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Plavčić, V., 2021.: Akustička svojstva ploča od usitnjenog drva 

Sveučilište u Zagrebu, Fakultet šumarstva i drvne tehnologije, Svetošimunska 23, 10 000 Zagreb 1 
 

1. UVOD 

Drvo je prirodni materijal koji se dobiva od drvenastih biljaka, uglavnom od 
debla stabla. Nehomogen, anizotropan, porozan, higroskopan i vlaknast materijal 
koji je sastavljen od celuloze (40-50%), lignina (25-30%), drvnih polioza (20-30%) i 
popratnih tvari (smole, minerali itd.) (https://hr.wikipedia.org/wiki/Drvo_(materijal)).  
Izrađeno je od stanica koje se zbog svog izduženog oblika nazivaju vlakanca drva. 
Uz vlakanca drva, u drvu se nalaze i druge stanice kao što su traheide, traheje i 
parenhim. 

Drvne ploče su materijali koji su izrađeni lijepljenjem drvne sirovine različitih 
vrsta, oblika i kvalitete. Osnovne vrste drvnih ploča su: ploče od uslojenog drva i 
ploče od usitnjenog drva. Ploče od uslojenog drva dijele se na dvije podvrste: 
furnirske ploče i stolarske ploče, dok se ploče od usitnjenog drva dijele na dvije 
podvrste: ploče iverice i ploče vlaknatice.  

Furnirska ploča (šperploča) dobiva se ljuštenjem furnira i mogu biti troslojne i 
višeslojne.  

Ploče iverice dobivaju se od iverja drva ili drugih lignoceluloznih sirovina 
(slama, lan, konoplja i sl.) vezanih ljepilom od sintetskih ili prirodnih smola uz 
djelovanje topline i tlaka. Ploče iverice dijelimo također po mjestu uporabe, pa tako 
ploče koje se koriste u unutrašnjosti i za proizvodnju namještaja koriste se ploče 
iverice s mikroivjerjem, dok se u graditeljstvu koriste OSB ploče s makroiverjem.  

Ploče vlaknatice proizvode se međusobnim pretpletanjem vlakanaca drva ili 
drugih lignoceluloznih tvari zagrijavanjem pod tlakom ili bez djelovanja tlaka, uz 
dodatak vezivnih tvari. Izolacijske vlaknatice proizvode se mokrim postupkom koje 
su male gustoće i tvrde ploče vlaknatice (lesonit ploče) koje su velike gustoće, a 
suhim postupkom proizvode se srednje guste vlaknatice MDF koje su poznate pod 
nazivom medijapan ploče.  

Ploče od usitnjenog drva najmanje su zahtjevne u odnosu na sve druge vrste 
drvnih ploča. Za njihovu proizvodnju mogu se upotrijebiti gotovo sve vrste i oblici 
lignoceluloznih sirovina. Najčešća i najvažnija sirovina koja se koristi u proizvodnji 
ploča od usitnjenog drva jest drvo, iako se mogu upotrebljavati i jednogodišnje 
biljke kao što su lan, slama, konoplja, kukuruzovina itd. Osnovna prednost ploča 
od usitnjenog drva jest uporaba šumskih drvnih sortimenata bez tehničke 
vrijednosti (metrica, višemetrica, panjevina, granjevina, ostaci debla, itd.), 
industrijskih ostataka (drvni ostaci u primarnoj i doradnoj pilani, drvni ostaci u 
proizvodnji furnira i ploča, itd.) te reciklažnog drvnog materijala (neupotrebljiv 
namještaj, ostaci građevinskog drva, itd.) (Jambreković, 2004). 

Budući da su opisani osnovni pojmovi i navedene podvrste ploča od usitnjenog 
drva, valja napomenuti da se drvo i materijali na bazi drva često koriste kao 
unutarnja završna obrada u zgradama gdje je potrebno smanjiti razinu zvuka u 
određenoj prostoriji. Kontrola buke, koja je svaki neželjeni zvuk postaje sve 
važnija. Ono što je pridonijelo povećanju buke jest rast stanovništva, širenje 
uporabe radnih strojeva, širenje gradskih središta i dr.  
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3.1.2. Ispitivanje akustičkih svojstava 

Ispitivanje je izvedeno u sobi za odjek u Laboratoriju za građevinsku akustiku, 
odjela za fizičko inženjerstvo Bandung Technology Instituta. Svaka ploča bila je 
postavljena kao pregrada u otvor između dvije prostorije za vrijeme ispitivanja. 
Jedna soba bila je izvor zvuka, sadržavala je generator buke, a druga je bila 
prijemna soba. Razina zvučnog tlaka mjerena je raznim frekvencijama u intervalu 
od 125 do 4000 Hz u izvornoj i u prijemnoj sobi te je zabilježeno vrijeme odjeka u 
istom radnom rasponu. Oprema koja se koristila za ispitivanje zvuka jest generator 
buke, mjerač razine zvuka, analizator i zvučnik. Dobru zvučnu izolaciju 
karakterizira mali prijenosi energije kroz zid. Nakon ispitivanja izrezana su tri velika 
i tri mala uzorka sa svake ploče tračnom pilom kako bi se odredio koeficijent 
apsorbcije zvuka i provelo ispitivanje gustoće uzorka. Koeficijent apsorbcije zvuka 
određen je pomoću impedancijske cijevi. Dvije impedancijske cijevi korištene su za 
pokrivanje frekvencija od 100 do 4000 Hz. Točnije veća cijev promjera 98 mm 
korištena je za frekvencije do 1600 Hz, a manja cijev, promjera 44 mm korištena je 
za frekvencije od 1600 – 4000 Hz. Gustoća je izračunata kao omjer mase i 
volumena (g/cm3) te su se za svaku ploču izvršila tri ponavljanja pojedinog 
mjerenja.  

 
3.1.3. Rezultati ispitivanja akustičkih svojstava ploča iverica iz bambusa  

3.1.3.1. Rezultati određivanja gustoće 

Autori Karlinasari i sur. (2012a) utvrdili su da je stvarna srednja gustoća ploča 
iverice značajno varirala, neovisno o ciljanoj gustoći ploča. Prosječne stvarne 
gustoće iverica izrađenih iz sitnih i srednjih čestica, odnosno vune bile su 0,45, 
0,44 i 0,41 g/cm3, odnosno za ploče male gustoće (ciljana gustoća od 0,5 g/cm3). 
Kod ploča srednje gustoće (ciljane gustoće 0,8 g/cm3), stvarna gustoće ploča 
izrađenih od sitnih i srednjih čestica, odnosno vune bile su 0,70, 0,64 i 0,65g/cm3. 
Ove varijacije gustoće autori opisuju činjenicom da se nakon prešanja i tijekom 
kondicioniranja, debljina ploče smanjila pa je zbog toga i gustoća automatski 
manja. 

 
3.1.3.2. Gubitci u prijenosu zvuka   

Gubitak prijenosa također poznat je kao indeks smanjenja zvuka odnosno 
sposobnost materijala da izolira zvuk. Eksperimentalni rezultati pokazali su da je 
na niskim frekvencijama do 500 Hz vrijednost gubitka u prijenosu bila oko 0 do 
manje od 20 dB za iverice debljine 10 mm. Iverica niske gustoće, sastavljena od 
čestica srednje veličine imala je najnižu vrijednost gubitka u prijenosu. Iverice 
niske gustoće imale su maksimalnu vrijednost gubitka u prijenosu od oko 15 dB na 
frekvenciji od 4000 Hz (slika 8). 
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ploča fluktuirao je na niskim frekvencijama, a zatim se smanjio na srednjoj 
frekvenciji i nastavio se povećavati na viskom frekvencijama do 1600 Hz. Slično 
ivericama, vlaknaticama i furnirskoj ploči koje su testirali Yang, Kim i Kim (2003), 
veća apsorpcija zvuka primijećena je u frekvencijskom rasponu od 100-4000 Hz. 
Prosječna apsorpcija zvuka svih ispitanih iverica iz brzorastućih vrsta pokazala je 
da ploče odbijaju zvuk u srednjoj frekvenciji i apsorbiraju ga na niskim i visokim 
frekvencijama. Eksperimentalne ploče srednje gustoće imale su koeficijente 
apsorpcije zvuka veće od ploča niske gustoće na niskim frekvencijama. Pri 
visokim frekvencijama (>1000 Hz), iverice niske gustoće imale su dobra svojstva 
apsorbiranja zvuka u usporedbu s frekvencijama ploča srednje gustoće. U niskim 
frekvencijama (<250 Hz) fluktuacije apsorpcije zvuka pri svakoj ispitanoj frekvenciji 
imale su gotovo slične vrijednosti za svaku vrstu iverice u istoj gustoći. Autori 
Karlinasari i sur. (2012b) to objašnjavaju odgovorom specifičnih karakteristika drva 
ili drugih materijala od prirodnih vlakana na nisku frekvenciju zvuka pri istoj gustoći 
ploče. U isto vrijeme na visokim frekvencijama sposobnost iverica da apsorbiraju 
više zvučnih vibracija ne pokazuje neki poseban trend.  

Na osnovi eksperimentalno utvrđenih rezultata autori su zaključili da se ploče 
iverice izrađene iz brzorastućih vrsta drva mogu koristiti pri projektiranju kao dio 
višeslojnih akustičnih apsorbera za mnoge svrhe kao što su oblaganje krovova i 
zidova, podloge i unutarnje površine za zid i strop u zgradama  u graditeljstvo i za 
dizajn interijera.  

 

3.4. Akustička svojstva rastresitih drvnih vlakana i slabo prešanih 
ploča iz drvnih vlakana 

Wassilieff (1996), ispitao je akustička svojstva rastresitih drvnih vlakana 
pripremljenih za proizvodnju ploča vlaknatica srednje gustoće (MDF), odnosno 
drvnih strugotina pripremljenih prosijavanjem kroz sito s otvorom oka od 2 mm. 
Većina ispitnog uzorka sastojala se samo od drvenih vlakana ili strugotina fizički 
upakiranih u cijev za držanje uzoraka koja se koristi za akustična mjerenja. 
Nekoliko ispitnih uzoraka napravljeno je i uz korištenje slabe otopine PVA ljepila 
koja bi mogla imati akustična svojstva. Ono što se pokazalo kao vrlo teško 
proizvesti jest homogene uzorke pomoću bez značajnije primjene tlaka, odnosno 
veziva, što je kao posljedicu imalo to da se utjecaj dodatka PVA ljepila na vlakna 
nije mogao utvrditi.   

 
3.4.1. Ispitivanje akustičkih svojstava drvnih vlakana 

Na slici 15. prikazana je situacija vezana uz akustička svojstva uzoraka iz 
drvnih vlakana i drvnih strugotina gdje je vidljivo da su se udjeli apsorpcije 
značajno smanjili što je vjerojatno povezano sa  sadržajem vode. Uz navedene 
tipove uzoraka u radu su ispitana i akustička svojstva MDF ploča i oplemenjenih 
ploča iverica, kao  inherentnih materijala sa visokim otporom strujanja 
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4. ZAKLJUČAK 

Na osnovi provedene analize dostupne literature može se zaključiti slijedeće: 

● ploče iverice niže gustoće imaju veći koeficijent apsorpcije zvuka  od iverica 
više gustoće, no ta je tvrdnja usko vezana uz sirovinu i  izravno je povezana 
s gustoćom gotovih proizvoda, 

● ploče iz zamjenske lignocelulozne sirovine (bambus, rižina slama itd.) imaju 
vrlo dobre karakteristike, posebice u području visoke frekvencije zvuka, 

● ploče iverice dobrih akustičkih svojstava u pravilu su nešto lošijih 
mehaničkih svojstava, što je opet povezano uz sastav sirovine, ali i 
tehnološki proces proizvodnje ploča, 

● ploče iz zamjenske lignocelulozne sirovine, zbog svojih dobrih akustičkih 
svojstava. povoljne su za uporabu kao izolacijski materijal u graditeljstvu 
(obloge zidova, stropova i podova). 
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