZV (slika 1).
Le to smo dosegli z nasi¢eno vodno raztopino ZnSO, x 6H,0. Komoro smo dobro
zatesnili, z ventilatorjem pa smo dosegli enakomerno porazdelitev vlaznosti po celotni
komori.

Slika 1: Steklena komora za izpostavitev RZV

PreizkuSanci so bili v komori dva tedna. Spremembo mase vzorcev zaradi navlazevanja
smo spremljali s pomocjo laboratorijske tehtnice na 0,01 g natan¢no, spremembo
debeline pa z mikrometrom. Debelino vzorcev, dimenzij 50 x 50 mm, smo merili na
enem mestu preizkuSanca, debelino vzorcev dimenzij 150 x 50 mm pa na treh razli¢nih
mestih.
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Po dveh tednih izpostavitve smo preizkusance 24 ur susili v suSilniku pri 103 £2 °C.
Nato smo preizkuSance, za 14 dni, ponovno izpostavili povisani RZV,

Slika 2: Preizkusanci po suSenju v susilniku

3.2.3 lzpostavitev preizkuSancev vodi

Iz vsake plos¢e smo izzagali tudi po osem preizkuSancev dimenzij 50 x 50 mm za
izpostavitev vodi. Nato smo preizkuSancem z mikrometrom izmerili debelino, jih
stehtali in polozili v vodno kopel, ki je imela temperaturo 21 £ 1 °C.

Samo metodo preizkusanja ivernih ploS¢ na nabrek po potapljanju v vodo doloca
standard SIST EN 317: 1993.

Slika 3: Vodna kopel
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Preizkusanci se med seboj niso smeli dotikali, le tako je bil omogocen dostop vode po
vsej povrsini. Z kovinsko kletko pa smo zagotovili da so bili preizkuSanci ves cas
izpostavitve, 25 mm pod vodno gladino.

Slika 4: PreizkuSanci v vodni kopeli

Meritve na preizkusancih smo izvedli po 24 urah, po enem tednu in po dveh tednih
izpostavitve vodi. PreizkuSance smo vzeli iz vodne kopeli, jih obrisali, stehtali in
izmerili debelino z mikrometrom na dve decimalki natan¢no.

Iz podatkov, ki smo jih dobili pri meritvah smo izracunali vpijanje vode in debelinski
nabrek po enacbi:

Gn =

m,—m
2__—Ly100 (1)
my

Gn - vpijanje vode (%)

M; - masa vzorca pred potopitvijo v vodno kopel (g)
M, — masavzorca po potopitvi v vodno kopel (g)
t, -t
Gy==2—2%x10 )
ty

Gt — debelinski nabrek (%)
t; — debelina vzorca pred potopitvijo v vodno kopel (mm)
t, — debelina vzorca po potopitvi v vodno kopel (mm)
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4 REZULTATI

V preglednici 5 so prikazani podatki o povprecni debelini in povprecni gostoti
preizkusancev, pri izpostavitvi povisani RZV.

Preglednica 5: Povpre¢na gostota vzorcev izpostavljenih visoki RZV in vodi

Gostota vzorcev izpostavljenih 85 % RZV in vodi (delez srednjega sloja 70, 55 in 40 %)

Delez srednjega sloja 70 % Dele? srednjega sloja 55 % Dele? srednjega sloja 40 %
vzorec dimenzije|povp. debelina| povp. gostota| povp. debelina | povp. gostota | povp. debelina | povp. gostota
[mm] d [mm] g [kg/m’] d [mm] q [kg/m’] d [mm] q [kg/m’]
85 % 50 x 50 16,66 16,66 16,74
RZV 150 x 50 16,76 607 16,69 614 16,64 616
voda 50 x 50 16,63 16,69 16,64
16,68 16,68 16,67

Iz preglednice 5 je razvidno, da so razlike v debelinah preskusancev minimalne,
medtem ko lahko ugotovimo razliko v gostoti med plos¢ami s 70 % delezem srednjega
sloja in plos¢ami s 55 % in 40 % srednjega sloja.

4.1 DEBELINSKI NABREK PREIZKUSANCEV PO IZPOSTAVITVI VISOKI

RELATIVNI ZRACNI VLAZNOSTI

41.1  Debelinski nabrek preizkuSancev po izpostavitvi visoki relativni zracni
vlaZznosti (vzorci 50x50mm)

V preglednicah 6, 7 in 8 so prikazani podatki meritev pred izpostavitvijo relativni zracni
vlaZnosti ( RZV ) ter po 24, 168 in 336 urah.

Preglednica 6: PreizkuSanci, izpostavljeni visoki RZV — deleZ srednjega sloja 70 %

Mali vzorci (50 x 50 mm) - deleZ srednjega sloja 70 %

prve meritve po 24h 1.teden 2.teden
d (mm)| m(g) |d (mm)| m(g) | G Gn |d(mm)| m[gl| G Gn [d(mm) mi(g) | G Gn
1.1 16,68 23,34] 16,69| 23,37 0,06 0,13] 17,29( 24,95] 3,66 6,90] 17,28| 24,84] 3,60 6,43
1.2 16,67 23,46] 16,68| 23,48 0,06 0,09] 17,31 25,12] 3,84 7,08] 17,27 25,01] 3,60 6,61
13 16,71 24,54] 16,72| 24,57 0,06 0,12} 17,36( 26,25] 3,89 6,97] 17,32] 26,15] 3,65 6,56
14 16,68 23,53] 16,69| 23,52 0,06| -0,04] 17,28] 25,07} 3,60 6,54] 17,26| 24,98] 3,48 6,16
1.5 | 16,60| 23,88] 16,60( 23,88] 0,00/ 0,00] 17,19| 25,35} 3,55| 6,16]17,16| 25,33| 3,37 6,07
1.6 | 16,59| 23,65 16,60 23,63] 0,06] -0,08] 17,19| 25,16] 3,62| 6,38|17,15| 25,07| 3,38| 6,00
1.7 16,71| 22,17] 16,74| 22,18 0,18 0,05] 17,32| 23,56] 3,65 6,27] 17,30 23,54] 3,53 6,18
1.8 16,62 25,62] 16,63| 25,60 0,06| -0,08] 17,21} 27,15] 3,55 597 17,171 27,11] 3,31 5,82
povp 0,07| 0,02 3,67 6,53 3,49( 6,23
o 0,05 0,09 0,13 0,41 0,13 0,28
KV (%) 73,99(392,62 3,47 6,25 3,60 4,48

vzorec

100% RzvV
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Preglednica 7: Preizku$anci, izpostavljeni visoki RZV — delez srednjega sloja 55 %

Mali vzorci (50 x 50 mm) - delez srednjega sloja 55 %

prve meritve po 24h 1. teden 2. teden

d(mm)| m(g) |[d(mm)| m(g) | G Gn Jd(mm)| m(@ | G [ Gn |[dmm) m(g) | G G
2.1 16,65| 25,24 16,66| 25,25] 0,06 0,04 17,28| 26,95| 3,78 | 6,77 | 17,25| 26,78| 3,60 [ 6,10
2.2 16,57| 26,38] 16,57| 26,39] 0,00 0,04 17,12| 27,93} 3,32 | 5,88 | 17,10 27,83| 3,20 [ 5,50
23 16,67| 23,69] 16,68| 23,70] 0,06 0,04 17,22| 25,15] 3,30 | 6,16 | 17,21| 25,04| 3,24 | 5,70

vzorec

24 | 16,81 22,83] 16,81| 22,85 0,00 | 0,09 17,46| 24,37) 3,87 | 6,75 | 17,43 24,24] 3,69 | 6,18

2.5 | 16,64 26,58] 16,65| 26,58| 0,06 | 0,00 17,26| 28,26] 3,73 | 6,32 | 17,26 28,12 3,73 | 5,79
2.6 | 16,63| 24,22] 16,64| 24,25] 0,06 | 0,12 17,27 25,89] 3,85 | 6,90 | 17,25 25,74] 3,73 | 6,28
2.7 | 16,65| 27,60| 16,65| 27,62 0,00 | 0,07 17,19| 29,16} 3,24 | 5,65 | 17,16] 29,05| 3,06 | 5,25
2.8 | 16,67| 24,50| 16,67| 24,50 0,00 | 0,00 17,25| 26,05 3,48 | 6,33 | 17,22 25,92| 3,30 | 5,80

100% RZV

povp 0,03] 0,05 3,57 6,34 3,44 5,82
o 0,03 0,04 0,26( 0,44 0,27( 0,35
KV (%) 106,90| 84,37 7,38 7,00 7,87 6,00

Preglednica 8: Preizku$anci, izpostavljeni visoki RZV — deleZ srednjega sloja 40 %

Mali vzorci (50 x 50 mm) - delez srednjega sloja 40 %

prve meritve po 24h 1. teden 2. teden

d(mm)| m(g) |d(mm)| m(g)| G Gn |d(mm)| m(g)]| G Gn [d(mm) m(g) | G Gn

3.1 |16,77(22,48] 16,77 | 22,5 | 0,00 0,09 | 17,32 (2399] 3,28 6,72 | 17,3 | 23,87 | 3,34 | 6,18
3.2 |16,64(23,38] 16,65 | 24,4 | 0,06 436 | 17,26 | 25,98 3,73 | 11,12} 17,2 | 25,83 | 3,55 10,48
3.3 16,8 | 23,4 | 16,81 | 23,42| 0,06 0,09 | 17,36 |2495] 3,33 | 6,62 | 17,3 | 24,83 ] 3,21 | 6,11
34 ]16,73( 26,1 | 16,74 | 26,12 | 0,06 0,08 | 17,34 |27,79]| 3,65 | 6,48 | 17,4 | 27,66 | 3,71 | 5,98
3.5 | 16,74 24,52 16,75 | 24,54| 0,06 | 0,08 | 17,34 | 26,1 | 3,58 | 6,44 | 17,3 26 3,58 | 6,04
36 | 16,8 | 26,37 | 16,8 |26,37| 0,00 | 0,00 | 17,45 (28,08 3,87 | 6,48 | 17,4 | 27,96 | 3,63 | 6,03
3.7 |16,72 (25,36 16,73 | 25,38 | 0,06 0,08 | 1731|2699 3,53 | 6,43 | 17,3 | 26,88 ]| 3,47 | 5,99
3.8 |16,69(23,84] 16,7 |23,85] 0,06 0,04 | 17,29 25,41]| 3,59 6,59 | 17,3 | 25,3 | 3,48 | 6,12

vzorec

100% RzZV

povp 0,04 0,60 3,571 7,11 3,50( 6,62
o] 0,03 1,52 0,19 1,62 0,16 1,56
KV (%) 61,72|252,46 5,42| 22,84 4,56| 23,61

Iz preglednic 6, 7 in 8 lahko razberemo, da so preizkusanci imeli najvecji debelinski
nabrek in vpijanje vode v prvem tednu izpostavitve.

Ugotovimo lahko, da so imeli najvecji debelinski nabrek (3,67 %) preizkusanci s 70 %
delezem srednjega sloja. Najve¢jo absorpcijo smo ugotovili pri preskusancih s 40 %
delezem srednjega sloja (7,11 %).
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4.1.2  Debelinski nabrek preizkusancev po izpostavitvi visoki relativni zrac¢ni
vlaznosti (vzorci 150 X 50mm)

V preglednicah 9, 10 in 11 so prikazani podatki meritev pred izpostavitvijo RZV in po
336 urah izpostavitve RZV, ter meritve 336 ur po suSenju v susilniku.

Preglednica 9: PreizkuSanci, izpostavljeni visoki RZV — delez srednjega sloja 70 %

Veliki vzorci (150 x 50 mm) - delez srednjega sloja 70 %

prve meritve 2.teden absolutno suho 2.teden (po susenju)
d(mm)| mlg) |d(mm)| m(g | G Gn | d(mm)| m(g | G Gn | d(mm)| milg) | G Gn
11 16,61 | 69,58 | 17,19 | 7394 | 347 627 | 16,39 | 64,80 | -1,34 | -6,87 | 16,92 | 70,46 | 3,23 8,73
1.2 16,59 [ 69,75 | 17,15 | 73,90 | 3,38 595 | 16,35 | 64,93 | -145 | -691 | 16,88 | 70,82 3,24 9,07
13 16,61 | 68,02 | 17,16 | 72,21 331 6,16 | 16,42 | 63,30 | -1,14 | -6,94 | 17,13 | 68,96 | 4,32 8,94

vzorec

q 14 16,70 | 76,34 | 17,25 | 80,65 | 3,29 565 | 16,47 | 70,88 | -1,38 | -7,15 | 17,03 | 77,30 | 3,40 9,06
g 15 16,70 | 73,82 | 17,25 | 78,20 | 3,29 593 | 16,43 | 6830 | -1,62 | -748 | 1695 | 74,69 | 3,16 9,36
5 16 1659 | 796 | 1734 | 8425 | 4,52 584 | 1659 | 73,91 | 000 | -7,15 | 17,12 | 80,86 | 3,19 9,40
povp 354 | 597 -1,15 | -7,08 343 9,09

0 048 | 022 059 | 023 0,45 0,25

KV (%) 1363 | 3,73 50,75 | -3,22 13,05 2,78

Preglednica 10: Preizkusanci, izpostavljeni visoki RZV — delez srednjega sloja 55 %

Veliki vzorci (150 x 50 mm) - delez srednjega sloja 55 %

prve meritve 2.teden absolutno suho 2.teden (po susenju)
d(mm)| mig) [d(mm)| m(g) | G Gn [d(mm)| m(g | G Gn [ d(mm)| mi(g) G Gn
21 16,53 | 7233 | 17,06 | 7651 | 3,21 578 | 16,25 | 67,13 | -169 | -7,19 | 16,76 | 73,06 3,14 8,83
22 16,60 | 78,81 | 17,16 | 83,13 | 3,37 548 | 16,33 | 73,06 | -163 | -7,30 | 1690 | 79,76 3,49 9,17
23 | 16,63 | 7600 | 17,17 | 80,16 | 3,25 | 547 | 1635 | 7044 | -1,68 | -7,32 | 1697 | 7693 379 9,21

vzorec

2 24 | 1655 | 70,66 | 17,11 | 74,80 | 3,38 | 586 | 16,28 | 6556 | -1,63 | -7,22 | 1680 | 71,53 3,19 9,11
z\g 25 | 1658 | 7432 | 17,13 | 7859 | 3,32 | 575 | 16,30 | 68,98 | -1,69 | -7,19 | 16,82 | 75,20 3,19 9,02
§ 26 | 1669 | 7825 | 17,22 | 82,48 | 3,18 | 541 | 1636 [ 7257 | -198 | -7,26 | 16,95 [ 79,23 3,61 9,18
povp 328 | 5,62 -1,72 | -7,24 3,40 9,09

0 0,09 | 019 0,13 | 0,06 0,27 0,14

KV (%) 266 | 342 -162 | -0,76 7388 1,56
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Preglednica 11: Preizku$anci, izpostavljeni visoki RZV — delez srednjega sloja 40 %

Veliki vzorci (150 x 50 mm) - delez srednjega sloja 40 %

prve meritve 2.teden absolutno suho 2.teden (po susenju)
d(mm) | mig) fdimm)]| m(g | G Gn |d(mm)| m(g | G Gn | d(mm)| mlg) | G Gn
3.1 16,61 | 71,00 | 17,21 | 7532 | 3,61 6,08 | 16,38 | 66,16 | -138 | -6,82 | 1691 | 72,13 | 3,24 9,02
3.2 16,59 | 76,89 | 17,16 | 81,34 | 344 579 | 1636 | 71,48 | -139 | -7,04 | 16,89 | 77,98 | 3,24 9,09
33 16,65 | 7585 | 17,18 | 80,12 | 3,18 563 | 1643 | 7054 | -132 | -7,00 | 1695 | 77,01 | 3,16 9,17

vzorec

5 34 | 1660 | 69,81 | 17,16 | 7409 | 3,37 | 6,13 | 16,38 | 6500 | -1,33 | 6,89 | 1686 | 70,75 | 293 | 885
E\: 3.5 16,64 | 70,26 | 17,21 | 7454 | 343 | 6,09 | 1641 | 6546 | -1,38 | -6,83 | 1691 | 7142 [ 3,05 | 9,10
= 36 | 1664 | 7742 | 17,16 | 8197 | 3,13 | 588 | 1637 | 7198 | -1,62 | -7,03 | 1694 | 79,23 | 3,48 | 10,07
povp 336 | 593 -1,40 | -6,93 3,18 | 9,22

0 0,18 | 0,20 0,11 | 0,10 0,19 | 043

KV (%) 533 | 340 7,93 | -144 593 | 469

Pri velikih preizkusancih smo opravili meritve po dveh tednih izpostavitve. Nato smo
preizkuSance susili v suSilniku in znova izpostavili RZV za dva tedna. 1z rezultatov v
razpredelnicah 9, 10 in 11 razberemo, da je bila debelina in masa preizkuSancev po
susenju manj$a kakor pri prvih meritvah. Razlog za to je, da preizkuSanci pri prvi
meritvi niso bili absolutno suhi. Po susenju so se tlaéne napetosti, nastale med procesom
stiskanja, sprostile, zato je bil debelinski nabrek veéji po prvi 336 urni izpostavitvi,
kakor po drugi izpostavitvi RZV.

Najvecji debelinski nabrek (3,54 %) so imeli preizkusSanci s 70 % delezem srednjega
sloja, najmanyjsi (3,28 %) pa preizkusanci s 55 % delezem srednjega sloja.
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4.2 DEBELINSKI NABREK PREIZKUSANCEV PO IZPOSTAVITVI VODI

V preglednicah 12, 13 in 14 so prikazani podatki meritev pred izpostavitvijo vodi ter po
24, 168 in 336 urah.

Preglednica 12: Preizkusanci, izpostavljeni vodi — delez srednjega sloja 70 %

Mali vzorci (50 x 50 mm) - deleZ srednjega sloja 70 %

prve meritve po 24h 1.teden 2.teden

d (mm)| m(g) [d(mm)[ m(g) | G Gn |d(mm)] m[gl | G Gy |d(mm) ml(g) | G Gn
19 | 16,61| 26,15 18,69( 47,50 12,52 81,64| 18,79| 51,30f13,12| 96,18] 18,94| 53,17|14,03| 103,33
1.10 | 16,65| 27,12| 18,92 48,50| 13,63| 78,83] 19,06| 52,20| 14,47| 92,48] 19,20| 53,95|15,32| 98,93
1.11 | 16,66| 25,58| 18,82 47,70 12,97| 86,47] 18,97| 51,20| 13,87|100,16] 19,07| 52,61|14,47|105,67
1.12 | 16,61| 25,74| 18,85( 48,00 13,49| 86,48] 19,10| 51,80| 14,99|101,24| 19,26 53,14|15,95| 106,45
1.13 | 16,54| 24,95 18,59( 46,60| 12,39| 86,77| 18,72| 50,80| 13,18|103,61| 18,85| 51,70|13,97|107,21
1.14 | 16,62| 26,20 18,79( 48,50| 13,06| 85,11] 18,96| 52,00| 14,08| 98,47| 19,05| 53,53|14,62|104,31
1.15 | 16,72| 21,95 18,87 46,30] 12,86/110,93| 18,90| 49,20| 13,04|124,15] 19,04| 50,72|13,88(131,07
1.16 | 16,62| 26,35 18,77( 48,20| 12,94| 82,92| 18,92| 51,60| 13,84| 95,83]| 19,05| 53,28 14,62(102,20

vzorec

voda

povp 12,98| 87,40 13,82]101,51 14,61 107,40
o] 042 991 0,69 9,79 0,721 9,92
KV (%) 3,27( 11,34 5,02 9,64 492] 9,24

Preglednica 13: Preizkusanci, izpostavljeni vodi — deleZ srednjega sloja 55 %

Mali vzorci (50 x 50 mm) - delez srednjega sloja 55 %

prve meritve po 24h 1. teden 2. teden
d (mm)| m(g) |d (mm)| m(g) | G: Gy Jd(mm)[ m(g)] G [ Gn |d(mm) m(g) | G [ Gnm
2.9 16,76 22,52 1893| 47,40] 12,95| 110,48} 19,10 50,30] 13,96] 123,36} 19,21 51,89| 14,62| 130,42
2.10 | 16,54 25,58] 18,60 47,50] 12,45 85,69] 18,65| 51,000 12,76] 99,37) 18,81 52,58] 13,72| 105,55
2.11 | 16,55 27,26] 18,59| 49,001 12,33] 79,75| 18,78 52,20] 13,47 91,49] 18,95 53,61 14,50| 96,66
2.12 | 16,62 24,07 18,71| 46,50 12,58| 93,19y 18,77| 49,90] 12,94| 107,31) 18,91 51,64| 13,78| 114,54
2.13 | 16,56 26,99] 18,81 47,10 13,59 74,51} 19,04| 52,20] 14,98| 93,40) 19,10( 53,30| 15,34 97,48
2.14 | 16,54 28,10] 18,75| 48,00 13,36] 70,82| 18,81 52,20] 13,72 85,77] 18,94 53,95| 14,51| 91,99
2.15 | 16,63| 27,40] 18,79| 47,90 12,99| 74,82] 18,87| 52,30] 13,47| 90,83] 19,09 53,67] 14,79 95,88
2.16 | 16,64 26,30] 18,96| 46,80 13,941 77,95] 19,10| 51,20] 14,78 94,68] 19,24] 52,13] 15,63 98,21
povp 13,02] 83,40 13,76 98,28 14,61 103,84
o 0,57| 13,03 0,79 11,99 0,66 12,82
KV (%) 4,40 15,62 577 12,20 4,55] 12,35

vzorec

voda




Zore 1. Vpliv debeline srednjega sloja na debelinski nabrek iverne plosce. 15
Dipl. projekt. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2016
Preglednica 14: Preizku$anci, izpostavljeni vodi — delez srednjega sloja 40 %
Mali vzorci (50 x 50 mm) - deleZ srednjega sloja 40 %
prve meritve po 24h 1. teden 2. teden
vzorec
d (mm)| m(g) |d(mm)| m(g) | G Gn |d(mm)| m(g) | G Gn [d(mm) m(g) | G G
3.9 16,62 25,07 18,75( 47,20} 12,82| 88,27] 18,93( 51,30]13,90|104,63] 19,04| 52,66 14,56]/110,05
3.10 | 16,61| 28,11] 18,82 48,70} 13,31| 73,25] 19,06( 53,00)14,75| 88,55] 19,19| 54,19]15,53| 92,78
3.11 | 16,74| 28,36] 19,11 49,50 14,16| 74,54 19,34( 53,30]15,53| 87,94] 19,50| 54,62|16,49| 92,60
3.12 | 16,66| 28,15] 18,99( 49,00 13,99| 74,07 19,20( 53,30]15,25| 89,34] 19,44| 54,55|16,69| 93,78
3.13 | 16,64| 26,94] 18,88( 47,90] 13,46| 77,80] 19,09( 52,20)14,72| 93,76] 19,23| 53,78]15,56] 99,63
-‘g 3.14 | 16,59| 27,34] 18,86 48,20] 13,68 76,30] 19,00( 52,50)14,53| 92,03] 19,12| 53,72]15,25| 96,49
3.15 | 16,58| 26,90] 18,77 47,50} 13,21| 76,58] 18,81( 51,80]13,45| 92,57] 19,05| 53,22|14,90| 97,84
3.16 | 16,69| 28,36] 19,04 49,10] 14,08| 73,13] 19,23 53,30]15,22| 87,94] 19,43| 54,41|16,42] 91,85
povp 13,59( 76,74 14,67 92,09 15,67 96,88
o 0,47 4,95 0,71| 5,54 0,78| 6,00
KV (%) 3,49 6,45 4,81 6,01 5,00 6,20

V preglednicah 12,13 in 14 vidimo, da so preizkusanci imeli v povpreéju najvedji
debelinski nabrek in najve¢je vpijanje vode po dveh tednih izpostavitve. Najvedji
debelinski nabrek (15,67 %) so imeli preizkuSanci z 40 % delezem srednjega sloja.
Najvecje vpijanje vode (107,40 %) pa preizkuSanci z 70 % deleZzem srednjega sloja
(slika 10). Ti vzorci so imeli najmanj$o gostoto, kar pomeni ve¢jo poroznost povrsine in
vecje vpijanje vode.
Najmanjsi debelinski nabrek (14,61 %) pa so imeli preizkuSanci z 70 % deleZem
srednjega sloja. PreizkuSanci z manjSo gostoto imajo ve¢ praznih prostorov v notranjosti
plosce, katere delci iveri najprej zapolnijo.
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5 RAZPRAVA

Slika 5 prikazuje povprecne podatke debelinskega nabreka po urah izpostavitve, za vse
tri vrste preizkusancev velikosti 50 X 50 mm, ki so bili izpostavljeni 100 % RZV.

. Debelinski nabrek (Gt)
3,5 )
3
2,5
2
1,5
R 1
0,5
0 :
-0,5 AN
-1
1,5

24h

1 teden

2 teden

absolutno suho

——70%

0,07

3,67

3,49

-0,57

—=—55%

0,03

3,57

3,44

-1,25

40%

0,04

3,57

3,50

-1,22

Slika 5: Debelinski nabrek (Gt), mali preizkusanci z razli¢nim deleZzem srednjega sloja izpostavljeni RZV

Po prvem dnevu izpostavitve imajo vsi preizkusanci priblizno enak nabrek. Pri daljsi
izpostavitvi pa se razlika veca, ker so ploS¢e z visoko gostoto pogosto manj prepustne in
tako pri kratkotrajni izpostavitvi bolj stabilne, ob daljSih €asih izpostavitve pa vse manj.
Na sliki 5 vidimo, da ima plo$¢a z najmanj$im delezem srednjega sloja (40 %) in
najvisjo gostoto, po enem tednu izpostavitve najmanjsi debelinski nabrek, po dveh
tednih pa enakega kot plos¢a z najvecjim delezem srednjega sloja (70 %).

Zaradi ireverzibilnega nabreka, ki povzroca potencialno razliko nabreka in razli¢nih
velikosti delcev, ki smo jih uporabili pri natresanju, ima plos¢a z srednjim delezem
srednjega sloja (55 %), najman;jsi debelinski nabrek.
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Slika 6 prikazuje povpre¢ne podatke debelinskega nabreka po 336 urah izpostavitve, za
vse tri vrste preizkuSancev velikosti 150 x 50 mm, ki so bili izpostavljeni 100 % RZV.

Debelinski nabrek (Gt)
4,00
3,00 L\ A

2,00

%

1,00

0,00
-1,00 \7/
\/

2,00 2.teden absolutno suho 2.teden (po susenju)
——70% 3,54 -1,15 3,43
——55% 3,28 -1,72 3,40

40% 3,36 -1,4 3,18

Slika 6: Debelinski nabrek (Gy,), veliki preizkusanci z razliénim delezem srednjega sloja
izpostavljeni RZV

Sprememba debeline preizkuSancev je bila pri desorpciji vecja, kot pri adsorpciji

(slika 6).

To je deloma tudi posledica spro$¢anja napetosti, nastalih pri stiskanju, kar imenujemo
ireverzibilni nabrek, ki predstavlja pomemben del nabreka pri lesnih plos¢énih
kompozitih.
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Slika 7 prikazuje povpreéne podatke debelinskega nabreka po razliénih casih
izpostavitve, za vse tri vrste preizkuSancev velikosti 50 x 50 mm, ki so bili izpostavljeni
vodi.

Debelinski nabrek (Gt)
16
15,5
15
14[5 //0\\
14 /
w 13,5 ———
13 B
12,5
12 <
11,5
11 \
24 h 1 teden 2 teden absolutno suho
—e—70% 12,98 13,82 14,61 11,16
—a—55% 13,02 13,76 14,77 11,55
40% 13,59 14,67 15,67 13,70

Slika 7: Debelinski nabrek (G,), preizkusanci z razli¢nim delezem srednjega sloja izpostavljeni vodi

Pri stiskanju je med ivermi prislo do njihovega poSkodovanja, zgostitve in tudi
medsebojnega naleganja, zato so iveri v plosci v prisiljeni legi. Taksna lega se lahko
ohranja vse dokler iveri ne pridejo v stik z vlago oziroma vodo. Pri izpostavitvi vlagi
oziroma vodi pride do vrivanja molekul vode med in v iveri, le-te pa se Zelijo vrniti v
lego, ki so jo imeli pred stiskanjem, kar vodi do sprostitve tlaénih napetosti in nabreka.
Izravnavanje iveri pa povzro€i natezno in strizno obremenjevanje lepila. Napetosti, ki se
pri tem sproscajo, so lahko vecje od nateznih in striznih trdnosti lepila, kar privede do
zloma oz. raztrganja vezi, imenovano tudi ireverzibilni nabrek. Reverzibilni nabrek je
nabrek lesa samega.

Najvecji debelinski nabrek (slika 7) so imeli preizkuSanci z najmanjSim deleZem
srednjega sloja (40 %) in najve¢jim deleZem zunanjih dveh slojev (60 %), v Katerih je
veliko iveri v prisiljeni legi.
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6 SKLEP

Iz pridobljenih rezultatov in razprave smo ugotovili, da :

Relativna zra¢na vlaznost in direktna izpostavitev vodi zelo vplivata na spremembe
dimenzije in mase ivernih plosc.

Zgradba plos¢e oz. delez srednjega sloja vpliva na debelinski nabrek plosce.
Povprecna gostota iverne plosce s 40 % srednjim slojem je visja, kot pri ivernih
ploscah z debelejsim srednjim slojem (55 in 70 %).

Najvecji debelinski nabrek pri izpostavitvi vodi smo izmerili pri iverni plos¢i s
tanjSim srednjim slojem, ker ima najvi§jo gostoto in s tem najve¢ materiala
kateri absorbira vodo.

Pri izpostavitvi visoki RZV je imela najve¢ji debelinski nabrek plosca z
najmanjSo gostoto in najvecjim delezem srednjega sloja. ManjSa gostota pomeni
vecjo poroznost povrsine, zaradi tega tudi vecjo propustnost vodne pare.
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7 POVZETEK

V diplomskem projektu smo Zzeleli ugotoviti, kako debelina srednjega sloja vpliva na
debelinski nabrek trislojne iverne plosce.

Sorpcijske lastnosti ivernih plo$¢ so namre¢ odvisne od velikosti gradnikov, kakor tudi
od uporabljenega lepila in ne nazadnje tudi od tehnoloSkega procesa. Pri sami izdelavi,
predvsem pri natresanju, lahko v sami proizvodnji pride do nihanja v koli¢ini
natresenega materiala, kar posledi¢no privede tudi do variacij v debelini in gostoti
posameznega sloja ter razlicnih debelinskih nabrekov.

Izdelali smo tri razlicne plosée velikosti 500 x 500 mm - nominalne debeline 16 mm, z
gostoto 0,6 g/cm®. Iverne ploice so se razlikovale glede na deleZ srednjega sloja 70, 55
in 40 %. Za izdelavo smo uporabili industrijske iveri razli¢nih velikosti — za srednji sloj
vecje, za zunanji sloj manjSe in razli¢ne vlaznosti (za zunanji sloj 2,5 %, za srednji sloj
3,0 % vlaznost). Delez dodanega urea-formaldehidnega lepila je bil za zunanji sloj 10,5
%, za srednji sloj pa 6,5 %.

Izzagali smo vzorce dimenzije 50 x 50 mm in 150 x 50 mm. VVzorce smo izpostavili 100
% RZV in vodi.

Da smo preizkuSance v nadaljnjem postopku lahko izpostavili zeleni RZV, smo v
komori ustvarili 100 % RZV z nasi¢eno vodno raztopino ZnSO, x 6H,0. Komoro smo
dobro zatesnili, z ventilatorjem pa smo dosegli enakomerno porazdelitev vlaznosti po
celotni komori. Vzorce namenjene navlazevanju smo nato zlozili na ustrezno
pripravljene podstavke v stekleni komori.

Ugotovili smo, da debelina srednjega sloja ne vpliva signifikantno na nabrek iverne
plosce v klimi s 100 % RZV.

Metodo preizkuSanja ivernih ploS¢ na nabrek po potapljanju v vodo doloca standard
SIST EN 317: 1993. Najprej smo preizkuSancem z mikrometrom izmerili debelino,
maso smo dolocili s tehtanjem. Po osem preizkuSancev iz posameznih ivernih plos¢
dimenzije 50 x 50 x 16 mm smo poloZili v vodno kopel s temperaturo 21 + 1 °C.

Ugotovili smo, da je pri plos¢ah z debelejSim srednjim slojem debelinski nabrek manjsi,
saj je med gradniki ve¢ praznega prostora, v katerega lahko prodre voda.

Zaradi nizke prostorninske mase in ve¢jega deleza praznih prostorov, se iverje ob
nabreku najprej razSiri v prazne prostore. Ko so prazni prostori zapolnjeni, pri¢ne
delovati nabrek srednjega sloja in s tem celotne plosce.
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