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Utilizarea eficienta a lemnului la cladiri

Alexandru CIORNEI, Florina DINGA

1. Introducere

Lucrarea prezinta consideratii asupra lemnului incleiat, mecanismul legaturii
lemn-adeziv, factorii fizici si chimici implicati in obtinerea unei legaturi eficiente.
Sunt luate n considerare, atat caracteristicile lemnului cat si ale adezivului, care
influenteaza formarea si performantele acestei legaturi.

Limitarile privind utilizarea resurselor lemnoase disponibile si micsorarea
calitatii lemnului, accentueaza importanta adezivilor si folosirea acestora in scopul
Tmbunatatirii utilizarii acestui material, prin folosirea arborilor tineri, a deseurilor
lemnoase la realizarea elementelor de constructii din lemn, eficiente si utile.

Se pot concepe din lemn fincleiat compozitii ingineresti variate printr-o
alegere adecvata a: componentelor din lemn, orientarii fibrelor lemnului,
adezivului si conditiilor de confectionate.

Elementele concepute din lemn incleiat pot avea rezistente mecanice
superioare, cu o variabilitate scazuta si proprietati Tmbunatatite in ceea ce priveste
distributia tensiunilor in comparatie cu lemnul brut.

2. Consideratii asupra lemnului incleiat

Natura aderentei. Realizarea legaturii lemn-adeziv depinde de interactiunile
fizice si chimice, din interiorul polimerului si din zona de contact dintre cele doua
materiale.

Interactiunile din interiorul adezivului se acumuleaza pentru a da rezistenta
coeziva n timp, ca fortele intre adeziv si lemn sa asigure durabilitatea imbinarii.
Legaturile printr-o incleiere de calitate, vor depasi rezistenta lemnului, conducand
n timpul testarii la cedarea acestuia.

Majoritatea adezivilor pentru lemn sunt lichizi, fiind alcatuiti fie din
materiale polimerice 100% sau mai frecvent din solutii, emulsii sau dispersii
apoase, in care polimerul are proportie de 33-50%. Pentru realizarea unei legaturi
eficiente, adezivii in stare solida se utilizeaza dupa aplicarea unui tratament termic,
pentru fluidizare.

Adezivul trebuie sa indeplineasca trei stadii in procesul de imbinare: sa
patrunsa n suprafata lemnului, masa fluida sa fie controlata in timpul curgerii si
presarii, iar in final, sa se transforme Tn stare solida. Calitatea Tmbinarii cu adezivi
depinde de realizarea optima a acestor stadii.

Extinderea patrunderii in suprafata lemnului depinde de natura fizico-
chimica a adezivului si de calitatea suprafetei de imbinare. Moleculele solventului,
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dar si greutatea redusa a moleculelor de polimer, mici, mobile, au tendinta de a
penetra in timp scurt stratul de lemn.

Structura poroasa si zonele cu defecte din lemn, datorate proceselor de
prelucrare, usureaza patrunderea adezivilor in lemn.

Adezivul, alcatuit dintr-un polimer cu greutatea moleculara mare, va penetra
suprafata lemnoasa cu o ratd mai mica, ramanand ca un polimer concentrat pe
suprafata lemnului. Pe suprafata de legatura trebuie sa avem o concentratie stabila
si descrescatoare a polimerului-adeziv, de la suprafata spre interior. Indeplinirea
acestei conditii depinde de: proprietatile fizice ale polimerului, consideratii
termodinamice si proprietatile suprafetei lemnului.

Tn cazul adezivului solid este necesara o etapa intermediara de incilzire,
pentru transformarea in fluid, ceea ce usureaza penetrarea in suprafata lemnului.

Formarea unei legaturi optime necesita un contact intim intre adeziv si
substratul lemnos pentru a asigura interactiuni moleculare pe o suprafata cat mai
mare.

Utilizdnd presiunea si caldura, componentele vascoase ale adezivului se
fluidizeaza si curg prin straturile de legatura, simultan cu deformarea lemnului,
realizand un contact bun intre suprafetele lemnului cu diferite texturi.

Penetrarea adezivului in structura lemnului se realizeaza eficient, utilizand
cantitati optime, astfel ca sa nu refuleze, dar si fibrele, microdefectele de la
suprafata lemnului sa fie suficient legate intre ele.

Solidificarea si tratamentul sistemului lemn-adeziv se realizeaza separat sau
combinat, prin pierderea de solvent, polimerizare si reactiile de legaturi
incrucisate. Acest proces, este influentat de: timp, presiune, temperatura, si
marcand calitatea legaturii dintre adeziv si lemn.

3. Mecanismul legaturii Tn lemnul Tncleiat.

Caracteristica specifica, neomogenitatea lemnului, conduce la rationalizarea
legaturii lemn-adeziv, exprimata prin combinarea de mecanisme ce implica
parametrii fizici, mecanici si chimici.

In legatura lemn-adeziv abilitatea conexiunilor mecanice ce apar in timp
scurt este o functie a naturii poroase, ce caracterizeaza suprafata lemnului si
usurinta cu care adezivul penetreaza in pori sub actiunea caldurii si a presiunii.

Ancorarea mecanica a adezivului in lemn se produce dupa fintarirea
polimerului. Acest mecanism de legatura are o importanta evidenta n topirea la
cald si la marirea suprafetei de contact, disponibila pentru realizarea legaturii.

Tn conceptia eficientizarii legaturii lemn-adeziv nu se va conta pe fenomene
ca: reducerea rezistentei de legatura, ce apare odata cu imbatranirea suprafetelor
lemnului si corelarea limitata dintre adancimea de penetrare a adezivului si
dezvoltarea tensiunilor in legatura lemn-adeziv.

Penetrarea completa a suprafetei de aderenta sporeste potentialul de legatura.
Tensiunile de la suprafata adezivului si de la suprafata lemnului sunt strans legate
de eficacitatea penetrarii.
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Metodele de aplicare ale adezivului vor influenta suplimentar mecanismul de
penetrare.

4. Factori ce influenteaza calitatea legaturii lemn-adeziv.

Lemnul, tesut complex tridimensional, ce are o compozitie chimica si
structurala specifica, ce trebuie luata Tn considerare la alegerea compozitiei
adezivului.

Caracterul neomogen al lemnului se reflecta Tn proprietatile sale cantitative si
de suprafata.

Particularitati cantitative. Caracteristicile anatomice, permeabilitatea,
densitatea si continutul de umiditate sunt factorii importanti ce influenteaza
realizarea legaturii lemn-adeziv.

Orientarea fibrelor influenteaza modul de penetrare in lemn a polimerului-
adeziv si capacitatea de retinere a unei cantitati optime la suprafata de legatura,
pentru realizarea unei imbinari eficiente.

Penetrarea in timp scurt a adezivului in lungul fibrelor se datoreaza
structurilor deschise pe aceasta directie, in timp ce penetrarea transversal fibrelor
este Tmpiedicata de peretii fibrelor.

Diferentele anatomice dintre speciile de lemn va afecta permeabilitatea la
lichide si gaze, influentand amestecul adezivului cu fibrele de lemn.

Tn lemnul moale, fibra de lumen, este legata lateral cu mici capilaritati, care
permit trecerea libera a aerului si lichidului la adancimi variabile pe suprafata de
legatura a lemnului.

In lemnul de esenta tare unele trasee de legatura sunt blocate sau lipsesc,
conducand la o curgere restrictiva a adezivului in zona de legatura.

Variatii suplimentare, cum ar fi distorsiuni de nod asociate cu modul de
crestere al arborelui, pot furniza obstacole in atingerea potentialului de legatura
adeziv-lemn.

Caracteristici structurale importante sunt variatiile impuse de prezenta
lemnului matur sau tanar si efectele acestora in elementele de constructii din lemn
incleiat. Particularitatile sunt legate de densitate si in mod direct de rezistenta
lemnului avand o influenta fizica asupra adeziunii.

Cu cat lemnul este mai tare cu atat adezivul trebuie sa fie mai puternic pentru
a utiliza ntreaga capacitate portanta a lemnului.

Variatia densitatii se coreleaza cu grosimea structurii inelare a lemnului, Tn
mod particular reflectandu-se in raportul volum-fibra de lemn pe volum-fibra de
lumen. La lemnul cu densitate ridicata penetrarea adezivului este restrictionata, in
timp ce in lemnul cu densitate redusa, trebuie luate masuri de prevenire a
penetrarii in exces.

Zonele unde apar diferente mari de densitate, adezivul trebuie astfel conceput
Tncét sa se adapteze la aceste conditii.
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Proprietatile fizice ale lemnului sunt dependente de interactiunea dintre
densitate si continutul de umiditate care afecteaza comportarea legaturii lemn-
adeziv. Conditiile de umiditate ridicata conduc la scurgerea si raspandirea excesiva
a adezivului.

Continutul ridicat de umiditate conduce la o curgere marita a adezivului, in
timp ce o tratare intarziata a polimerului apare datorita limitarii pierderii de solvent
n lemn sau restrictionarea reactiilor de polimerizare condensata.

Excesul de apa de la suprafata de legatura lemn-adeziv poate actiona ca o
bariera Tmpotriva realizarii legaturii, in special la utilizarea sistemelor de dizolvare
la cald.

Continutul de umiditate normal pentru incleiere este 2-16%, dar se pot
realiza Tmbinari cu succes si la continut de umiditate de pana la 40%, folosind
adezivi, intr-un mediu cu temperatura usor ridicata.

Posibilitatea aparitiei aburilor, la un continut de umiditate ridicata, are
consecinte negative asupra adezivului, necesitdnd uscarea lemnului, pana la un
continut de umiditate de 2-16%, in cazul folosirii adezivilor la o temperatura mai
ridicata..

Umiditatea si densitatea afecteaza proprietatile de deformare ale lemnului,
necesitand ajustari ale presiunii de incleiere.

Particularitatile suprafetelor. Particularitatile fizice si chimice ale
suprafetei lemnului pot afecta potentialul legaturii lemn-adeziv.

Prin taierea de-a lungul suprafetelor tangentiale si radiale ale arborelui se
elimina inevitabil peretii unor fibre, expunénd diferite parti de fibra lumen.

Operatiile mecanizate din timpul formarii suprafetei conduc la neregularitati.
Caldura si presiunea pot fi utilizate pentru a comprima si plasticiza interfata lemn-
adeziv conducand la imbunatatire acestui contract. Aceste operatii se pot realiza la
speciile de lemn cu densitatea redusa.

Suprafata lemnului are o compozitie chimica neomogena ce este functie de
conditiile si metodele de formare a lemnului.

Istoria suprafetei lemnului este o caracteristica suplimentara ce afecteaza
potentialul Tmbinarii. O suprafata a lemnului proaspat taiat, neteda, uscata la
temperatura moderata, ofera conditiile optime pentru imbinare. Odata cu trecerea
timpului, suprafetele se modifica chimic cu o rata, ce depinde de temperatura si
conditiile atmosferice.

Tratamentul chimic si termic poate fi uneori utilizat pentru a schimba
compozitia chimica a suprafetei lemnului si a Tmbunatati potentialul de legatura
lemn-adeziv.

5. Necesitati si tendinte la lemnul incleiat.

Structural, elementele de constructie exterioare au exigente mari privind
calitatea Tmbinarii adeziv-lemn, pentru ca cedarea la nivelul benzii adezive ar
putea conduce la degradarea si chiar ruperea unor structuri. Pentru aceste situatii
trebuie asigurata rezistenta benzii adezive, durabilitatea si coeficientul de
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siguranta, prin extinderea programelor de testare ale calitatii Tmbinarii adeziv-
lemn.

Rezistenta legaturilor lemn-adeziv si metodologia de evaluare a durabilitatii
pe termen scurt este bine definita, exista Tn prezent numai o intelegere limitata a
efectului pe termen lung a varstei asupra calitatii legaturilor.

Intuitia cu privire la modul cum elementele din lemn Tisi schimba
dimensiunile si cum afecteaza incarcarea de durata, performantele dependente de
timp, ale compozitelor din lemn este dezvoltata prin teste ciclice, in diferite medii,
folosind ca variabile: caldura, umiditatea si eforturile de incarcare.

Comportamentul deteriorarii neliniare a legaturilor lemn-adeziv, impreuna cu
lipsa de cunoastere a procesului de Tmbatranire, sunt obstacole in aprecierea
performantelor pe termen lung a noilor adezivi pentru lemn.

Acolo unde performantele legaturii lemn-adeziv sunt mai importante, costul
lor ar putea fi un factor neglijat, nu numai in ceea ce priveste pretul adezivului ci si
in ceea ce priveste impactul pe care 1l are costul adezivului asupra cheltuielilor
totale de productie.

Adezivii vor céstiga o importanta mare la elementele incleiate din lemn prin
posibilitatea producerii unor forme variate, cu rezistente imbunatatite si o valoare
estetica deosebita.

Folosirea pe scara larga a tehnicilor de presare continua si a metodelor de
incalzire, cum ar fi presarea cu aburi sau folosirea microundelor, vor crea noi
provocari Tn dezvoltarea realizarii de adezivi si a conceptelor de manipulare a
lemnului.

Cunostintele imbunatatite ale factorilor chimici ce influenteaza reactiile la
suprafata lemnului incleiat vor conduce la reducerea in cantitate a adezivului
necesar.

Tmbunatatirile viitoare ale adezivului se vor concentra n sfera durabilitatii, a
sistemului de curatare rapida, a capacitatii de rezistenta la o durata de asamblare
mare.

Sistemele de copolimeri vor creste in importanta, accentul punandu-se pe
multicomponente, adezivi realizati la rece ce pot fi aplicati la locul asamblarii
componentelor din lemn, datorita unei reactivitatii ridicate.

6. Concluzii.

Lemnul Tncleiat utilizeaza aceasta materie prima regenerabila intr-un mod
eficient utilizand elemente componente de dimensiuni si calitati diferite functie de
modul de Tncarcare, variatia eforturilor, dimensiuni, alcatuire.

Calitatea lemnului incleiat depinde de natura si starea adezivului dar si de
factorii ce influenteaza acest proces, ca timp, presiune, temperatura.

Legatura lemn-adeziv este marcata de caracteristicile suprafetei lemnoase
(densitatea, specia, directia fibrelor, structura anatomica, umiditatea, timpul si
modul de taiere) dar si a adezivului (natura, concentratia, Vvascozitatea,
temperatura).
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Elementele de constructie din lemn incleiat au o importanta deosebita prin
posibilitatea realizarii unor elemente cu forme variate, rezistente marite si 0
plastica diversa.
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Abstract
Efficient application of structural timber

The quality of glued laminated timber depends not only on the type and
condition of the adhesive but also on the influencing factors as time, pressure or
temperature.

The timber-adhesive relationship is influenced by the characteristics not only
of the timber surface (density, species, fiber orientation, anatomic structure,
moisture, cutting time and type) but also of the adhesive (type, concentration,
viscosity, temperature).
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