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+�
���� 4 

�����	-��'���(����� ��	����� �	��(���!' �������	����!' �������	-������(�!' ���� 

&	�������  ��(����� 
5��(��� �	��������� 

&���������!� ������� #��	�!� ������� 

&����� ��	(�	��� ��� �����(���	� ����
�, �&� 19,2 20,7 

���
�'���� �� 24 (���, % 22,0 21,4 

����	��!� ���� (�	 ���
��� �	� )����) 5 4 

%��� �	� �	��	�������� ��� �	���� �	� 	��!�� �	��!�� 	� ������ 

	
���	����!' ����, �&� 
0,8 0,6 

��	��	��  �	��!�� � ��������*, ��� 76 76 

"���	�����(���� ��	��	��  2 2 

�	�������� ��	
	��	�	 ,	���� ������ � �������	����	� ���&, ��/�³ 0,008 0,02 

 

��������� ����!� ������������!� � ��
�. 3 �	��	 ������  �!�	�, (�	 �����
	����!� ������� 
�	��,������ ����� �����		
����!� �� ������� �	������� ��	
	��	�	 ,	���� ������ � ����-

���	����	� ���&, � ��� 3�	� �� �'��)� 	��	��!� ��	����� ����. 
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���������� 
����� �� ������� 	���
�� ��� 
 ���������� ���&���� �������	����&�� �������	��������	���	���� �
�"�)%�-

��. #����	�
��� 
������ 	��� 	���
�� ��� �� �����) ���� ��� ������� � 
�	������%���� ��
��!	������ �
�"�)%���. 

 

���
����	,	���� ������	� ����*2�� (���) ����� ���!� �����	��������!� � ���	�	� 

�������� �����!� ��������	� �� ��	���	����� �������	-�����!' �	��	���	�. $����	 
�� �	��,�-

����*2�' �	
��	� ��������! �� 	��	�� ��� ���*� 3����������	��!� �	��������, �	��	�*2�� 

3���������	���  �' �	� �	 ������ �	��2���. &����!� ��������! �� ��� ����� ���*� �	�!)����* 

�	���* ����! ��� �	�����, �	 ���  �����* 	�����2�2���	�� .  

� 	��	��!� ���
	�����, ����4����!� � �����!� ����������, ���������(���!� �� ���	� -

�	���� � ���	���� �!' �	��������', 	��	��� ��	(�	���!� �	��������, ��	��	��  � �	��������* 

�	�! � �����, 	�����2�2���	��  � 
�	��	��	�� . &�	(�	��  ��� �����(���	� ����
�, ��	��	��  � �	�-
�������* �	�! � ����� ��*�� 3����������	��!� �	���������, � 	�����2�2���	��  	��	����  

� ���	������!� �	�������� 
��	����	���. 

����!� ���
	������ ��� ���	�	������ ���� ���	���� �	�	 �����(��� � ��	
'	���!�� 3��-

��������	��!�� '��������������� � �	 �������	� �	����� ����! ��� �	����� ����� �	������ ��-

�	���, ��� �	�	�!' ��	���!� �	
���� �� �	� �	 �� 	���!���� 
! 	�������� �	�	 ����� �� ������-

������* (	����������) ����*2��	, �	 � 
!�� ������� �!�� ��� ���� ��	�	
���	���� 3�	�� ��	���-

��. �	������	� �������� � ������(��* ����� ����*2��	 � �	��,�����*2�� �	
���� �	��	��	 

�	� �	 ��� �' �	�������	���.  

� ��'�	�	��(���	� �	(�� ����� �����()�� ����� ��	�	
 ���()��� 3����������	��!' '�-

����������� � ������� �	���� ����! ���� ��� �	����� ����� �	����� 
	��� ��	(�	� � 
	��� ����	-

��	��	� ��������! 	���������	�	 ����*2��	, � ����� �����(���� (���� '���(����' ����� ����� 

	���������!� ����*2�� � ����	������� ����*�	�! �������!' (�����.  

&����������!� ����� �������� �� ������ 	��	���� ������� �	
��	�, 	
����*2�' �	�-

������!� ��	����	� �����(��� 	�����2�2���	��� ����, �	�!)��� ������� �����	�	 ���������  

� �������!� (������� � ����
���� ��	����� ��������		
���	���� ���������. 
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$���� �� ����' �	��,����	�	� �����	�	����� �	 ����� ����. $
����� ��������� ���! 

�	����	(�	 )��	�� ('���(���� ��	�!)����	�� , ��� ��	� '	�����	, ��������), ���(�� ������� 	�-

����� , (�	 	�� �� ����� ��,�����	� �	
���	�. 

������ �	��(����	 ���!, �	
!����	� �� ���� �����, �� ��	�!)����!' ���	�, ��� 	(����� �	�-

����. � ���� ���(�� ��� ��	���	���� �� 10% ���! 
	� )�, (�� ���	� �����. 0� �2�� �	�!� 	
����� 

���������, �����	����*� ���	� �	���  � ���	���� �	� ���������. � ������ ��� ���	�	���� ����!� 

���	�����, �	�	�!� 
���� �������� � ���	���� ���� )	�����!' �	�	� � ��� ��	������ ���
	��	�	�	� 

� ���	��' ��(�	� �����	�!. � �	������ �	���	�� 	��	3����!� �	�, �	��	2�� �� ��	
!(�!' 
�	-

�	� (70% ����� � 30% ���!), ���(�� �	 ��	(�	��� � ��	��	��� 	�� �� ������*� �������!�. [3]. 

��	����� ���! ��� ���������, ��	���	(�	�	 � ���2��	 ���������, 	
���	����! �� ���������!-

�� 	�	
���	����. &�� 	
!(�!' ���	��' ���� ��'	���� � �����	� �	��	���. 0� 	��	����� �� 

�����	��  �	 �����
��� �	� )����, �����	����	� �������� ��	�	�	� �. �		�	�, �	������� 1–2.  

���������(���� ��������� ���! ������������ ���� ���	��	��!�� ,	�����: �	�
�(���	� � 

�	�	�����	�. �	�
�(���� ���� – ���	��	-����	�	 �����, ��	��	�� * 2030–2090 ��/�3
, ����������� 

�������� 112,8 °�. �	�	�����(���� ���� – ����	-�����	�	 �����, ��	��	�� * 1960−1990 ��/�3
, ���-

�������� �������� 119,3 °�. $
� ,	��! ���! 	
���	���! �	� ��(����!�� �����(������ �	������-

��. &���'	� �� 	��	� ,	��! � �����* ����� 3��	�����(�����. &�� ����	� 	'�������� �������� 

���� ����'	��� � �	�������* ,	��� [5].  

�	�������	� ���	���� ���! ����	 ������ � ��������� ���������� 155–160 °�, �����	 �	� ��-

��	��!' �	��� �	��*�� 	���!�!� ����, �	�	�!� ��� ��� ���)�� �����(���� ����������! �	 200 °� 

�������*�� �� 	���� �!� ���� . &�� �������� ����������! ��	���� �	��	���� � 	
����	� �	����. 
�	��	��	��  �(���� ���! � 	
���	����� �	������!' �������� 	���������	�	 ����*2��	 

	
���	����� �!�	�	� 3������� ���� ����� ��	���� �–S, N–S; 	�� �	�	������� � 3������� ���� �–N 

� 	��	��	� ���� 	���������	�	 ����*2��	, �	 ���  �	������� 	�	�	 280 ���/�	�  [4].  

/�	 ���� �	��	��	��  �!������  �����	�	����� 	
 �(���� ���! � �	������ ����� ����� ���-

�	������� ����*�	�! � 	���������!� ����*2��. 

�!������� � ��
	�� ���	���� 	
 �(����� �	
���� ���! � �	������ ����� ����� ����	������� 

����*�	�! � 	���������!� ����*2�� ���
��� 3������������ �	�	 �	����������. 

/������������ �	� �	����������� �(���� �	
���� ���! � �	����������� ��� 
!�	 �	��(��	 

� '	�� ������	����, ��	�	���	�	 �� ��,���� �+� �"+%. 

�� ������	���� ����� �	
���� ���! �� ��	���� �	���	��������� ��� 
!� ��	����� 3����-

������ �� 	��������� �	�	- � ����	��	��	��� 	���������	�	 ����*2��	. 

$
����! ���
����	,	���� ������	�	 ����*2��	 	����������  ��� ����������� 100 º� � 170 º�. 

.����� )� ����������� � ���� �!' ���	��' ��	����� �����	���� ���& �		���������� ����������� 

� ������ �������	-������(�	�	 
������, ���
	� )� – ����������� �� �	���'�	��� 
������. +���� 

	
���	�, 
!�� ������	���! �	�	- � ����	��	��	��  ����*2��	, 	���������	�	 � ����!' ����������-

�!' ���	��'. 

�������� ����! 	
����	� 	�-
��������	�	 ����*2��	 �	��� ���-


!���� � �	�� � ��(���� ���' (��	� 

�����������! � ��
�. 1. &	��� ����! 

	
����	�, 	���������!' ��� �������-

���� 100 º� � 170 º�, ��� �����(���	� 

�	��������� ������������ � ��
�. 2, 3. 

% 	
����	� 	���������	�	 ��-

��*2��	 ��� ����������� 100 º� �� 
�!����	 �	�	����� �	�	 ����� 

�	
���� ���! �� ����	��	��	�� . �� 

����*2��	 	���������	�	 ��� ���-

�������� 170 º� ����	��	��	��  � �	-


���	� ���! �!)� ��� �*
	� �����-

������ �������. 

/�	 �	��	��� ������  �!�	�  

	 �	�, (�	 �	
���� ���! ��� �������-

���� 	��������� 105º �� 	���!���� 
�	�	����� �	�	 �����. &	-�����	-

��, ����������! 	��������� ���	�-

���	(�	, (�	
! ��'	��!� �	� ������-

��� �	�����! ���! ��������� �� ���-

� , ��	�	
�!' � �	�����������  

� �	�����* ���	(����!' �����.  

+�
���� 1 

��������� ����! 	���������	�	 ����*2��	  

�	��� ���
!���� � �	�� 

+���������� 	���������, º�  
��������� ����!, Xm, % 

�� �	
���� ���!  � �	
���	� ���!  

100  8,73  7,60  

170  37,31  34,78  

 

+�
���� 2 

&	��� ����! ��� �����(���	� �	��������� 	
����	�  

����*2��	, 	���������!' ��� ����������� 100 º� 

+���������� ���!����, º�  
&	��� ����!, % 


�� �	
���� ���! � �	
���	� ���! 

100 4,65 6,06 

150 9,71 6,85 

1200 18,67 23,23 

 

+�
���� 3 

&	��� ����! ��� �����(���	� �	��������� 	
����	�  

����*2��	, 	���������!' ��� ����������� 170 º� 

+���������� ���!����, º�  
&	��� ����!, % 


�� �	
���� ���! � �	
���	� ���! 

100 4,68 3,88 

150 5,80 5,05 

1200 29,26 20,27 
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&	��	� �� �	��� ����! ��� �	����� 	
����	� 	���������	�	 ����*2��	 � �	
���	� ���! 

���� )���� , ���&, �	��,����	����!� �	
���	� ���!, 
���� ����  �	�������* �	���* ����! ��� 

�	�����. 

�	�	��	��	��  	���������	�	 ����*2��	 ��� )� ��� �*
	� ����������� 	���������. /�	 

�	���!����, (�	 �	
���� ���! 
�	������ �	������ ����	,�� �!' ��	���� � 	���������	� ����*2�� 

– �����	� �!� �����! (−�.2$.), ����� 	
���	� ����� �	�	�	��	2���� ����*2��	.  

&�	������!� 3������������ �!� ������	���� �� ���!' 	
�����' 	���������	�	 ��� � �	��-

,�����*2�� �	
���	� ���! (� �	���	� �!' – 
�� �	
����) �	��������*� ��	����(����� ������	��-

�� ��	����� ��������		
���	���� ����*2��	 � �!�	� 	
 ����
����� �	���	��������� ��� ��� 

�	
���� ���!. 
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� ������ �����	����� 
�"��!����� ����+���� ������
� �����
���� 	��
���� ��������&�� ������������� ��"�������. 

 

Bonding of wood today is one of the most important joining techniques in timber construction and al-

lows constructions to be built that would otherwise only be feasible with stronger materials such as steel or 

reinforced concrete. In times of limited natural resources, wood, as a renewable resource, is becoming more 

and more important for constructors, architects and engineers, due to its material specific advantages, such as 

its high strength to density ratio along with its positive eco-balance. 
Since the evolutional development of wood does not _t engineering demands in all cases, solutions must 

be found to optimize the material for civil engineering. The invention of glulam by Otto Hetzer in 1906 was a 
milestone for structural wood construction. Due to bonding, it was possible to improve the properties of the 
material signi_cantly by grading and removing defects to apply the strength properties to full capacity. 

Apart from wood, the adhesive is the second integral component. During Hetzer's time, one relied on 
high class casein adhesives made from acid milk casein, which was added with calcium compounds. This bio-
logical adhesive is interesting from an ecological view, however it is not resistant against moisture and there-
fore not capable of resisting delamination loads. Synthetic resins, such as phenol-resorcinol-formaldehyde 
(PRF) and melamine-urea-formaldehyde (MUF), which furthermore can be cost-e_ciently produced from pe-
trochemical raw materials, quickly replaced biological adhesives and are currently the most used adhesives for 
the bonding of timber. 

In the late 1980's, a new type of reactive adhesives based on polyurethane was developed and intro-
duced on the local market. The polymerization of polyurethanes goes back to developments made by Otto 
Bayer in 1937. By using polyurethane as an one-component adhesive, isocyanateterminated polyurethane-
prepolymers react with water from the substrate or the surrounding air humidity. Thus the system is complete-
ly di_erent to water-based polycondensation adhesives 

such as urea-, melamine- or phenol-resin in that they include water as a solvent and use an additive har-
dening component for curing at room temperature. 

Even though one-component polyurethane (1C PUR) exhibits favorable characteristics, such as its duc-
tile material behavior or its modi_ability in terms of reactivity and viscosity, de_cits existed regarding its 
thermal stability in comparison with PRF or MUF. In the past, the resistance of 1C PUR in a re situation has 
been doubted. As a result, research facilities, standardization organizations and the industry have strived to-
wards developing new standards and test methods. 


