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Utilizarea eficient  a lemnului la cl diri 
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 1. Introducere 
 
Lucrarea prezint  considera ii asupra lemnului încleiat, mecanismul leg turii 

lemn-adeziv, factorii fizici i chimici implica i în ob inerea unei leg turi eficiente. 
Sunt luate în considerare, atât caracteristicile lemnului cât i ale adezivului, care 
influen eaz  formarea i performan ele acestei leg turi.  

 Limit rile privind utilizarea resurselor lemnoase disponibile i mic orarea 
calit ii lemnului, accentueaz  importan a adezivilor i folosirea acestora în scopul 
îmbun t irii utiliz rii acestui material, prin folosirea arborilor tineri, a de eurilor 
lemnoase la realizarea elementelor de construc ii din lemn, eficiente i utile.  

Se pot concepe din lemn încleiat compozi ii inginere ti variate printr-o 
alegere adecvat  a: componentelor din lemn, orient rii fibrelor lemnului, 
adezivului i condi iilor de confec ionate.  

Elementele concepute din lemn încleiat pot avea rezisten e mecanice 
superioare, cu o variabilitate sc zut  i propriet i îmbun t ite în ceea ce prive te 
distribu ia tensiunilor în compara ie cu lemnul brut.  

 
2. Considera ii asupra lemnului încleiat 
 
Natura aderen ei. Realizarea leg turii lemn-adeziv depinde de interac iunile 

fizice i chimice, din interiorul polimerului i din zona de contact dintre cele dou  
materiale. 

Interac iunile din interiorul adezivului se acumuleaz  pentru a da rezisten  
coeziv  în timp, ca for ele între adeziv i lemn s  asigure durabilitatea îmbin rii. 
Leg turile printr-o încleiere de calitate, vor dep i rezisten a lemnului, conducând 
în timpul test rii la cedarea acestuia. 

Majoritatea adezivilor pentru lemn sunt lichizi, fiind alc tui i fie din 
materiale polimerice 100% sau mai frecvent din solu ii, emulsii sau dispersii 
apoase, în care polimerul are propor ie de 33-50%. Pentru realizarea unei leg turi 
eficiente, adezivii în stare solid  se utilizeaz  dup  aplicarea unui tratament termic, 
pentru  fluidizare. 

Adezivul trebuie s  îndeplineasc  trei stadii în procesul de îmbinare: s  
p truns  în suprafa a lemnului, masa fluid  s  fie controlat  în timpul curgerii i 
pres rii, iar în final, s  se transforme în stare solid . Calitatea îmbin rii cu adezivi 
depinde de realizarea optim  a acestor stadii. 

Extinderea p trunderii în suprafa a lemnului depinde de natura fizico-
chimic  a adezivului i de calitatea suprafe ei de îmbinare. Moleculele solventului, 
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dar i greutatea redus  a moleculelor de polimer, mici, mobile, au tendin a de a 
penetra în timp scurt stratul de lemn.  

Structura poroas  i zonele cu defecte din lemn, datorate proceselor de 
prelucrare, u ureaz  p trunderea adezivilor în lemn. 

Adezivul, alc tuit dintr-un polimer cu greutatea molecular  mare, va penetra 
suprafa a lemnoas  cu o rat  mai mic , r mânând ca un polimer concentrat pe 
suprafa a lemnului. Pe suprafa a de leg tur   trebuie s  avem o concentra ie stabil  
i descresc toare a polimerului-adeziv, de la suprafa  spre interior. Îndeplinirea 

acestei condi ii depinde de: propriet ile fizice ale polimerului, considera ii 
termodinamice i propriet ile suprafe ei lemnului. 

În cazul adezivului solid este necesar  o etap  intermediar  de înc lzire, 
pentru transformarea în fluid, ceea ce u ureaz  penetrarea în suprafa a lemnului.  

Formarea unei leg turi optime necesit  un contact intim între adeziv i 
substratul lemnos pentru a asigura interac iuni moleculare pe o suprafa  cât mai 
mare. 

Utilizând presiunea i c ldura, componentele vâscoase ale adezivului se 
fluidizeaz  i curg prin straturile de leg tur , simultan cu deformarea lemnului, 
realizând un contact bun între suprafe ele lemnului cu diferite texturi. 

Penetrarea adezivului în structura lemnului se realizeaz  eficient, utilizând 
cantit i optime, astfel ca s  nu refuleze, dar i fibrele, microdefectele de la 
suprafa a lemnului s  fie suficient legate între ele. 

Solidificarea i tratamentul sistemului lemn-adeziv se realizeaz  separat sau 
combinat, prin pierderea de solvent, polimerizare i reac iile de leg turi 
încruci ate. Acest proces, este influen at de: timp, presiune, temperatur , i 
marcând calitatea leg turii dintre adeziv i lemn. 

 
3. Mecanismul leg turii în lemnul încleiat. 
 
Caracteristica specific , neomogenitatea lemnului, conduce la ra ionalizarea 

leg turii lemn-adeziv, exprimat  prin combinarea de mecanisme ce implic  
parametrii fizici, mecanici i chimici. 

În leg tura lemn-adeziv abilitatea conexiunilor mecanice ce apar în timp 
scurt este o func ie a naturii poroase, ce caracterizeaz  suprafa a lemnului i 
u urin a cu care adezivul penetreaz  în pori sub ac iunea c ldurii i a presiunii. 

Ancorarea mecanic  a adezivului în lemn se produce dup  înt rirea 
polimerului. Acest mecanism de leg tur  are o importan  evident  în topirea la 
cald i la m rirea suprafe ei de contact, disponibil  pentru realizarea leg turii.  

În concep ia eficientiz rii leg turii lemn-adeziv nu se va conta pe fenomene 
ca: reducerea rezisten ei de leg tur , ce apare odat  cu îmb trânirea suprafe elor 
lemnului i corelarea limitat  dintre adâncimea de penetrare a adezivului i 
dezvoltarea tensiunilor în leg tura lemn-adeziv. 

Penetrarea complet  a suprafe ei de aderen  spore te poten ialul de leg tur . 
Tensiunile de la suprafa a adezivului i de la suprafa a lemnului sunt strâns legate 
de eficacitatea penetr rii.  
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Metodele de aplicare ale adezivului vor influen a suplimentar mecanismul de 
penetrare. 

 
 
4. Factori ce influen eaz  calitatea leg turii lemn-adeziv. 
 
Lemnul, esut complex tridimensional, ce are o compozi ie chimic  i 

structural  specific , ce trebuie luat  în considerare la alegerea compozi iei 
adezivului. 

Caracterul neomogen al lemnului se reflect  în propriet ile sale cantitative i 
de suprafa . 

Particularit i cantitative. Caracteristicile anatomice, permeabilitatea, 
densitatea i con inutul de umiditate sunt factorii importan i ce influen eaz  
realizarea leg turii lemn-adeziv. 

Orientarea fibrelor influen eaz  modul de penetrare în lemn a polimerului-
adeziv i capacitatea de re inere a unei cantit i optime la suprafa a de leg tur , 
pentru realizarea unei îmbin ri eficiente.  

Penetrarea în timp scurt a adezivului în lungul fibrelor se datoreaz  
structurilor deschise pe aceast  direc ie, în timp ce penetrarea transversal fibrelor 
este împiedicat  de pere ii fibrelor. 

Diferen ele anatomice dintre speciile de lemn va afecta permeabilitatea la 
lichide i gaze, influen ând amestecul adezivului cu fibrele de lemn. 

În lemnul moale, fibra de lumen, este legat  lateral cu mici capilarit i, care 
permit trecerea libera a aerului i lichidului la adâncimi variabile pe suprafa a de 
leg tura a lemnului. 

În lemnul de esen  tare unele trasee de leg tur  sunt blocate sau lipsesc, 
conducând la o curgere restrictiv  a adezivului în zona de leg tur .  

Varia ii suplimentare, cum ar fi distorsiuni de nod asociate cu modul de 
cre tere al arborelui, pot furniza obstacole în atingerea poten ialului de leg tur  
adeziv-lemn. 

Caracteristici structurale importante sunt varia iile impuse de prezen a 
lemnului matur sau tân r i efectele acestora în elementele de construc ii din lemn 
încleiat. Particularit ile sunt legate de densitate i în mod direct de rezisten a 
lemnului având o influen  fizic  asupra adeziunii.  

Cu cât lemnul este mai tare cu atât adezivul trebuie sa fie mai puternic pentru 
a utiliza întreaga capacitate portant  a lemnului.  

Varia ia densit ii se coreleaz  cu grosimea structurii inelare a lemnului, în 
mod particular reflectându-se în raportul volum-fibr  de lemn pe volum-fibr  de 
lumen. La lemnul cu densitate ridicat  penetrarea adezivului este restric ionat , în 
timp ce în lemnul cu densitate redus , trebuie luate m suri de prevenire a 
penetr rii în exces.  

Zonele unde apar diferen e mari de densitate, adezivul trebuie astfel conceput 
încât s  se adapteze la aceste condi ii.  
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Propriet ile fizice ale lemnului sunt dependente de interac iunea dintre 
densitate i con inutul de umiditate care afecteaz  comportarea leg turii lemn-
adeziv. Condi iile de umiditate ridicat  conduc la scurgerea i r spândirea excesiv  
a adezivului.  

Con inutul ridicat de umiditate conduce la o curgere m rit  a adezivului, în 
timp ce o tratare întârziat  a polimerului apare datorit  limit rii pierderii de solvent 
în lemn sau restric ionarea reac iilor de polimerizare condensat . 

Excesul de ap  de la suprafa a de leg tur  lemn-adeziv poate ac iona ca o 
barier  împotriva realiz rii leg turii, în special la utilizarea sistemelor de dizolvare 
la cald.  

Con inutul de umiditate normal pentru încleiere este 2-16%, dar se pot 
realiza îmbin ri cu succes i la con inut de umiditate de pân  la 40%, folosind  
adezivi, într-un mediu cu  temperatur  u or ridicat . 

Posibilitatea apari iei aburilor, la un con inut de umiditate ridicat , are 
consecin e negative asupra adezivului, necesitând uscarea lemnului, pân  la un 
con inut de umiditate de 2-16%, în cazul folosirii adezivilor la o temperatur  mai 
ridicat .. 

Umiditatea i densitatea afecteaz  propriet ile de deformare ale lemnului, 
necesitând ajust ri ale presiunii de încleiere. 

Particularit ile suprafe elor. Particularit ile fizice i chimice ale 
suprafe ei lemnului pot afecta poten ialul leg turii lemn-adeziv. 

Prin t ierea de-a lungul suprafe elor tangen iale i radiale ale arborelui se 
elimin  inevitabil pere ii unor fibre, expunând diferite p r i de fibr  lumen. 

Opera iile mecanizate din timpul form rii suprafe ei conduc la neregularit i. 
C ldura i presiunea pot fi utilizate pentru a comprima i plasticiza interfa a lemn-
adeziv conducând la îmbun t ire acestui contract. Aceste opera ii se pot realiza la 
speciile de lemn cu densitatea redus .  

Suprafa a lemnului are o compozi ie chimic  neomogen  ce este func ie de 
condi iile i metodele de formare a lemnului. 

Istoria suprafe ei lemnului este o caracteristic  suplimentar  ce afecteaz  
poten ialul îmbin rii. O suprafa  a lemnului proasp t t iat, neted , uscat  la 
temperatur  moderat , ofer  condi iile optime pentru îmbinare. Odat  cu trecerea 
timpului, suprafe ele se modific  chimic cu o rat , ce depinde de temperatur  i 
condi iile atmosferice. 

Tratamentul chimic i termic poate fi uneori utilizat pentru a schimba 
compozi ia chimic  a suprafe ei lemnului i a îmbun t i poten ialul de leg tur  
lemn-adeziv. 

 
5. Necesit i i tendin e la  lemnul încleiat.  
 
Structural, elementele de construc ie exterioare au exigen e mari privind 

calitatea îmbin rii adeziv-lemn, pentru c  cedarea la nivelul benzii adezive ar 
putea conduce la degradarea i chiar ruperea unor structuri. Pentru aceste situa ii 
trebuie asigurat  rezisten a benzii adezive, durabilitatea i coeficientul de 
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siguran , prin extinderea programelor de testare ale calit ii îmbin rii adeziv-
lemn. 

Rezisten a leg turilor lemn-adeziv i metodologia de evaluare a durabilit ii 
pe termen scurt este bine definit , exist  în prezent numai o în elegere limitat  a 
efectului pe termen lung a vârstei asupra calit ii leg turilor. 

Intui ia cu privire la modul cum elementele din lemn î i schimb  
dimensiunile i cum afecteaz  înc rcarea de durat , performan ele dependente de 
timp, ale compozitelor din lemn este dezvoltat  prin teste ciclice, în diferite medii, 
folosind ca variabile: c ldura, umiditatea i eforturile de înc rcare. 

Comportamentul deterior rii neliniare a leg turilor lemn-adeziv, împreuna cu 
lipsa de cunoa tere a procesului de îmb trânire, sunt obstacole în aprecierea 
performan elor pe termen lung a noilor adezivi pentru lemn. 

Acolo unde performan ele leg turii lemn-adeziv sunt mai importante, costul 
lor ar putea fi un factor neglijat, nu numai în ceea ce prive te pre ul adezivului ci i 
în ceea ce prive te impactul pe care îl are costul adezivului asupra cheltuielilor 
totale de produc ie.  

Adezivii vor câ tiga o importan  mare la elementele încleiate din lemn prin 
posibilitatea producerii unor forme variate, cu rezisten e îmbun t ite i o valoare 
estetic  deosebit . 

 Folosirea pe scar  larg  a tehnicilor de presare continu  i a metodelor de 
înc lzire, cum ar fi presarea cu aburi sau folosirea microundelor, vor crea noi 
provoc ri în dezvoltarea realiz rii de adezivi i a conceptelor de manipulare a 
lemnului. 

Cuno tin ele îmbun t ite ale factorilor chimici ce influen eaz  reac iile la 
suprafa a lemnului încleiat vor conduce la reducerea în cantitate a adezivului 
necesar. 

Îmbun t irile viitoare ale adezivului se vor concentra în sfera durabilit ii, a 
sistemului de cur are rapid , a capacit ii de rezisten  la o durat  de asamblare 
mare.  

Sistemele de copolimeri vor cre te în importan , accentul punându-se pe 
multicomponente, adezivi realiza i la rece ce pot fi aplica i la locul asambl rii 
componentelor din lemn, datorit  unei reactivit ii ridicate. 

 
 6. Concluzii. 
 
Lemnul încleiat utilizeaz  aceast  materie prim  regenerabil  într-un mod 

eficient utilizând elemente componente de dimensiuni i calit i diferite func ie de 
modul de înc rcare, varia ia eforturilor, dimensiuni, alc tuire. 

Calitatea lemnului încleiat depinde de natura i starea adezivului dar i de 
factorii ce influen eaz  acest proces, ca timp, presiune, temperatur . 

Leg tura lemn-adeziv este marcat  de caracteristicile suprafe ei lemnoase 
(densitatea, specia, direc ia fibrelor, structura anatomic , umiditatea, timpul i 
modul de t iere) dar i a adezivului (natura, concentra ia, vâscozitatea, 
temperatura). 
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Elementele de construc ie din lemn încleiat au o importan  deosebit  prin 
posibilitatea realiz rii unor elemente cu forme variate, rezisten e m rite i o 
plastic  divers . 
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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).  

 Keywords: structural timber, timber-adhesive relationship. 
 

Prof. univ. dr. ing. Alexandru CIORNEI 
Universitatea Tehnica "Gh. Asachi" Ia i 

  Drd. ing.  Florina DINGA 
Universitatea Tehnica "Gh. Asachi" Ia i 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


