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Otrzymywanie oraz mozliwosci zastosowania
kruszywa szklano-krystalicznego
do wytwarzania materiatéw
pochtaniajacych dzwiek

Stowa kluczowe: kruszywo szklano-krystaliczne, perlit, materiaty pochta-
niajgce dzwiek, ekrany akustyczne, elementy pochtaniajgce dzwiek.

Rozwdj przemystu materiatéw budowlanych wymaga poszukiwania nowych,
tanszych materiatow i surowcow, o lepszych wtasciwosciach niz tradycyjnie
stosowane. Jednym z surowcow, na bazie ktdorego mozliwe jest uzyskanie
nowych materiatdw, mogacych miec¢ szerokie zastosowanie w branzy ma-
teriatdw budowlanych, jest perlit. Podczas procesu jego ekspandaciji, obok
Scisle okreslonych frakcji perlitu ekspandowanego, powstaje rowniez znacz-
na ilos¢ pytu perlitowego o uziarnieniu < 0,1 mm, ktory, nie znajdujgc zasto-
sowania, stanowi ucigzliwy odpad generujacy koszty sktadowania.

W artykule oméwiono mozliwosci otrzymania lekkich kruszyw szklano-kry-
stalicznych na bazie surowego perlitu i odpadowego pytu perlitowego do pro-
dukcji elementéw budowlanych o wiasciwosciach pochtaniajgcych dzwiek.
Przedstawiono wyniki badan dotyczgce okres$lenia fizycznego wspotczynnika
pochfaniania dzwieku oraz wtasciwosci fizycznych kruszywa szklano-krysta-
licznego, takich jak: gestos¢ objetosciowa, gestos¢ nasypowa, nasigkliwosc¢,
mrozoodpornosc¢, odpornos¢ na miazdzenie, reaktywnosc alkaliczna. Wyniki
badan prébek betonu z wykorzystaniem kruszywa szklano-krystalicznego
porownano z wtasciwosciami betonéw na bazie keramzytu.

Wyniki przeprowadzonych badan wskazujg na wtasciwosci dzwiekochton-
ne kruszywa szklano-krystalicznego, a tym samym jego przydatnos$é do
stosowania w konstrukcji biernych zabezpieczen przeciwhatasowych jako
materiatu chronigcego przed nadmiernym hatasem w budownictwie kubatu-
rowym, kolejowym czy drogowym.
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1. Wstep

Rozw@j przemyshu materiatow budowlanych wymaga poszukiwania nowych, tan-
szych materialow i surowcow, o lepszych wilasciwosciach niz tradycyjnie sto-
sowane. Jednym z surowcOw, na bazie ktdrego mozliwe jest uzyskanie nowych
materialdw, mogacych miec szerokie zastosowanie w branzy materialbw budow-
lanych, jest perlit. Podczas procesu jego ekspandacji, obok $ciSle okreSlonych
frakcji perlitu ekspandowanego, powstaje rOwniez znaczna iloS¢ pylu perlitowego
o uziarnieniu < 0,1 mm, ktéry, nie znajdujac zastosowania, stanowi uciazliwy
odpad generujacy koszty sktadowania. Jednym z kierunkow zastosowania pytu
perlitowego moze by¢ wytwarzanie lekkich kruszyw szklano-krystalicznych [1].

Wsrod wykonawcow przegrod ograniczajacych hatas oraz projektantow obser-
wuje si¢ duze zainteresowanie nowymi materiatami o dobrych wlasciwoSciach
akustycznych. Podyktowane jest to gldéwnie czynnikiem ekonomicznym, stad tez
miedzy innymi wystepuje tak duze zainteresowanie materiatami odpadowymi po-
chodzacymi z recyklingu oraz materialami alternatywnymi, taniszymi. Firmy szu-
kaja materiatow o zblizonych lub lepszych wiasciwoSciach akustycznych od mate-
rialow stosowanych standardowo, ktére zapewniaja jednocze$nie lepsza odpornosc
na czynniki atmosferyczne i chemiczne oraz charakteryzuja si¢ duza trwatoscia.

W rozwiazaniach przegrdod ograniczajacych hatas stosuje si¢ z reguly dwa mate-
rialy skojarzone ze soba jako podwdjna warstwa. Sa to materialty dzwiekochton-
ne, np. welna mineralna czy keramzyt i dzwigkoizolacyjne, np. beton zwykly
lub ciezki. Materialy dzwiekochtonne maja za zadanie pochlanianie energii fali
dzwigkowej, natomiast materialty dzwigkoizolacyjne odbicie fali dzwigkowe;.

Przy wykonywaniu przegrdod ograniczajacych hatas stosuje si¢ oprocz welny
mineralnej prefabrykaty wykonane z materialow ziarnistych, takich jak zrebko-
beton lub keramzytobeton.

W artykule omdéwiono mozliwoSci otrzymania lekkich kruszyw szklano-kry-
stalicznych na bazie surowego perlitu i odpadowego pytu perlitowego do pro-
dukcji elementow budowlanych o wiaSciwoSciach pochlaniajacych dzwiegk.
Przedstawiono wyniki badan wstepnej oceny wilaSciwosci pochianiajacych
dzwigk kruszywa szklano-krystalicznego, a tym samym okreSlenie jego przydat-
nosci do stosowania w konstrukcji biernych zabezpieczen przeciwhalasowych,
jako material chroniacy przed nadmiernym hatasem, zaro6wno w budownictwie
kubaturowym, kolejowym, jak i drogowym.

2. Wady i zalety stosowanych przegréd
ograniczajacych hatas

Prefabrykaty stuzace do ochrony przed nadmiernym halasem, wykonane z wy-
korzystaniem welny mineralnej, to najczesciej elementy zabudowy ciagéw ko-
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munikacyjnych tzw. zielona Sciana. Charakteryzuja si¢ one do$S¢ dobrymi pa-
rametrami pochtaniania dzwigku, prostota wykonania oraz stosunkowo niskimi
kosztami produkcji. Do wad tych ekran6w mozna zaliczy¢ stosunkowo niska
trwato$¢. Ze wzgledu na niska ceng ciesza si¢ one jednak najwigkszym zaintere-
sowaniem wykonawcow.

Keramzytobeton i zrebkobeton wystepuje w ekranach akustycznych najczesciej
jako material skojarzony z ptyta betonowa bedaca elementem konstrukcyjnym.
Posiadaja one wiele zalet. Oprocz parametrow pochlaniajacych dzwigk, charak-
teryzuja si¢ duza trwaloScia oraz estetyka. Producenci produkujacy tego typu
ekrany akustyczne borykaja si¢ natomiast z problemami zwiazanymi z cena
ich wykonania. Glownym materialem wykorzystywanym do produkcji zrebko-
betonu sa zrebki drewna iglastego o okreSlonych wlasciwoSciach, obecnie na
rynku odnotowano problemy z pozyskaniem takiego materialu do wytwarzania
ekranow akustycznych. Ekrany akustyczne z wykorzystaniem keramzytobetonu
maja podobna budowe jak ekrany wykonane ze zrebkobetonu. Keramzytobeton
uwazany jest za najdrozszy, a tym samym najmniej popularny w budownictwie
drogowym.

3. Otrzymywanie kruszywa szklano-krystalicznego

Do préb syntezowania materialow szklano-krystalicznych wytypowano surowy
perlit mielony, o uziarnieniu ok. 0,063 mm. Proby rozpoczeto od zestawow
surowcowych zawierajacych: perlit - 100g, Na,CO, - 10,3 g, CaCO, - 44,0 g
i Fe,O, - 3,0 g [1]. Do skfadu podstawowego dodawano wegiel aktywny jako
material spieniajacy (0,3-1,0%), TiO, jako nukleator krystalizacji (0,5-2%)
oraz surowiec fosforanowy w postaci uwodnionego fosforanu sodowego (jedno-
1 dwusodowego) lub szlamu fosforanowego. Z dodatkiem roztworu sodowego
szkla wodnego recznie formowano granule o Srednicy ok. 0,5-0,8 cm, ktore
poddawano wypalaniu w elektrycznym piecu laboratoryjnym w temperaturze
850-900°C. Pomimo duzej porowatosci uzyskiwane materialy granulowane nie
wykazywaly kruchoSci. PorOwnanie stopnia porowatoSci materialow otrzymy-
wanych z wstepnych prob z r6zna zawartosScia wegla pozwolito ustali¢, ze jego
optymalny dodatek powinien wynosi¢ ok. 1% [1].

Do zestawu surowcowego stosowano tez dodatek wodorotlenku wapnia Ca(OH),
lub weglanu wapnia, w przeliczeniu na t¢ sama iloS¢ wprowadzanego CaO.
Wodorotlenek wapnia miat posta pylista. Wprowadzenie CaO w postaci wodo-
rotlenku wapnia utatwito w zwiazku z tym mieszanie sktadnikow, co pozwolito
zwiekszy¢ jednorodno$¢ zestawOw surowcowych. Ponadto wodorotlenek wapnia
ulega rozktadowi termicznemu w temperaturze 600°C, o przeszto 200°C nizszej
niz weglan wapnia 1 dzigki obecnoSci grup hydroksylowych wykazuje wigksza
reaktywnoS¢ w podwyzszonych temperaturach. Dzigki temu mozliwa jest popra-
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wa stopnia spgcznienia przy rOwnoczesnym zmniejszeniu iloSci poroOw otwartych
na powierzchni otrzymywanych materialow oraz skrocenie czasu ogrzewania dla
osiagniecia wlasciwej temperatury wypatu [1].

Biorac pod uwage problemy ze sktadowaniem i brakiem zastosowan odpadu per-
litu ekspandowanego, przeprowadzono takze proby otrzymywania materialow
szklano-krystalicznych z dodatkiem tego odpadu, by ustali¢ mozliwosci jego
wykorzystania 1 wptywu na wlaSciwosci otrzymywanych materialdow. Proby
wykonywano na probkach zestawow surowcowych, w ktorych cze$¢ surowego
perlitu w iloSci 5-25% zastepowano odpadem perlitowym. Ze wzgledu na po-
staC pylista 1 bardzo niski ci¢zar nasypowy, a w zwiazku z tym duza objetosS¢
w stosunku do masy, odpad jest trudniejszy w stosowaniu niz pozostale sktadniki
zestawu surowcowego 1 nie powoduje zmniejszenia porowatosci.

Zestawy surowcowe zoptymalizowane w wyniku préob laboratoryjnych wytypo-
wano do prob granulowania w skali pottechnicznej. Wytworzony granulat pod-
dano wypalaniu w temperaturze ok. 930-940°C w piecu obrotowym do wypalu
klinkieru portlandzkiego o wydajnosci rzedu 40-50 kg/h. W wyniku tych prob
otrzymano lekkie porowate tworzywo szklano-krystaliczne w formie kruszywa,
przedstawione na rycinie 4.

4. Wlasciwosci fizyczne kruszywa
szklano-krystalicznego

Wiasciwosci fizyczne otrzymywanego kruszywa szklano-krystalicznego przed-
stawiono w tabeli 1 [1].

Tabela 1
Wihasciwosci fizyczne uzyskanego kruszywa szklano-krystalicznego
Wiasciwosci Kruszywo
szklano-krystaliczne
Gestos¢ objetosciowa 12
wg PN-EN 1097-6:2002 [Mg/m?] ’
Gestos$¢ nasypowa w stanie luZnym 0.6
wg PN-EN 1097-3:2000 [Mg/m°] ’
Nasiakliwo$¢ po 24 h 2.6
wg PN-EN 1097-6:2002 [%] ’
Odporno$¢ na miazdzenie 1.9
wg PN-EN 13055-1:2003 [N/mm?] ’
Mrozoodpornos$é
wg PN-EN 13055-1:2003, zatacznik C. 0,5
Ubytek masy po 20 cyklach zamrazania [ %]
Reaktywno$¢ 0.016
wg PN - 91/B-06714.34 [ %] ’

Z r 6 d 1 o: Opracowanie wilasne.
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Przeprowadzone badania wskazuja, ze otrzymane kruszywo szklano-krystalicz-
ne mozna zaliczy¢ do kruszyw lekkich. Gegsto$¢ objetoSciowa badanego kruszy-
wa wynosi ok. 1,2 Mg/m? (wymaganie normowe ponizej 2,00 Mg/m?). Gestos¢
nasypowa kruszywa jest zdeterminowana gestoScia ziaren oraz ich ksztaltem.
GestoS¢ nasypowa w stanie luZznym kruszywa szklano-krystalicznego wynosi ok.
0,6 Mg/m°.

Uzyskana nasiakliwo$¢ kruszywa szklano-krystalicznego jest podobna jak na-
siakliwo$¢ kruszywa keramzytowego 1 jest relatywnie wysoka. Nasiakliwos¢
kruszyw spiekanych, zaleznie od struktury porowatoSci ziaren, waha si¢ w prze-
dziale od 2% do ponad 40%. Duza nasiakliwo$¢ kruszyw porowatych stanowi
istotny problem przy komponowaniu mieszanek betonowych z uwagi na to, ze
zmienia wspoOtczynnik wodno-cementowy, natomiast moze si¢ okazal parame-
trem pozadanym przy okreSlaniu wiasnoSci akustycznych z uwagi na wysoka
porowato$¢. Moze tez powodowac w dalszej konsekwencji zmniejszenie mrozo-
odpornoSci betonu.

Mrozoodporno$¢ badanego kruszywa jest wysoka — ubytek masy po 20 cyklach
zamrazania/rozmrazania wynosi tylko 0,5%.

Odpornos$¢ na miazdzenie kruszywa szklano-krystalicznego wynosi ok. 1,9 N/
/mm?, dla kruszyw spiekanych warto$¢ ta waha si¢ z reguty od 0,5 do 15 MPa.

Kruszywo nie wykazuje reaktywnos$ci alkalicznej. Zmiany liniowe badanego
kruszywa nie przekraczaja wartosci 0,1% poczatkowego wymiaru badanych be-
leczek (otrzymany wynik to 0,016%).

5. Wlasciwosci akustyczne kruszywa
szklano-krystalicznego

Pomiary akustyczne, ktérych celem jest okreSlenie wartoSci fizycznego wspot-
czynnika pochlaniania, przeprowadzono wykorzystujac metode fali stojacej
[2-4]. Zestaw badawczy skladal si¢ z rury impedancyjnej, sondy mikrofonowej,
urzadzenia do przesuwania i pozycjonowania sondy mikrofonowej, aparatury
przetwarzajacej sygnal mikrofonowy, gloSnika, generatora, pochtaniajacego za-
koniczenia rury impedancyjnej i termometru.

Uzyta do pomiarOw rura impedancyjna to rura Kundta typ 4002 firmy Bruel&Kjaer
o przekroju kolowym. Zestaw ten zawiera dwie rury o Srednicach wewngtrznych
¢ 100 mm i ¢ 30 mm. Rura wykonana jest ze stali o gruboSci Scianki g = 2,5 mm.

Sonda mikrofonowa w zestawie pomiarowym jest sonda rurkowa wykonana
z mosiadzu, zamontowana centralnie i podparta w celu uniknigcia jej wygigcia.

Roboczy zakres pomiarowy w skali czestotliwosciowej fizycznego wspoOlczynni-
ka pochtaniania dzwigku jest okreSlony przez dlugos$¢ i wymiar poprzeczny rury
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impedancyjnej. Najnizsza czestotliwoS¢ odpowiada dtugosci fali rownej dlugosci
rury, zas$ czestotliwoS¢ najwyzsza odpowiada dtugosci fali dwa razy wigkszej od
Srednicy rury. Rura Kundta typ 4002, uzyta do badan akustycznych kruszywa
szklano-krystalicznego, jest przyrzadem sktadajacym si¢ z dwoch rur o Sredni-
cach wewnetrznych ¢ 100 mm 1 ¢ 30 mm, co pozwalalo wyznaczy¢ fizyczny
wspoOlczynnik pochlaniania w zakresie czestotliwosci od 100,0 Hz do 6,3 kHz.
Badania akustyczne przeprowadzono w pasmach 1/3 oktawowych czestotliwo-
Sci.

Do uzyskania fali stojacej w rurze impedancyjnej wykorzystano generator aku-
styczny PO-21 (sinusoidalne zrodto dzwigku). Aby unikna¢ mozliwoSci powsta-
wania w czasie pomiarOw niepozadanych znieksztalcefi nieliniowych w glo-
Sniku, na wskutek ktorych moga w rurze powstaC fale stojace dla wszystkich
skladowych tych znieksztalcen (zmniejszajac tym samym dokladno$¢ pomiaru),
zastosowano na wyjSciu mikrofonu uktad filtrow tercjowo-oktawowych firmy
B&K typ 1614, ktory dostraja si¢ kolejno do odpowiednich czestotliwoSci gene-
ratora akustycznego.

Badana probka umieszczana byla w pojemniku na probki (ryc. 3), ktory jest
oddzielna jednostka rury Kundta typ 4002. Do badanej probki Scisle przylegat
krazek uszczelniajacy, a tylna ptyta pojemnika na probki SciSle przylegala do
rury. Odlegltos$¢ plaszczyzny odniesienia od powierzchni badanej probki wyno-
sifa zero.

Poniewaz tlumienie fali bezpoSredniej i1 odbitej, ktore zalezy w pewnym stopniu
od tarcia czastek powietrza o Scianki rury roSnie wraz z odlegtoScia od badane;j
probki, pomiary ciSnien akustycznych w strzalkach 1 wezlach fali stojacej prze-
prowadzono jak najblizej badanego materialu. Na podstawie pomiardéw ciSnien
akustycznych w strzatce (pmax) 1 wezle (pmin) fali stojacej, ktore sa proporcjo-
nalne do wartoSci napie¢ odczytywanych na wzmacniaczu pomiarowym B&K
typ 2606, wyznaczono fizyczny wspotczynnik pochlaniania na podstawie zalez-

nosci:
2
(Xﬂz. :1_|:pmax _pmin i|
. pmax +pmin

System pomiarowy wykorzystany do wyznaczenia wartoSci fizycznego wspot-
czynnika pochtaniania materialow pokazano na rycinie 1.
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Ryc. 1. Schemat pomiarowy do wyznaczania fizycznego wspoétczynnika pochtaniania dZwigku
[2]: 1 - generator akustyczny PO-21, 2 - wzmacniacz pomiarowy BiK 2606, 3 - uklad filtrow
pasmowych BiK 1614, 4 - rura Kundta 4002, 5 - sonda mikrofonowa, 6 — badany materiat,
7 - krazek uszczelniajacy

Zastosowano do pomiarOw rure impedancyjna Kundta typ 4002 firmy Bruel&
Kjaer o przekroju kotowym.

Ryc. 2. Widok aparatury pomiarowej do wyznaczania fizycznego
wspotczynnika pochlaniania dZzwigku [2]
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Scianka tylna Tule ja Wibknina

$clonko tylna  Tuleja Wibknina

Ryc. 3. Widok pojemnika na probki [4]

Do badan przygotowano 3 zestawy probek materialowych:
1) granulat kruszywa szklano-krystalicznego, frakcja ziarna (4-10) mm;
2) granulat kruszywa szklano-krystalicznego, frakcja ziarna (2-4) mm;
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3) granulat kruszywa szklano-krystalicznego (mieszanina granulatu 1 i 2 w sto-
sunku objetoSciowym 1:1), frakcja ziarna (2-10) mm.

Wszystkie trzy zestawy probek kruszywa zostaty poddane badaniom akustycz-
nym oraz zostaly wykorzystane do przygotowania probek betonu do badan wia-
Sciwosci fizycznych. Badania akustyczne wykonano dla dwoch grubosci, tj. 2 cm
i 5 cm. Kruszywo poddane badaniom akustycznym przedstawiono na rycinie 4.

frakcja (4-10) mm frakcja (2-4) mm
Z 1 6 dto: Opracowanie whasne.

Ryc. 4. Kruszywo szklano-krystaliczne

Otrzymane wyniki wartoSci fizycznego wspotczynnika pochlaniania o, w pa-
smach 1/3 oktawowych czegstotliwosci dla badanych prébek materialu przedsta-
wiono w tabeli 2 oraz graficznie na rycinach 5-10. W tabeli 2 podano rowniez
Srednia wartoS¢C fizycznego wspotczynnika pochtaniania o dla badanej probki.

Wyniki badan fizycznego wspoétczynnika pochlaniania dzwieku wskazuja, ze
najkorzystniejszy parametr uzyskano dla probek o grubosci 5 cm. Otrzymane
wyniki dla frakcji kruszywa 4/10 1 2/4 rOznia si¢ miedzy soba w sposOb nie-
znaczny. Zastosowanie mieszaniny frakcji 2/4 1 4/10 nie wplywa na poprawe
fizycznego wspotczynnika pochlaniania dzwigku. ROwniez ze wzrostem grubo-
Sci materiatu czestotliwoSC rezonansowa (maksymalne pochtanianie) przesuwa
si¢ w kierunku Srednich czestotliwosci (1000-1600 Hz). Z tego wzgledu mate-
rial ten moze by¢ bardzo przydatny do dodatkowych warstw dZwigkochlonnych
w panelach ekrandéw akustycznych, wyktadzin budynkow itp., gdzie moga one
wplywac na zwigkszenie jednoliczbowych wskaznikow izolacyjnosci R 1 D
Dla mieszaniny frakcji 2/4 i 4/10 uzyskano natomiast duzo lepszy parametr fi-
zycznego wspotczynnika pochtaniania dZzwigku dla grubosci prébki 2 cm, niz dla
analogicznej gruboSci w przypadku zastosowania pojedynczej frakcji.
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Tabela 2

Fizyczny wspotczynnik pochtaniania dzwigku kruszywa szklano-krystalicznego

WartoSci fizycznego wspotczynnika pochtaniania dzwieku o,
kruszywo kruszywo kruszywo kruszywo kruszywo kruszywo
Czesto- | gzklano- szklano- szklano- szklano- szklano- szklano-
tliwos¢ -krystaliczne | -krystaliczne | -krystaliczne | -krystaliczne krystaliczne | -krystaliczne
(17 4-10 4-10 2-4 2-4 mijs_zlfriina mijs_zlfr;ina
5cm 2 cm
100 0,08 0,06 0,07 0,05 0,07 0,07
125 0,07 0,07 0,10 0,05 0,09 0,07
160 0,10 0,10 0,13 0,08 0,13 0,11
200 0,13 0,08 0,13 0,06 0,14 0,14
250 0,21 0,10 0,18 0,09 0,19 0,18
315 0,48 0,11 0,24 0,09 0,23 0,28
400 0,29 0,14 0,32 0,13 0,33 0,13
500 0,92 0,14 0,42 0,13 0,47 0,15
630 0,69 0,18 0,56 0,17 0,72 0,18
800 0,76 0,30 0,88 0,25 0,89 0,43
1000 0,94 0,35 0,95 0,32 0,95 0,56
1250 0,83 0,43 0,91 0,45 0,86 0,70
1600 0,73 0,64 0,75 0,37 0,65 0,67
2000 0,66 0,83 0,56 0,92 0,53 0,88
2500 0,60 0,89 0,62 0,95 0,63 0,96
3150 0,65 0,86 0,85 0,83 0,82 0,84
4000 0,99 0,61 0,79 0,57 0,89 0,60
5000 0,75 0,62 0,66 0,49 0,65 0,57
6300 0,92 0,69 0,87 0,61 0,89 0,66
Wartose| - _ 0,57 | a, =038 | o, =053 | a, =035 | a, =053 | o =043
Srednia | % & & o & &

Z r 6 d 1 o: Opracowanie wilasne.
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Z r 6 d 1 o: Opracowanie wiasne.

Ryc. 5. Fizyczny wspOtczynnik pochtaniania dzwicku
dla kruszywa szklano-krystalicznego o frakcji 4/10 i grubosci probki 5 cm
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Z r 6 d 1o: Opracowanie wiasne.

Ryc. 6. Fizyczny wspotczynnik pochtaniania dZwigku
dla kruszywa szklano-krystalicznego o frakcji 4/10 i grubosci probki 2 cm
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Z r 6 d 1 o: Opracowanie wiasne.

Ryc. 7. Fizyczny wspdtczynnik pochtaniania dZwieku
dla kruszywa szklano-krystalicznego o frakcji 2/4 i gruboSci probki 5 cm
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Ryc. 8. Fizyczny wspdtczynnik pochtaniania dZwieku
dla kruszywa szklano-krystalicznego o frakcji 2/4 i gruboSci probki 2 cm
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Z r 6 d 1 o: Opracowanie wiasne.

Ryc. 9. Fizyczny wspOtczynnik pochtaniania dzwicku
dla kruszywa szklano-krystalicznego o frakcji 2/10 i grubosci probki 5 cm
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Z r 6 d 1 o: Opracowanie wiasne.

Ryc. 10. Fizyczny wspoétczynnik pochlaniania dZzwigku
dla kruszywa szklano-krystalicznego o frakcji 2/10 i grubosci probki 2 cm



28 PIOTR FUDALEJ, MARZENA NAJDUCHOWSKA, PAWEL PICHNIARCZYK

6. Poréwnanie fizycznego wspétczynnika
pochtaniania dZwieku kruszywa
szklano-krystalicznego z innymi materiatami

W tabeli 3 oraz na rycinie 11 przedstawiono poréwnanie wartosci fizycznego
wspolczynnika pochtaniania dzwieku kruszywa szklano-krystalicznego z innymi
materialami. Z uwagi na bardzo ograniczona liczbe dost¢pnych opracowan do-
konano tego dla materiatow ziarnistych waskopasmowych o przyblizonej gra-
nulacji 2/4, 4/10 i 2/10. Otrzymane wyniki badan fizycznego wspoOlczynnika
pochtaniania dzwigku wskazuja, ze najkorzystniejszy parametr otrzymano dla
probek o grubosci 5 cm. Uzyskane wyniki dla frakcji kruszywa 4/10 i 2/4 r6z-
nia si¢ miedzy soba w sposOb nieznaczny. Zastosowanie mieszaniny frakcji 2/4
1 4/10 nie wplywa na poprawe fizycznego wspolczynnika dzwigku.

Dla mieszaniny frakcji 2/4 i 4/10 uzyskano natomiast duzo lepszy parametr fi-
zycznego wspolczynnika dZzwigku dla grubosci probki 2 cm, niz dla analogicznej
grubosci w przypadku zastosowania pojedynczej frakcji.

Przedstawione wyniki wskazuja na bardzo dobre parametry wspoétczynnika po-
chlaniania dzwigku w porOwnaniu z keramzytem i styropianem.

Kruszywo szklano-krystaliczne mozna zaklasyfikowa¢ do materialow waskopasmo-
wych, z uwagi na to, ze wigksze pochtanianie dzwigku wystepuje dla czestotliwosci
od 800 do 1,25 kHZ. Granulaty o pochlanianiu waskopasmowym w zakresie czgsto-
tliwosci 500-2000 Hz sa bardzo przydatne jako dodatkowe warstwy dzwigkochton-
ne w roznego rodzaju panelach, ekranach akustycznych stosowanych w drogow-
nictwie 1 na kolei.

Tabela 3

Poréwnanie fizycznego wspotczynnika pochtaniania dzwieku
dla roznych materiatow wgskopasmowych

Wartosci fizycznego wspotczynnika pochlaniania dzwigku o
kruszywo kruszywo
Czesto- . . szklano- szklano-
tliwos¢ | keramzyt” keramzyt" styroqla*r}k Ster[;la*Il* -krystaliczne | -krystaliczne
bosc bosc granulat granulat 7-10 2-10
[Hz] EIubosc gru grubo$é grubosé ’ ’
20 mm 50 mm mieszanina | mieszanina
20 mm 50 mm 4 £ %
grubos¢ grubos$é
20 mm 50 mm
100 0,036 0,054 0,029 0,039 0,07 0,07
125 0,043 0,077 0,031 0,030 0,07 0,09
160 0,058 0,057 0,044 0,052 0,11 0,13
200 0,050 0,059 0,041 0,039 0,14 0,14
250 0,066 0,039 0,053 0,059 0,18 0,19
315 0,059 0,102 0,046 0,059 0,28 0,23
400 0,063 0,132 0,065 0,057 0,13 0,33
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cd. tab. 3
WartoSci fizycznego wspotczynnika pochlaniania dzwigku o
kruszywo kruszywo
. . szklano- szklano-
ﬁiz\f,it;)é keramzyt" keramzyt" styro;ila*ri styroplag krystaliczne | krystaliczne
b b granulat granulat
[Hz] grubosc grubos¢ grubosé grubosé 210, 210,
20 mm 50 mm 20 mm 50 mm mieszanina | mieszanina
grubosé grubosé
20 mm 50 mm
500 0,079 0,185 0,058 0,095 0,15 0,47
630 0,102 0,306 0,076 0,185 0,18 0,72
800 0,164 0,543 0,096 0,325 0,43 0,89
1000 0,217 0,869 0,197 0,586 0,56 0,95
1250 0,311 0,834 0,215 0,852 0,70 0,86
1600 0,439 0,593 0,330 0,768 0,67 0,65
2000 0,581 0,403 0,514 0,521 0,88 0,53
2500 0,790 0,467 0,735 0,445 0,96 0,63
3150 0,816 0,665 0,889 0,424 0,84 0,82
4000 0,500 0,951 0,816 0,543 0,60 0,89
5000 0,310 0,556 0,458 0,681 0,57 0,65
6300 0,313 0,953 0,290 0,348 0,66 0,89
Wartost | _ 026 | o =041 | o, =026 | o =032 | a_=043 | v_=0,53
Srednia | % & & st & &

-

0,6 7

N keramzyt, grubos¢ probki 20 mm

styropian granulat, grubos¢ prébki 20 mm
kruszywo szklano-krystaliczne 2/10, grubo$¢ prébki 20 mm

0,5-——M keramzyt, grubosc¢ probki 50 mm

W styropian granulat, grubos¢ probki 50 mm

fizyczny wspétczynnik pochtaniania dzwieku o

25
5%

Z 1t 6 d 1 o: Opracowanie wilasne.

O kruszywo szklano-krystaliczne 2/10, grubos¢ prébki 50 mm

4

Z 1 6 dto: Opracowanie wlasne, dane literaturowe: “ - [5], * - [6].

Ryc. 11. Poréwnanie fizycznego wspoétczynnika pochlaniania dZwigku dla keramzytu, styropianu

oraz kruszywa szklano-krystalicznego dla r6znych grubosci probek
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Przedstawione wyniki wskazuja na bardzo dobre parametry wspoétczynnika po-
chlaniania dZwigku w porOwnaniu z keramzytem i styropianem.

7. Wiasciowosci betonu z udziatem
kruszywa szklano-krystalicznego

W tabeli 4 przedstawiono sktady badanych mieszanek betonowych, a w tabe-
li 5 zobrazowano pordéwnanie wilasciwosci betonow wykonanych z udziatem
kruszywa szklano-krystalicznego oraz keramzytu. Wykonano badania wstepne
wlasSciwosci Swiezej mieszanki betonowej oraz stwardniatego betonu, takich jak:
konsystencja [7], mrozoodporno$¢ F 50 [8], wytrzymatoS$¢ na Sciskanie [9], na-
siakliwo$¢ [10] i gestos¢ [11-12].

Tabela 4
Sktady mieszanek betonowych
Skladnik [125151:3]

Mieszanka betonowa 1
Cement CEM 1 42,5 R Goérazdze 250
Kruszywo szklano-krystaliczne 743
Woda 200

Mieszanka betonowa 2
Cement CEM 1 42,5 R Goérazdze 250
Keramzyt 341
Woda 200

Z r 6 d 1 o: Opracowanie wiasne.

W betonach zastosowano rézne frakcje kruszywa szklano-krystalicznego i ke-
ramzytu (tab. 5). Przy wykonywaniu betondw z wykorzystaniem wymienionych
kruszyw nie stosowano piasku, zalozono rowniez mozliwie najmniejsza iloS¢
cementu, by uzyskac jak najwigksza porowatoS¢ otwarta stwardnialego betonu.
Materialy porowate z reguly posiadaja lepsze wilasciwosci akustyczne migedzy
innymi pochtanialno$ci dzwiegku.

Na rycinie 12 przedstawiono wyglad stwardnialego betonu z kruszywem szkla-
no-krystalicznym.

Na podstawie otrzymanych wynikOw stwierdzono, ze wytrzymalo$¢ probek be-
tonu wykonanych z keramzytu i kruszywa szklano-krystalicznego oraz nasia-
kliwo$¢ réznia si¢ w sposOb nieznaczny. Badanie konsystencji wykazato, ze
beton z keramzytem charakteryzowal si¢ wigkszym rozptywem przy takiej sa-
mej iloSci cementu i tym samym wspoiczynniku wodno-cementowym. Betony
roznity si¢ gestoScia Swiezej mieszanki betonowej oraz stwardnialego betonu.
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Beton z wykorzystaniem keramzytu ma znacznie mniejsza ggstoS¢ wynoszaca
ok. 30%. Wiaze si¢ to z tym, ze keramzyt jest kruszywem lzejszym od kruszywa
szklano-krystalicznego. Badania mrozoodpornosSci metoda zwykta potwierdzity,
ze betony wykonane z kruszywa szklano-krystalicznego spelniaja warunki mro-
zoodpornosci dla F50, spadek wytrzymatoSci nie przekroczyt 20% oraz ubytek
masy nie przekroczyl 5%.

Z 1 6 dto: Opracowanie wlasne.
Ryc. 12. Struktura stwardnialego betonu na bazie
kruszywa szklano-krystalicznego o frakcji 2/4

Tabela 5
Whasciwosci fizyczne betondw z udziatem kruszywa szklano-krystalicznego i keramzytu

Beton z kruszywem
. Beton z keramzytem
Wiaciwosé szklano-krystalicznym
frakcja frakcja frakcja frakcja frakcja frakcja
2/4 4/10 2/10 2/4 4/10 2/10

Nasiakliwo$¢ wg
PN-88/B-06250 [%] 21,20 21,00 23,00 21,80 22,00 23,00
Wytrzymato$¢ na
$ciskanie wg PN-EN 3,80 3,20 3,60 3,10 2,80 3,40
12390-3:2011 [MPa]
Gestos¢ Swiezego betonu
wg PN-EN 12350- 1,24 1,23 1,25 0,74 0,73 0,75
-6:2011 [kg/m?3]
Gesto$¢ stwardniatego
betonu w stanie
nasyconym wg 1,32 1,30 1,31 0,89 0,86 0,89
PN-EN 12390-7:2011
[kg/m3]
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cd. tab. 5
Gesto$¢ stwardniatego
betonu w stanie suchym
wg 1,04 1,02 1,01 0,68 0,69 0,70
PN-EN 12390-7:2011
[kg/m3]
Konsystencja Swiezej " o) ) F3 3 F4
mieszanki betonowej wg
PN-EN 12350-5:2011 (390 mm) | (400 mm) | (400 mm) | (460 mm) | (480 mm) | (500 mm)
Mrozoodporno$¢ — ubytek masy $rednio 0,4 %
metoda zwykta F50 wg spadek wytrzymatosci §rednio -
PN-88/B-06250 4,5%

Z 1 6 d 1 o: Opracowanie wiasne.

8. Whnioski

1. Przeprowadzone badania potwierdzily mozliwo$¢ zastosowania kruszywa
szklano-krystalicznego do wykonywania materialow pochfaniajacych dzwiek.

2. Uzyskany fizyczny wspotczynnik pochtaniania dzwigku o, dla kruszywa szkla-
no-krystalicznego wynosi powyzej 0,4.

3. Kruszywo szklano-krystaliczne mozna zaklasyfikowa¢ do materialow wasko-
pasmowych, z uwagi na to, ze wigksze pochtanianie dzwicku wystepuje dla
czestotliwoSci od 800 do 1,25 kHZ.

4. Charakterystyki fizycznego wspotczynnika dzwigku kruszywa szklano-krysta-
licznego sa porOwnywalne do charakterystyk materialdow powszechnie stosowa-
nych do biernych zabezpieczen przeciwhatasowych.

5. Uzyskane wyniki badan wiasciwosci fizycznych wskazuja, ze betony uzy-
skane z keramzytu oraz kruszywa szklano-krystalicznego maja poréwnywalne
parametry. Wyjatek stanowi gestoS¢ stwardnialego betonu.
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PREPARATION AND APPLICATION POSSIBILITIES
OF GLASS-CRYSTALLINE AGGREGATES IN THE PREPARATION
OF SOUND-ABSORBING MATERIALS

Keywords: perlite, expended perlite, glass-crystalline aggregates, elements
of sound-absorbing, sound-absorbing materials.

The development of building materials industry requires a search for new,
less expensive materials and raw materials with better properties than the
traditionally used. One of the raw materials on the basis of which it is pos-
sible to obtain new materials that could be widely used in building materials
is perlite. During its expatiation next to well-defined fraction of expanded
perlite a significant amount of dust pearlitic grain size < 0.1 mm is also pro-
duced, which applications cannot be found, therefore, cumbersome waste
storage costs occurs.

The article discusses the possibility of obtaining lightweight glass-crystalline
aggregates on the basis of raw perlite dust and pearlitic waste for the pro-
duction of building elements of sound-absorbing properties.

The results of studies concerning the determination of sound absorption co-
efficients and physical properties of glass-crystalline aggregates such as;
bulk density, water absorption, frost resistance, resistance to crushing, the
reactivity of alkali are known. These results of the concrete samples using
glass-crystalline aggregates compared with the properties of concrete on the
basis of expanded clay.

Results of this study indicate that glass-crystalline aggregates have sound-
absorbing properties and thus are suitable for use in the construction of pas-
sive protections as a material that protects against excessive noise in build-
ing, rail or road construction.



