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Uticaj razliCitih tipova pragova
na zvucnu izolaciju vrata

Aleksandar Milenkovi¢, Danica Boljevi¢ i Damir Savkovié, Institut IMS Beograd

Apstrakt—U savremenoj gradevinskoj praksi interesantno je
da se poslednjih godina tezi izbacivanju Kklasi¢nih fiksnih
pragova i upotrebi tzv. padajuéih pragova kod izvedbe vrata.
Prilikom projektovanja arhitekte u poslednje vreme u veini
slucajeva projektuju ulazna vrata u hotelske sobe bez fiksnog
praga, iz estetskih prohteva, ali prvenstveno zbog ¢injenice da
fiksni prag smeta pri svakodnevnoj upotrebi prtljaga sa
totkovima pri ulasku i izlasku iz hotelske sobe. U radu su
prikazani rezultati serije laboratorijskih merenja izolacije od
vazduSnog zvuka jednog tipa ulaznih vrata sa varijacijama
padajuéih pragova i fiksnog praga. Ispitivanja su izvrSena u
skladu sa serijom standarda za laboratorijska ispitivanja
izolacije od vazdusnog zvuka u gradevinarstvu, SRPS EN ISO
10140.

Kljuéne redi—Vrata, izolacija od vazduSnog zvuka, fiksni
prag, padajuci prag.

L. Uvop

Ideja za seriju ispitivanja uticaja vrste praga i njegove
instalacije u vrata i sistema primene kod zatvaranja vrata
potekla je iz ispitivanja izolacije od vazduSnog zvuka u
laboratorijskim uslovima jednih vrata namenjenih za ugradnju
na ulazu u hotelsku sobu jednog od prestiznih hotela u
Beogradu.

Vrata su projektovana tako da u sebi sadrze sistem
padajucih pragova koji se podiZu pri otvaranju vrata i spustaju
pri zatvaranju vrata.

Zadatak ispitivanja je bio da se pokaze da li ti padajuci
pragovi imaju i koliko uticaja na zvucnu izolaciju vrata i da li
padajuéi pragovi zaista mogu da zamene uobiCajeni fiksni
prag.

Ispitivanje vrata je sprovedeno u laboratorijskim uslovima
u ispitnim komorama 21 i 22 Laboratorije za akustiku i
vibracije Instituta IMS u Beogradu. Izgled ovih prostorija sa
ugradenim uzorkom izmedu njih prikazan je na SI. 1.

Uzorak vrata koji je bio predmet ispitivanja ugraden je u
ispitni otvor tako da je njegova spoljasnja strana okrenuta
prema komori koja je tokom ispitivanja bila predajna.
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SL. 1. Horizontalni presek ispitnih komora u Laboratoriji za akustiku i
vibracije.

Ispitivanje je izvrSeno kao ispitivanje zvune izolacione
moc¢i u skladu sa relevantnim standardima koji reguliSu
postupke laboratorijskih  ispitivanja zvucne izolacije
[1,2,3,4,5].

Ispitivanje nivoa zvucnog pritiska je izvrSeno za dva
poloZaja zvucnika u predajnoj prostoriji u po 6 mernih tacaka
(pozicija mikrofona) u predajnoj i prijemnoj prostoriji, a
izmerene vrednosti nivoa zvuénog pritiska su logaritamski
usrednjene kako bi se dobile vrednosti nivoa zvu¢nog pritiska
u predajnoj i prijemnoj prostoriji potrebnih za proracun
zvulne izolacione moéi. Vreme reverberacije u prijemnoj
prostoriji je izvrSeno za dva poloZaja zvu¢nika u 3 merne
tacke (pozicije mikrofona). Za svaku mernu tacku napravljena
su po dva zapisa krive opadanja nivoa zvuka i na osnovu 12
krivih opadanja odredena je srednja vrednost vremena
reverberacije potrebna za proracun. Ispitni uzorak je bio
povr§ine 2m’, a zapremine ispitinih komora 55.48 m’
(predajna komora) i 59.85 m’ (prijemna komora). Ispitivanje
je izvrSeno u frekvencijskom opsegu od 100 Hz do 5000 Hz.

U radu su prikazani rezultati po frekvencijama (R) i kao
merodavna izolaciona mo¢ (Rw).

II. PREDMET ISPITIVANJA

Predmet ispitivanja su vrata prikazana na fotografiji na
Sl. 2. Fotografije su napravljene iz predajne i iz prijemne
ispitne komore. Vrata su ugradena na nacin kako se ugraduju
na objektu. U plot sa donje strane ugraden je padajuéi prag
koji se prilikom zatvaranja vrata automatski spusSta. U vrata
koja su bila predmet ispitivanja ugradena su Cetiri padajuca
praga i to tri unutra$nja padajuca praga ugradena u sam plot i
jedan spoljasnji koji je montiran na plot sa spoljasnje strane
vrata.



SL. 2. Predmet ispitivanja: Vrata.

Prilikom ispitivanja u zoni praga postavljena je glatka tanka
ploca od lesonita kako bi se obezbedilo dobro zaptivanje sa
podom prilikom spustanja padaju¢ih pragova.

Najpre je uradena jedna serija ispitivanja samo sa
padajuéim pragovima, a zatim je u drugoj seriji dodat je u
zoni spoljaSnjeg padajuc¢eg praga i klasi¢ni fiksni prag od
punog drveta. Na fiksni prag je na strani vrata postavljen i
standardni dihtung.

Ispitivanje je spovedeno za razli¢ite kombinacije u broju
padajuéih pragova kao i njihove kombinacije sa montiranim
fiksnim pragom.

Polazna tacka ispitivanja su vrata bez bilo kakvog praga, a
zatim su tokom ispitivanja dodavani najpre jedan unutrasnji
padajuéi prag (1 unutra$nji PP), zatim drugi unutra$nji
padajuéi prag (ukupno 2 unutraSnja PP), zatim tre¢i unutrasnji
padajuéi prag (ukupno 3 unutra$nja PP) i na kraju i cetvrti
ovog puta sa spoljaSnje montiran padaju¢i prag (ukupno 3
unutrasnja i 1 spoljasnji PP).

Ispitivanje je ponovljeno sa istom kombinacijom broja
padajucih pragova (PP) i montiranim fiksnim pragom (FP).

Karakteristi¢ni detalji u zoni praga ispitivaniih vrata sa
padajuéim pragovima bez montiranog fiksnog praga kao i sa
montiranim fiksnim pragom prikazani su na SL 3.

NUTRASNI
ADAIUCI PRAGOVI

SPOLIASNII
PADAJUC! PRAG

RASNI SPOLIASNII
ADAJUCI PRAGOVI PADAJUCI PRAG

FIKSN| PRAG

SI. 3. Detalji vrata u delu praga: izgled padajucih pragova kada su podignuti i
izgled podignutih padajucih pragova u kombinaciji sa fiksnim pragom.

III. PRIKAZ REZULTATA

Rezultati ispitivanja su prikazani tako Sto su grupisani na
dva nacina.

Prvo su grupisani rezultati bez bilo kakvog praga i sa
dodavanim jednim unutraSnjim padajuéim pragom (1
unutra$nji PP), sa drugim unutraSnjim padajuéim pragom
(ukupno 2 unutraSnja PP), sa tre¢im unutraSnjim padajuéim
pragom (ukupno 3 unutra$nja PP) i na kraju sa cetvrtim
spoljaSnjim padaju¢im pragom (ukupno 3 unutraSnja i 1
spolja$nji PP). Ovi rezultati su uporedno prikazani u Tabeli 1 i
na dijagramu na Sl. 4.

TABELA 1
IZMERENE VREDNOSTI ZVUCNE IZOLACIONE MOCI SA VARIJACIJAMA BROJA

PADAJUCIH PRAGOVA
R (dB) R (dB) R (dB) R (dB) R (dB) sa
bez sal sa2 sa3 3 unutr.
fHz) pragova unutr. unutr. unutr. i 1 spolj.
PP PP PP PP
100 322 325 33.6 33.2 332
125 30.5 325 34 329 334
160 34.1 35.6 37.1 353 37
200 33.1 372 38.9 379 39.1
250 329 36.7 40.4 40.1 40.6
315 28.9 324 36.4 36.8 374
400 27.1 30.3 34.1 33.7 35.8
500 27.3 30.5 33.6 33.5 355
630 26.6 304 33.6 349 36.9
800 25.7 28.9 33 35.6 37.7
1000 28 30.2 36.8 39.7 40.5
1250 28.8 30 36.5 37.8 39.8
1600 30.5 34.1 404 40.8 435
2000 34.2 38.9 44.4 45.1 46
2500 41 44.6 48 48.1 48.3
3150 36.1 44 47.6 46.7 49.2
4000 33.4 39.8 45 44.5 479
5000 314 40.5 43.6 44.4 46.3
Rw (dB) 30 33 38 39 41

Zatim su rezultati grupisani samo sa fiksnim pragom (FP) i
u kombinaciji fiksnog praga sa jednim unutra$njim padajuéim
pragom (FP + 1 unutrasnji PP), zatim sa drugim unutraSnjim
padajué¢im pragom (FP + 2unutra$nja PP), pa sa tre¢im
unutraS$njim padajué¢im pragom (FP + 3 unutraSnja PP) i na
kraju sa cetvrtim spoljaSnjim padaju¢im pragom (FP +
3 unutraSnja i 1 spoljaSnji PP). Ovi rezultati su prikazani u
Tabeli 2 i na dijagramu na SI. 5.

TABELA?2
IZMERENE VREDNOSTI ZVUCNE IZOLACIONE MOCI U KOMBINACIT VARIJACI A
BROJA PADAJUCIH PRAGOVA I FIKSNOG PRAGA

R (dB) R (dB) R (dB) R (dB) sa
£ (Hz) R (dB) saFPil | saFPi2 | saFPi3 FPi3
sa FP unutr. unutr. unutr. unutr. i 1
PP PP PP spolj. PP
100 334 32.1 329 329 344
125 324 33 32.7 329 34.6
160 37 36.8 36.2 36.6 37.8
200 37.9 38.2 38.4 384 39.3
250 35.5 38.6 40.2 41.3 41.8
315 33.1 36.6 38.1 40.3 41.6
400 31.6 357 36.6 373 394
500 32.8 37.5 39 404 40.4
630 33.8 39.2 41.7 43.8 43.2
800 34.2 39.6 42 43.7 43.3
1000 36 39.7 43 44 44.3
1250 36 40.2 43 443 45.1
1600 38.5 42.5 46.5 47.8 47.9
2000 41.8 45.5 48.7 49.7 49.8
2500 45.9 49.2 51 51.5 514
3150 49.4 52.3 52.5 534 52.7
4000 49 51.5 51.5 51.9 52
5000 48.8 52.1 52 52.7 52.2
Rw (dB) 37 41 44 45 45
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Sl. 4. Izmerene vrednosti zvucne izolacione moci vrata sa varijacijama broja
padajucih pragova.
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S1.5. Izmerene vrednosti zvucne izolacione mo¢i vrata u kombinaciji
varijacija broja padaju¢ih pragova i fiksnog praga.

IV. KOMENTAR NA DOBUENE REZULTATE

Rezultati su pokazali, iako se to nije ocekivalo jer je
namera projektanta vrata bila takva, da se ipak najbolja
zvucna izolacija vrata ostvaruje tek koriS¢enjem padajacih
pragova u kombinaciji sa fiksnim pragom.

Padaju¢i pragovi kada se koriste samostalno mogu da
zamene uobicajeni (klasi¢ni) fiksni prag s tim da nije dovoljno
koristiti jedan ve¢ najmanje dva padaju¢a praga koja se
istovremeno koriste kako bi se postigla zvu¢na izolacija istog
reda veli¢ine. Ilustracija ovoga je prikazana na dijagramu na
Sl. 6.
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S1. 6. Izmerene vrednosti zvucne izolacione moc¢i vrata u kombinaciji

varijacija broja padaju¢ih pragova i fiksnog praga u odnosu na izmerenu
vrednost bez bilo kakvog praga.

Medutim, ¢ak ni upotreba dva plivaju¢a praga kao zamena
za uporebu fiksnog praga ne doprinosi zvucnoj izolaciji u
dovoljnoj meri da bi zahtevi u pogledu zvucne izolacije koje
projektant postavlja pred gradevinski proizvod kakva su vrata
bili zadovoljeni (uobicajeno su Rw > 40 dB). Tek Ccetiri
padajuca praga kada se istovremeno koriste mogu doprineti da
vrata kakva su bila predmet ovog ispitivanja mogu da
zadovolje projektantski uslov.

Ipak, kolika god je Zelja projektanata vrata da izbace iz
upotrebe fiksni prag velika, tek upotreba padajucih pragova u
kombinaciji sa fiksnim pragom moZe zadovoljiti projektantske
uslove kakvi se postavljaju pred projektante ulaznih vrata u
hotelske sobe, jer treba imati u vidu i da takva vrata kada se
ugrade u zid sobe treba da zadovolje uslov za ukupnom
zvuénom izolacijom takvog zida koja je takode predvidena
projektnim reSenjem za specifi¢ni objekat kakav je hotel [6], a



¢ega projektanti vrata moraju da budu svesni.

Pri tome arhitekte treba da projektuju i takve zone ispod
vrata da budu potpuno glatke kako bi plivajuéi pragovi
potpuno nalegali na pod, jer u suprotnom padajuci prag nece
imati svoju svrhu a to je da zatvori put prolaska zvuka iz
spoljasnjeg prostora u unutra$nji prostor sobe.

Ovo je posebno znacajno kao i celokupna izvedba ugradnje
vrata na samom objektu, jer uvek treba imati u vidu da se
najbolji (idealni) rezultati dobijaju u laboratoriji dok su na
terenu rezultati za isti gradevinski proizvod sa niZim
vrednostima zvucne izolacije, a Sto najviSe zavisi od same
izvedbe vrata, kako od spoja sa otvorom tako i sa vrstom zida
u koji se ugraduju, a naro€ito bonog provodenja zvuka kojeg
u laboratorijskim uslovima nema.

I na kraju je interesantno, a Sto je i za ocekivati, da
dodavanje padajacih pragova ne moZe beskonac¢no doprineti
poboljfanju zvucne izolacije vrata. U jednom trenutku ce
dominantan uticaj na zvuénu izolaciju preuzeti sam plot vrata
i dodavanje veceg broja padajucih pragova nece imati smisla.

V. ZAKLJUCAK

Iz prikazanih rezultata ispitivanja jasno se vidi da se
najbolja zvucna izolacija dobija upotrebom kombinovanih
doprinosa fiksnog praga i padaju¢ih pragova. Ovakvom
kombinacijom je moguée ostvariti maksimalnu zvuénu
izolaciju za dati plot vrata.

Ispitivanja sistematizovana u ovom radu su pokazala da
upotreba fiksnog praga daje ve¢ vrednosti zvucne izolacije od
padajuéeg praga i da tek istovremena upotreba dva padajuca
praga moZe zameniti jedan fiksni prag, naravno pod uslovom
da plivajuci pragovi skoro idealno prijanjaju za podlogu.

Time je pokazano da upotreba jednog padajuceg praga, pa
Cak i dva ili tri plivaju¢a praga, uglavnom ne zadovoljava
zahteve za zvuénom izolacijom hotelskih vrata, s obzirom na
to da su zahtevi za vrednoS¢u zvucne izolacije vrata Rw u
poslednje vreme veci od 40 dB.
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ABSTRACT

In modern construction practice, it is interesting that in recent
years there has been a tendency to eliminate the classic fixed seal and
use the so-called. drop down seal in door design. Lately architects in
most cases design the entrance door to hotel rooms without a fixed
seal, for aesthetic reasons, but primarily due to the fact that a fixed
seal interferes with the daily use of luggage with wheels when
entering and leaving the hotel room. The paper presents the results of
a series of laboratory measurements of airborne sound insulation of
one type of entrance door with variations of fixed seal and drop
down seals. The tests were performed in accordance with a series of
standards for laboratory tests of airborne sound insulation SRPS EN
ISO 10140.

Influence of different types of seals to the sound insulation
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