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Wstęp 
 Wykorzystanie gatunków szybkorosnących pochodzących z plantacji w przemyśle 

drzewnym w znacznym stopniu może ograniczyć niedobory surowca oraz wpłynąć 

w korzystny sposób na ochronę naturalnych ekosystemów. Postępujący wzrost obszarów 

lasów chronionych sprawia że surowiec dla przemysłu drzewnego staje się coraz mniej 

dostępny, a jego niedobory zagrażają zachowaniu sił przerobowo-wytwórczych.  

Cel 
Celem niniejszej pracy jest rozpoznanie możliwości wykorzystania drewna Paulowni 

w produkcji płyt płasko-formowanych oraz określenie ich właściwości fizyko-

mechanicznych. 
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Badanie płyt jednowarstwowych w skali laboratoryjnej  
W ramach badań wytworzono płyty płasko-formowane z wiórów uzyskanych z drewna 

paulowni skrawanego w płaszczyźnie styczno-promieniowej. Gęstość drewna paulowni 

wynosiła 230 kg/m³. Płyty wykonano w trzech wariantach gęstości, 350, 450 oraz 550 kg/m³. 

Wyniki badań zestawiono z wartościami uzyskanymi dla sosnowych płyt wiórowych o 

analogicznej gęstości. Wszystkie warianty wykonane zostały z dodatkiem żywicy 

mocznikowo-melaminowej, o zawartości 8% melaminy. Zaprasowanie wkładu realizowane 

było przy pomocy prasy półkowej w temperaturze 180°C. Ciśnienie prasowania wynosiło 

3 MPa, czas prasowania 1 min/mm.  

 

Ryc. 1. Skrawarka laboratoryjna. 

 

Ryc. 2. Deska paulowni w przekroju poprzecznym. 
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Ryc. 3. Deska paulowni w przekroju stycznym. 

 

Ryc. 4. Deska paulowni w przekroju promieniowym. 

 

Ryc. 5. Usypanie i formowanie kobierca. 
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Ryc. 6. Kobierzec gotowy do prasowania. 

 

Ryc. 7. Prasowanie płyty w prasie półkowej. 

 

Ryc. 8. Płyta o gęstości 350 kg/m³ przed formatyzowaniem. 
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Ryc. 9. Płyta o gęstości 450 kg/m³ przed formatyzowaniem. 

 

Ryc. 10. Płyta o gęstości 550 kg/m³ przed formatyzowaniem. 

 

Wartości z wyników badań, ujęte w niniejszym opracowaniu, wytworzonych płyt 

obejmują: 

1. Oznaczenia właściwości mechanicznych w postaci:  

 wytrzymałości na zginanie statyczne, wyrażonej w MPa,  

 modułu sprężystości przy zginaniu statycznym, wyrażonego w MPa.  

 

2. Oznaczenia właściwości fizycznych w postaci:  
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 oznaczenia nasiąkliwości po 2 oraz 24 godzinach moczenia w wodzie, wyrażonej 

w %,  

 oznaczenia spęcznienia po 2 oraz 24 godzinach moczenia w wodzie, wyrażonej 

w %.  

 

Metodyka badań właściwości mechanicznych. 

Oznaczanie wytrzymałości na zginanie Rg [MPa]  

Oznaczenie to zostało przeprowadzone na klimatyzowanych próbkach o szerokości 50 mm 

i długości 280 mm zgodnie z normą PN-EN 310. Oznaczanie wytrzymałości na zginanie 

polega na obciążaniu w środku długości próbki podpartej na dwóch podporach, aż do jej 

zniszczenia (złamania).  

Wytrzymałość na zginanie statyczne wytworzonych płyt badano na maszynie 

wytrzymałościowej ZWICK ZW 010.  

Wytrzymałość na zginanie statyczne Rg obliczono wg wzoru:  

22

3

bh

Pl
Rg   [MPa] 

gdzie: 

P – siła niszcząca, [N],  

l – rozstaw podpór, [mm],  

b – szerokość próbki, [mm],  

h – grubość próbki, [mm].  

 

Oznaczanie modułu sprężystości E [MPa]  

Podobnie jak w przypadku badania wytrzymałości na zginanie statyczne oznaczeniu 

poddano klimatyzowane próbki o szerokości 50 mm. Oznaczenie wykonano na maszynie 

wytrzymałościowej rejestrującej przebieg obciążenia.  

Wartość modułu sprężystości wytworzonych płyt badano na maszynie wytrzymałościowej 

ZWICK ZW 010.  

Moduł sprężystości obliczono w [MPa] z zaokrągleniem do 1 [MPa] wg poniższego wzoru:  

 
 12

3

12

3

4 aagb

FFl
Eg




  [MPa] 

gdzie:  

l – rozstaw podpór, [mm],  
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b – szerokość próbki, [mm],  

h – grubość próbki, [mm],  

F2-F1 – przyrost obciążenia prostoliniowego odcinka krzywej obciążenie-odkształcenie,  

a2-a1 – przyrost strzałki ugięcia mierzony w środku długości próbki (odpowiadający F2-F1).  

 

Metodyka badań właściwości fizycznych  

Oznaczanie nasiąkliwości płyt [%] 

Próbki po klimatyzowaniu w temperaturze 202°C i wilgotności względnej 655%, 

poddano moczeniu w wodzie o temperaturze 202°C, a zmiany masy były obserwowane po 

2 i po 24 godzinach.  

Nasiąkliwość wytworzonych płyt badano w łaźni wodnej wyposażonej w termostat, 

pozwalający na utrzymanie temperatury 201°C.  

Nasiąkliwość została obliczona zgodnie z poniższym wzorem:  

Oznaczenia:  

%100
0

01 



m

mm
Wn  

gdzie: 

Wn – nasiąkliwość [%],  

m1 – masa próbki po wyjęciu z wody, [g],  

m0 – masa próbki przed zanurzeniem w wodzie, [g].  

Oznaczanie spęcznienia płyt [%] 

Badanie to zostało wykonane równocześnie z badaniem nasiąkliwości przy użyciu tych 

samych próbek. Spęcznienie wytworzonych płyt badano w łaźni wodnej wyposażonej 

w termostat, pozwalający na utrzymanie temperatury 201°C.  

Zmianę wymiarów liniowych obserwowano po 2 i 24 godzinach, a wielkość spęcznienia 

obliczono wg wzoru:  

%100
1

12 



t

tt
Gt  

gdzie:  

Gt – spęcznienie, [%],  

t2 – grubość próbki po wyjęciu z wody, [mm],  

t1 – grubość próbki przed zanurzeniem w wodzie, [mm],  
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Badania wykonano zgodnie z następującymi wymogami norm:  

1. PN-EN 310 Płyty Drewnopochodne. Oznaczanie modułu wytrzymałości przy zginaniu 

i wytrzymałości na zginanie.  

2. PN-EN 317 Płyty wiórowe i płyty pilśniowe. Oznaczanie spęcznienia na grubość 

i nasiąkliwości po moczeniu w wodzie.  

Wyniki badań  

Wyniki badań wytrzymałości na zginanie Rg [MPa] 

Wyniki oznaczenia wytrzymałości na zginanie statyczne wytworzonych płyt 

przedstawione zostały w formie graficznej na rycinach 11 i 12. Szczegółowe wyniki badań 

zawarte są w załączniku nr 1. Analiza uzyskanych wyników wskazuje, że próbki pozyskane  

z płyt wytworzonych z paulowni wykazują wyższą wytrzymałość na zginanie statyczne 

względem płyt sosnowych. Dla płyt o gęstości 350 kg/m³ próbki Oxytree wykazały 

wytrzymałość na poziomie 4,4 MPa, zaś dla odpowiednika sosnowego 0,4 MPa. 

W przypadku płyt o gęstości 450 kg/m³ próbki pozyskane z paulowni wykazały wytrzymałość 

na poziomie 7,3 MPa, zaś dla odpowiednika sosnowego odnotowano wynik o około 59% 

niższy - 3,0 MPa. Płyty o założonej gęstości 550 kg/m³ podobnie jak w poprzednich 

wariantach wykazały wytrzymałość większą dla płyt wytworzonych z Oxytree (11,6 MPa), 

średnia wartość dla sosnowych płyt była niższa ponad dwukrotnie (4,9 MPa). 

 

Ryc. 11. Graficzne przedstawienie wartości siły zginającej.  
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Ryc. 12. Graficzne przedstawienie wytrzymałości na zginanie statyczne. 

 

Wyniki oznaczania modułu sprężystości E [MPa] 

Wyniki oznaczenia modułu sprężystości przy zginaniu statycznym przedstawione 

zostały w formie graficznej na rycinie 13. Szczegółowe wyniki badań zawarte są 

w załączniku nr 1. Analiza uzyskanych wyników wskazuje, że płyty wytworzone z drewna 

Oxytree charakteryzują się większą sprężystością przy zginaniu statycznym względem 

analogicznych odpowiedników sosnowych. Dla płyt o gęstości 350 kg/m³ próbki Oxytree 

wykazały moduł na poziomie 725 MPa, zaś dla wariantu wytworzonego z sosny odczyt 

wartości modułu nie był możliwy na zbyt kruchą strukturę płyty. W przypadku płyt o gęstości 

450 kg/m³ próbki pozyskane z Paulowni wykazały moduł na poziomie 1138 MPa, zaś dla 

odpowiednika sosnowego odnotowano wynik o około 42% niższy - 660 MPa. Płyty 

o założonej gęstości 550 kg/m³ podobnie jak w poprzednich wariantach wykazały większy 

moduł sprężystości dla płyt wytworzonych z Oxytree (1666 MPa), średnią wartość modułu 

dla płyt sosnowych odnotowano na poziomie 1067 MPa. 
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Ryc. 13. Graficzne przedstawienie wartości modułu sprężystości przy zginaniu statycznym. 

Wyniki oznaczania gęstości płyt [kg/m3] 

Wyniki oznaczenia gęstości wytworzonych płyt przedstawione zostały w formie 

graficznej na rycinie 14. Szczegółowe wyniki badań zawarte są w załączniku nr 1.  

 

Ryc. 14. Graficzne przedstawienie gęstości wytworzonych płyt. 
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Wyniki oznaczania nasiąkliwości  płyt [%] 

Wyniki badania nasiąkliwości po 24 godzinach moczenia w wodzie przedstawiono 

na rycinach 15 i 16. Szczegółowe wyniki badań zawarte są w Załączniku nr 1. Analiza 

uzyskanych wyników wskazuje, że płyty wykonane z sosny charakteryzują się wyższym 

współczynnikiem nasiąkliwości. Dla płyt o gęstości 350 kg/m³ próbki Oxytree wykazały 

nasiąkliwość po 24 godzinach moczenia w wodzie na poziomie 141,6%, zaś dla 

odpowiednika sosnowego odczytano wartość 189%. W przypadku płyt o gęstości 450 kg/m³ 

próbki pozyskane z Paulowni wykazały nasiąkliwość na poziomie 121,3%, zaś dla 

odpowiednika sosnowego odnotowano wynik o około 17% wyższy – 143,0%. Płyty o 

założonej gęstości 550 kg/m³ podobnie jak w poprzednich wariantach wykazały niższą 

nasiąkliwość dla płyt wytworzonych z Oxytree (84,5%), średnią wartość nasiąkliwości po 24 

godzinach moczenia w wodzie dla sosnowych płyt odnotowano na poziomie 81,7%. 

 

 

Ryc. 15. Graficzne porównanie wyników badania nasiąkliwości po 2h w wodzie. 
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Ryc. 16. Graficzne porównanie wyników badania nasiąkliwości po 24h w wodzie. 

 

Wyniki badań spęcznienia płyt [%] 

 

Wyniki badania spęcznienia po 24 godzinach moczenia w wodzie przedstawiono 

na rycinach 17 i 18. Szczegółowe wyniki badań zawarte są w załączniku nr 1. Analiza 

uzyskanych wyników wskazuje, że płyty wykonane z Oxytree charakteryzują się wyższym 

spęcznieniem względem płyt wykonanych z sosny. Dla płyt o gęstości 350 kg/m³ próbki 

Oxytree wykazały spęcznienie po 24 godzinach moczenia w wodzie na poziomie 18,4%, 

zaś dla odpowiednika sosnowego odczytano wartość 15,0%. W przypadku płyt o gęstości 450 

kg/m³ próbki pozyskane z paulowni wykazały spęcznienie na poziomie 22,5%, zaś dla 

odpowiednika sosnowego odnotowano wynik o około 38% niższy – 17,8%. Płyty o założonej 

gęstości 550 kg/m³ wykazały niższe spęcznienie dla płyt wytworzonych z Oxytree (22,8%), 

średnią wartość spęcznienia po 24 godzinach moczenia w wodzie dla sosnowych płyt 

odnotowano na poziomie 25,9%. 
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Ryc. 17. Graficzne porównanie wyników badania spęcznienia po 2h w wodzie. 

 

Ryc. 18. Graficzne porównanie wyników badania spęcznienia po 24h w wodzie. 
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Płyty wytworzone z drewna paulowni w odniesieniu do sosnowych płyt wiórowych 
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względem naturalnego surowca. Dużym atutem tego gatunku jest wysoka wydajność 

przyrostu rocznego, który wynosił około 20 mm w ciągu jednego okresu wegetacyjnego.   

Tworzywa drzewne wytworzone z drewna paulowni dzięki swoim właściwościom 

fizyko-mechanicznym mogą znaleźć szerokie zastosowanie w branży meblarskiej.  
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Załącznik nr 1 – Szczegółowe wyniki badań 
 

Tabela 1. Szczegółowe wyniki badań właściwości fizycznych płyt z Oxytree o gęstości 

350 kg/m³  

Numer płyty 350 

Numer próbki 350.1 350.2 350.3 350.4 Średnie 

Grubość przed moczeniem [mm]  12,01 11,74 11,91 11,88 11,89 

Grubość po moczeniu [mm] 2h 13,66 12,81 13,74 14,35 13,64 

Grubość po moczeniu [mm] 24h 13,85 13,80 14,04 14,60 14,07 

Długość [mm] 50,56 50,77 50,51 50,72 50,64 

Szerokość [mm] 50,73 50,48 50,73 50,60 50,64 

Ciężar przed moczeniem [g] 12,19 10,86 11,87 13,15 12,02 

Ciężar po moczeniu [g] 2h 26,58 25,13 25,83 26,80 26,09 

Ciężar po moczeniu [g] 24h 29,35 27,73 28,66 30,09 28,96 

Średnia grubość próbki [mm] 12,01 11,74 11,91 11,88 11,89 

Ciężar powierzchniowy [kg/m2] 4,75 4,24 4,63 5,12 4,69 

Gęstośc [kg/m3] 396 361 389 431 394,23 

Spęcznienie po 2 h [%] 13,7 9,1 15,4 20,8 14,75 

Spęcznienie po 24 h [%] 15,3 17,5 17,9 22,9 18,41 

Nasiąkliwość po 2 h [%] 118,0 131,4 117,6 103,8 117,71 

Nasiąkliwość po 24 h [%] 140,8 155,3 141,4 128,8 141,60 

 

Tabela 2. Szczegółowe wyniki badań właściwości fizycznych płyt z Oxytree o gęstości 

450 kg/m³  

Numer płyty 450 

Numer próbki 450.1 450.2 450.3 450.4 Średnie 

Grubość przed moczeniem [mm]  11,76 12,60 11,72 11,88 11,99 

Grubość po moczeniu [mm] 2h 13,55 15,26 15,10 14,84 14,69 

Grubość po moczeniu [mm] 24h 14,00 15,41 15,21 15,11 14,93 

Długość [mm] 50,53 50,48 50,71 50,85 50,64 

Szerokość [mm] 50,73 50,66 50,41 50,52 50,58 

Ciężar przed moczeniem [g] 13,70 16,28 14,50 13,10 14,40 

Ciężar po moczeniu [g] 2h 26,72 30,27 29,14 27,88 28,50 

Ciężar po moczeniu [g] 24h 29,81 33,83 32,44 30,93 31,75 

Średnia grubość próbki [mm] 11,76 12,60 11,72 11,88 11,99 

Ciężar powierzchniowy [kg/m2] 5,34 6,37 5,67 5,10 5,62 

Gęstośc [kg/m3] 454 505 484 429 468,23 

Spęcznienie po 2 h [%] 15,2 21,1 28,8 24,9 22,52 

Spęcznienie po 24 h [%] 19,0 22,3 29,8 27,2 24,58 

Nasiąkliwość po 2 h [%] 95,0 85,9 101,0 112,8 98,69 

Nasiąkliwość po 24 h [%] 117,6 107,8 123,7 136,1 121,31 
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Tabela 3. Szczegółowe wyniki badań właściwości fizycznych płyt z Oxytree o gęstości 

550 kg/m³  

Numer płyty 550 

Numer próbki 550.1 550.2 550.3 550.4 Średnie 

Grubość przed moczeniem 

[mm]  
12,61 12,31 12,63 12,62 12,54 

Grubość po moczeniu [mm] 2h 14,30 14,18 14,81 14,50 14,45 

Grubość po moczeniu [mm] 24h 15,68 15,15 15,34 15,44 15,40 

Długość [mm] 50,50 50,28 50,53 50,52 50,46 

Szerokość [mm] 50,81 50,47 50,59 50,28 50,54 

Ciężar przed moczeniem [g] 20,04 18,07 17,76 19,53 18,85 

Ciężar po moczeniu [g] 2h 30,06 28,97 30,09 30,31 29,86 

Ciężar po moczeniu [g] 24h 35,77 33,72 34,28 35,18 34,74 

Średnia grubość próbki [mm] 12,61 12,31 12,63 12,62 12,54 

Ciężar powierzchniowy [kg/m2] 7,81 7,12 6,95 7,69 7,39 

Gęstośc [kg/m3] 619 578 550 609 589,31 

Spęcznienie po 2 h [%] 13,4 15,2 17,3 14,9 15,19 

Spęcznienie po 24 h [%] 24,3 23,1 21,5 22,3 22,80 

Nasiąkliwość po 2 h [%] 50,0 60,3 69,4 55,2 58,74 

Nasiąkliwość po 24 h [%] 78,4 86,6 93,0 80,2 84,54 

 

Tabela 4. Szczegółowe wyniki badań właściwości mechanicznych płyt z Oxytree  

 

 

 

 

 

 

 

Symbol płyty Numer próbki
Szerokość 

[mm]

Grubość 

[mm]

Siła zginająca 

[N]

Wytrzymałość 

na zginanie 

statyczne [MPa]

Moduł 

sprężystości 

przy zginaniu 

statycznym 

[MPa]

1 2 3 4 5 6 7

350.1 50,25 12,28 108 5,3 798

350.2 50,61 12,62 76 3,5 624

350.3 50,44 13,19 105 4,5 754

średnia 50,43 12,70 96,33 4,43 725,33

450.1 50,35 12,94 183 8,1 1291

450.2 50,38 13,62 200 8,0 1205

450.3 50,22 12,98 132 5,9 918

średnia 50,32 13,18 171,67 7,33 1138,00

550.1 50,48 13,09 186 8,1 1076

550.2 50,36 13,20 301 12,9 1872

550.3 50,33 13,38 333 13,9 2049

średnia 50,39 13,22 273,33 11,63 1665,67
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Tabela 5. Szczegółowe wyniki badań właściwości fizycznych płyt z sosny o gęstości 

350 kg/m³  

Numer płyty 350 

Numer próbki 350.1 350.2 350.3 350.4 Średnie 

Grubość przed moczeniem [mm]  13,84 13,57 14,14 13,87 13,86 

Grubość po moczeniu [mm] 2h 15,78 15,56 15,87 15,85 15,77 

Grubość po moczeniu [mm] 24h 15,95 15,67 16,02 16,09 15,93 

Długość [mm] 50,69 50,91 50,77 50,87 50,81 

Szerokość [mm] 50,88 50,89 50,91 50,82 50,88 

Ciężar przed moczeniem [g] 11,32 12,00 11,23 11,37 11,48 

Ciężar po moczeniu [g] 2h 32,37 32,52 31,88 32,24 32,25 

Ciężar po moczeniu [g] 24h 33,75 33,36 32,60 32,91 33,16 

Średnia grubość próbki [mm] 13,84 13,57 14,14 13,87 13,86 

Ciężar powierzchniowy [kg/m2] 4,39 4,63 4,35 4,40 4,44 

Gęstośc [kg/m3] 317 341 307 317 320,71 

Spęcznienie po 2 h [%] 14,0 14,7 12,2 14,3 13,80 

Spęcznienie po 24 h [%] 15,2 15,5 13,3 16,0 15,01 

Nasiąkliwość po 2 h [%] 186,0 171,0 183,8 183,6 181,11 

Nasiąkliwość po 24 h [%] 198,2 178,0 190,2 189,5 188,97 

 

Tabela 6. Szczegółowe wyniki badań właściwości fizycznych płyt z sosny o gęstości 

450 kg/m³  

Numer płyty 450 

Numer próbki 450.1 450.2 450.3 450.4 Średnie 

Grubość przed moczeniem 
[mm]  

13,95 13,60 14,10 14,20 13,96 

Grubość po moczeniu [mm] 2h 16,16 15,90 16,36 16,72 16,29 

Grubość po moczeniu [mm] 24h 16,32 16,06 16,49 16,93 16,45 

Długość [mm] 50,94 50,96 50,99 50,98 50,97 

Szerokość [mm] 50,98 50,88 50,93 50,97 50,94 

Ciężar przed moczeniem [g] 15,20 15,36 15,82 16,45 15,71 

Ciężar po moczeniu [g] 2h 36,88 36,88 38,30 39,19 37,81 

Ciężar po moczeniu [g] 24h 37,05 37,19 38,90 39,52 38,17 

Średnia grubość próbki [mm] 13,95 13,60 14,10 14,20 13,96 

Ciężar powierzchniowy [kg/m2] 5,85 5,92 6,09 6,33 6,05 

Gęstośc [kg/m3] 419 436 432 446 433,19 

Spęcznienie po 2 h [%] 15,8 16,9 16,0 17,7 16,63 

Spęcznienie po 24 h [%] 17,0 18,1 17,0 19,2 17,81 

Nasiąkliwość po 2 h [%] 142,7 140,1 142,1 138,3 140,82 

Nasiąkliwość po 24 h [%] 143,8 142,1 145,9 140,3 143,04 
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Tabela 7. Szczegółowe wyniki badań właściwości fizycznych płyt z sosny o gęstości 

550 kg/m³  

Numer płyty 550 

Numer próbki 550.1 550.2 550.3 550.4 Średnie 

Grubość przed moczeniem 

[mm]  
13,19 13,25 13,26 13,32 13,26 

Grubość po moczeniu [mm] 2h 16,32 16,51 16,37 16,14 16,34 

Grubość po moczeniu [mm] 24h 16,72 16,85 16,76 16,44 16,69 

Długość [mm] 50,93 50,70 50,94 50,66 50,81 

Szerokość [mm] 50,81 51,00 50,62 50,96 50,85 

Ciężar przed moczeniem [g] 22,31 22,32 31,32 20,19 24,04 

Ciężar po moczeniu [g] 2h 41,57 42,22 41,27 40,30 41,34 

Ciężar po moczeniu [g] 24h 42,97 43,53 42,31 41,22 42,51 

Średnia grubość próbki [mm] 13,19 13,25 13,26 13,32 13,26 

Ciężar powierzchniowy [kg/m2] 8,62 8,63 12,15 7,82 9,31 

Gęstośc [kg/m3] 654 652 916 587 702,10 

Spęcznienie po 2 h [%] 23,7 24,6 23,5 21,2 23,24 

Spęcznienie po 24 h [%] 26,8 27,2 26,4 23,4 25,94 

Nasiąkliwość po 2 h [%] 86,4 89,1 31,8 99,6 76,71 

Nasiąkliwość po 24 h [%] 92,6 95,0 35,1 104,2 81,72 

 

Tabela 8. Szczegółowe wyniki badań właściwości mechanicznych płyt z sosny  
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1 2 3 4 5 6 7

350.1 50,18 13,30 - - -

350.2 49,97 13,79 16 0,38 -
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