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Streszczenie. W artykule przedstawiono metode projektowania
i wyniki do$wiadczalne sktadu recyklingowej mieszanki kom-
pozytowej pod wzgledem efektywnosci thumienia drgan. Mie-
szanka kompozytowa pozwolita na zagospodarowanie materia-
tow pochodzacych z recyklingu: granulatu gumowego SBR oraz
politereftalanu etylenu w postaci ptatkéw PET. Przeprowadzone
badania wykazaly skutecznos¢ opracowanego rozwigzania w za-
kresie badanych przyktadowych czgstotliwosci drgan.

Stowa kluczowe: granulat gumowy SBR; ptatki PET; efektyw-

by a recycled composite mixture

Abstract. The article presents the design methodology and ex-
perimental results of the composition of the recycling compos-
ite mixture in terms of the effectiveness of vibration damping.
The composite mixture allowed for the management of recycled
materials: SBR rubber granulate and polyethylene terephthalate
in the form of PET flakes. The conducted tests showed the ef-
fectiveness of the developer solution in the scope of the tested
sample vibration frequencies.

Keywords: SBR rubber granulate; PET flakes; damping effi-

nos¢ thumienia; redukcja drgan.

ozw0j cywilizacji niesie za

sobg  wzrost  konsumpcji

i w efekcie zwigksza si¢ ilos¢

powstajacych  réznego ro-
dzaju odpadow, ktére nie musza byc
materialem niepozadanym i moga by¢
wykorzystane jako surowiec przydatny
do produkcji innych pelowartoscio-
wych materiatow [1]. Mozliwe jest
wigc wykorzystanie odpadu jako ta-
niego lub wrecz darmowego sktadnika
przeznaczonego do dalszego przetwa-
rzania [2+5]. A. Smejda-Krzewicka
i inni przedstawili sposoby recyklingu
zuzytych opon samochodowych, pole-
gajace na przetworzeniu ich na sktad-
niki o wartosci uzytkowej, a nastgpnie
wykorzystaniu w réznych dziedzinach.
Przyktadem jest zastosowanie pozyska-
nego mialu gumowego do produkcji
np. dywanikéw samochodowych, wy-
cieraczek, mat i wyktadzin podtogo-
wych, pokry¢ dachowych czy do mo-
dyfikacji lepiszcza asfaltowego. N.F.
Medina i inni zaprezentowali przeglad
badan 1 rozwazan literaturowych na
temat pozyskanych pelnowartoscio-
wych sktadnikoéw ze zuzytych opon
samochodowych. Opisali whasciwosci
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ciency; vibration reduction.

tlumigce gumy, ktora przyczynia si¢
do zwigkszenia pochfaniania dzwigku
przez betony z dodatkiem granulatow
gumowych o réznych frakcjach. Taki
beton jest stosowany np. w panelach
betonowych thumigcych hatas przy au-
tostradach.

Zagospodarowywanie odpadow opa-
kowan spozywczych z politereftalanu
etylenu oraz gumy z opon samocho-
dowych ma istotny wptyw na ochro-
n¢ Srodowiska naturalnego, zaréwno
w skali gospodarki europejskiej, jak
rowniez §wiatowej [6]. A.C. Corredor-
-Bedoya i inni badali kompozyty ce-
mentowe zawierajace 25% granulatu
gumowego i stwierdzili, ze w przypad-
ku czestotliwosci 600 do 2400 Hz wy-
kazuja wigksze wartos$ci pochtaniania
dzwigku w poréwnaniu z kompozytem
cementowym bez dodatku granulatu
gumowego.

Minimalizacja wytwarzania odpadow
oraz wykorzystywanie ich w sposob
najbardziej efektywny wynika z uregu-
lowan prawnych. Ustawa ,,O odpadach”
wprowadza pieciostopniowa hierarchig
sposobOw postepowania z odpadami.
Obejmuje ona: zapobieganie powsta-
waniu odpadow; przygotowanie ich do
ponownego uzycia; recykling odpadow
i inne procesy odzysku oraz unieszko-
dliwienie [1].
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Jednym z odpadéw jest guma SBR,
ktéra pozyskuje si¢ ze zuzytych opon
samochodowych. Po przerobieniu wy-
stepuje ona w postaci: pyhlu; miatu;
granulatu; $cieru; chipséw i strzepow.
Pyl, mial czy granulat gumowy stosu-
je si¢ najczesciej jako zamiennik kru-
szywa w betonach modyfikowanych.
Jest on rowniez uzywany do produk-
cji asfaltu, mat oraz we¢zy gumowych.
Strzgpy, chipsy i granulat gumowy sa
wykorzystywane do wykonania dre-
nazy, nawierzchni boisk, chodnikow,
elastycznych kostek brukowych oraz
podktadow amortyzujacych uderzenia.
Pocigte i sprasowane zuzyte opony
znajduja zastosowanie roéwniez w bu-
dowie nasypow. Kolejny odpad to
politereftalan etylenu w postaci kolo-
rowych ptatkow PET pozyskany ze zu-
zytych opakowan spozywczych. Jest to
polimer termoplastyczny, najczesciej
stosowany do produkcji opakowan
spozywczych, ale rowniez do produk-
cji folii pokryciowych, tkanin obicio-
wych czy namiotowych. Brak dbatosci
o zagospodarowanie odpadéow jedno-
znacznie przektada si¢ na ich nadmier-
ne zaleganie na skladowiskach czy
wysypiskach $mieci. Skuteczng odpo-
wiedzig na ten wazny problem ekolo-
giczny w skali catego §wiata jest za-
gospodarowanie odpadéw w mozliwie
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najwiekszej ilo$ci. Opracowana recy-
klingowa mieszanka kompozytowa ba-
zujaca na granulacie gumowym SBR
oraz politereftalanie etylenu w postaci
ptatkbw PET pozwala na efektywne
ich zagospodarowanie.

W artykule przedstawiono badania
efektywnos$ci tlumienia oddziatywan
mechanicznych przez probki wyko-
nane z opracowanej mieszanki kom-
pozytowej 1 wykazano, ze jest ona
skuteczna w redukcji oddziatywan me-
chanicznych w zakresie czgstotliwosci
drgan odpowiednio 1000, 1500, 2000
12500 Hz.

Recyklingowa mieszanka
kompozytowa

Recyklingowa mieszanka kompo-
zytowa zostala opracowana wg autor-
skiego zgloszenia patentowego P.Cz.
427423 [7]. Wykorzystano granulat
gumowy SBR, pozyskany ze zuzytych
opon samochodowych o frakcjach:
0+1 mm, 0,82 mm, 2+4 mm oraz
politereftalan etylenu w postaci kolo-
rowych platkow PET. Charakteryzo-
wal sie on gesto$cig 350+700 kg/m’,
a punkt i temperatura zaplonu byly
wicksze od 350°C [8]. Podstawowe
wlasciwosci  politereftalanu  etylenu
to bardzo duza odpornos¢ chemiczna,
duza: stabilno$¢ ksztaltu, trwatosc,
sztywno$¢, odporno$¢ na czynniki at-
mosferyczne, wytrzymato$¢ mecha-
niczna i odporno$¢ na temperature
[9]. Przetworzony wystepuje w posta-
ci ptatkow i granulatu PET [10, 11].
Sktadniki recyklingowe potaczono
spoiwem — zywicg poliestrowa, ktora
jest tworzywem syntetycznym, odpor-
nym na wodg, rozcigganie i $ciskanie
[12], a powstaje w procesie poliestryfi-
kacji m.in. kwasow 1 glikoli. Zastoso-
wano jg razem z utwardzaczem.

Projekt sktadu recyklingowej mie-
szanki kompozytowej zakladat uzy-
skanie kompozytu o maksymalnej
szczelnosci, ktora byta definiowana mi-
nimalng jamistos$cig stosu okruchowego
zastosowanych sktadnikéw w postaci
réznych proporcji frakeji granulatu gu-
mowego SBR i ptatkéw PET. Proporcje
zmieszania poszczegdlnych sktadni-
kow:

1) jednakowa ilos¢ ptatkow PET
w kazdej serii 1, 2, 3;

2) maksymalna zawarto$¢ granulatu
gumowego w ilosci 50+60%. W serii 1
zastosowano granulat o frakcji 0+~1 mm,
w serii 2 — granulat o frakcji 0,8+2 mm,
a w serii 3 — granulat o frakcji 2+4 mm.
Wykonano po siedem oznaczen dla
kazdej serii. Wyniki badan jamistosci
w stanie zagegszczonym  zestawiono
w tabelach 1, 2, 3.

Na podstawie przeprowadzonych
badan oraz analizy $redniej wartosci
jamisto$ci  mieszanek kompozyto-
wych, o maksymalnej ilosci granula-
tu gumowego SBR o frakcji 0+1 mm
stwierdzono, ze najwigksza szczel-
nos¢ j, = 11,314% uzyskata mieszan-
ka serii 1/4, przy jednoczesnej naj-
mniejszej objetosci V = 267,4 cm?, co
$wiadczy o maksymalnej jej szczelno-
$ci. W dalszych badaniach nazwano ja
serig 1.

W przypadku mieszanek kompozyto-
wych, o maksymalnej ilo$ci granulatu
gumowego SBR o frakcji 0,8+2 mm
stwierdzono, ze najwigkszg szczelnosé
wykazata seria 2/7. Minimalna war-
to$¢ jamisto$ci wyniosta j, = 12,774%,
przy jednoczesnej najmniejszej objeto-
$ci V =272,2 cm?. Jest to maksymalna
szczelno$¢ mieszanki kompozytowej,
ktora w dalszych badaniach nazwano
serig 2.

Najwieksza szczelno$¢ wsrod mie-
szanek kompozytowych, o maksy-
malnej ilo§ci granulatu gumowego
SBR o frakcji 2+4 mm stwierdzono
w przypadku serii 3/1. Jamisto$¢ osia-
gnela j, = 13,686%, przy jednoczesnej
najmniejszej objetosci V = 274,6 cm’.
W ten spos6b uzyskano sktad mieszan-
ki kompozytowej, ktora do dalszych ba-
dan nazwano serig 3.

Tabela 1. Srednie warto$ci jamisto$ci w stanie zageszczonym w przypadku serii z naj-
wieksza ilo$cia granulatu gumowego SBR o frakcji 01 mm

Table 1. Average values of cavity in the compactem state for a series with the use of the largest
amount of SBR rubber granules with a fraction of 01 mm

Granulat SBR [g]
Kolo-
Nr rowe
serii 01 0,82 2+4 platki
[mm] [mm] [mm] PET
[g]
1/1 60 10 40 20
1/2 60 20 30 20
1/3 60 30 20 20
1/4 60 40 = 20
1/5 50 20 40 20
1/6 50 30 30 20
1/7 50 40 20 20

Gestosé
Calko- Ob- nasypowa  Jamisto$¢
wita  jetosé w stanie w stanie
masa probki zageszczo- zageszczo-
probki \% nym nym j,
lg] [em’] S, [%]
lg/cm?’]
268,1 0,485 11,496
274,6 0,473 13,696
269,1 0,483 11,861
130 267,4 0,486 11,314
2717,0 0,469 14,416
279.,4 0,465 15,146
2722 0,478 12,774

Tabela 2. Srednie warto$ci jamistosci w stanie zageszczonym w przypadku serii z naj-
wiekszg ilo$cig granulatu gumowego SBR o frakcji 0,8+2 mm

Table 2. Average values of cavity in the compacted state for a series with the use of the lar gest
amount of SBR rubber granules with a fraction of 0,8+2 mm

Granulat SBR [g]

Kolo-

rowe

Nr ]

serii 0+1 0,8+2 2+4 platki

mm] [mm] [mm] PET
Ig]
2/1 10 60 40 20
2/2 20 60 30 20
2/3 30 60 20 20
2/4 40 60 10 20
2/5 20 50 40 20
2/6 30 50 30 20
2/7 40 50 20 20

Gestosé
Calko- Ob-  nasypowa Jamistosé
wita  jeto$¢ w stanie w stanie
masa probki zageszczo- zageszczo-
probki \% nym nym j,
gl [em’] [ [%]
[g/em?]
281,8 0,461 15,876
2717,0 0,469 14,416
277,0 0,469 14,416
130 277,0 0,469 14,416
281,8 0,461 15,876
279.4 0,465 15,146
21 0,478 12,774
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Tabela 3. Srednie warto$ci jamistosci w

stanie zageszczonym w przypadku serii

z najwiekszg iloscig granulatu gumowego SBR o frakcji 2+4 mm
Table 3. Average values of cavity in the compacted state for a series with the use of the largest
amount of SBR rubber granules with a fraction of 24 mm

Granulat SBR [g]

Kolo-

rowe

Nr )

serii 01 0,82 2+4 platki

[mm] [mm] [mm] PET
[g]
321 20 40 50 20
3/2 30 30 50 20
3/3 40 20 50 20
Ya 10 40 60 20
3/5 20 30 60 20
3/6 30 20 60 20
3/7 40 10 60 20

Na rysunku 1 zestawiono wybrany
procentowy sktad recyklingowych mie-
szanek kompozytowych serii 1, 2, 3,
a w tabeli 4 sktad procentowy recyklin-
gowych mieszanek kompozytowych
serii 1, 2, 3 charakteryzujacych si¢ mi-
nimalnymi $rednimi warto$ciami jami-
stosci w stanie zaggszczonym. Okreslo-

4 Skfad mieszanek [%]
100
80
60
40 -
20
L
Seria
PET

M granulat gumowy SBR 2+4 mm
B granulat gumowy SBR 0,82 mm
L granulat gumowy SBR 0+1 mm

Rys. 1. Sklad procentowy opracowanych
recyklingowych mieszanek kompozyto-
wych serii 1+3, przyjety do dalszych badan
Fig 1. Percentage compositions of the devel-
oped recycling composite blends series 1+3,
adopted for further research

Gestos¢
Calko- Ob- nasypowa  Jamisto$¢
wita  jetos¢  w stanie W stanie
masa probki zageszczo- zageszczo-
probki \% nym nym j,
gl [em?] Qu, [%o]
[ /em?]
274,6 0,473 13,686
279.4 0,465 15,146
281,8 0,461 15,876
130 281,8 0,461 15,876
277,0 0,469 14,416
281,8 0,461 15,876
286,6 0,454 17,153

no procentowe sktady recyklingowych
mieszanek kompozytowych charakte-
ryzujacych si¢ minimalnymi $rednimi
warto§ciami jamisto$ci w stanie za-
geszezonym, ktore wynoszg odpowied-
nio: seria 1 —46,15%, seria 2 — 38,46%,
seria 3 — 38,46%. Nastepnie poddano je
badaniu efektywnosci ttumienia w na-
stepstwie propagujacej przez probke re-
cyklingowej mieszanki kompozytowej
fali mechanicznej.

Przygotowanie préobek
i stanowisko badawcze

Z mieszanek kompozytowych serii 1,
2, 3 wykonano probki w ksztatcie wal-
ca o $rednicy 100 mm i wysokosci 10,
15, 20 mm. Ksztalt probek przyjeto ze
wzgledoéw praktycznych wynikajacych
z technologii ich wykonania, natomiast
srednice¢ z uwzglednieniem uziarnienia
granulatu gumowego SBR i platkéw
PET. Pozwolit na bardziej rtownomierne
przekazanie obcigzen i wptynat na do-
ktadnos¢ uzyskanych wynikoéw badan
(rysunek 2).

Tabela 4. Sklad opracowanych recyklingowych mieszanek kompozytowych serii 1+3, przy-

jety do dalszych badan
Table 4. Compositions of the developed 1+3 recycling composite mixtures, accepted for further
research
Seria Jedno- Granulat Granulat Granulat  Kolorowe
mieszanki stka  Sumowy SBR gumowy SBR gumowy SBR  platki Suma
kompozytowej 0+1 mm 0,82 mm 2+4 mm PET
| lg] 60 40 10 20 130
[%] 46,15 30,78 7,69 15,38 100
2 [e] 40 50 20 20 130
[%] 30,78 38,46 15,38 15,38 100
5 [e] 20 40 50 20 130
[%] 15,38 30,78 38,46 15,38 100
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Analizowano probki o réznej wyso-
kosci 10, 15, 20 mm w celu sprawdze-
nia, czy efektywnos$¢ tlumienia bedzie
proporcjonalna do ich wysokosci, przy
roznym sktadzie ilosciowym poszcze-
g6lnych sktadnikow badanego kompo-
zytu thumigcego. Probki o wysosci po-
nizej 10 mm nie wykazaly sztywnosci
strukturalnej i nie byty brane pod uwa-
ge. W celu przekazania sity skupionej
ze wzbudnika na probke zastosowa-
no obustronne naktadki ze stali S355,
ktoére przyklejono na podstawach wal-
ca. Ich grubos¢ wynosita 5 mm, masa
350+0,5 g, a $rednica odpowiadata
srednicy probek.

Efektywno$¢ tlumienia propagujace;j
fali mechanicznej przez recyklingowa
mieszanke kompozytowa serii 1, 2, 3
oceniono na specjalnie zbudowanym
stanowisku badawczym (rysunek 3,
fotografia). Przygotowang probke z re-
cyklingowej mieszanki kompozytowej
poddano badaniu propagacji fali wywo-
anej przez wzbudnik w przypadku czg-
stotliwosci: 1000, 1500, 2000, 2500 Hz.
Celem badan bylo okreslenie takiego
sktadu recyklingowej mieszanki kom-
pozytowej, ktéra cechowataby duza
sztywnos¢ strukturalna i efektywnos¢
redukcji oddziatywan mechanicznych.
Przyjeto maksymalng site na wejsciu
i wyjsciu sygnalu, oceniajac w ten
sposob efektywno$¢ tlumienia przez
okreslenie thumienia wzglednego. Przy-
ktadowy rozktad sygnatu w przypadku
probki mieszanki kompozytowej serii 1
o wysokosci 20 mm i czgstotliwosci od-
dzialywania 1000 Hz przedstawiono na
rysunku 4.

Na podstawie odczytanych z wy-
kresow wynikow okre§lono ttumienie
wzgledne wg wzoru.

W, = 100(1—% [%]

X
gdzie :
w, — thumienie wzgledne okreslajace, jaka czgs¢
sity wejsciowej jest pochtaniana przez badana
probke recyklingowej mieszanki kompozyto-
wej [%,
x — stosunek maksymalnej sity odczytanej na
wejsciu F,. [N] do maksymalnej sity odczyta-
nej na wyjsciu Fy, [N], x = i

wy

Wyniki badan w przypadku drgan
o czgstotliwosei 1000, 1500, 2000
i 2500 Hz wywotanych wzbudnikiem
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Rys. 2. Prébka do badania propagacji fali w mieszance kompozytowej: a) po lewej wi-
dok mieszanki kompozytowej; po prawej skladniki mieszanki kompozytowej: 1 — platki
PET; 2, 3,4 — granulat gumowy SBR o frakcji odpowiednio 0+1 mm, 0,8+2 mm, 2+4 mm;
b) rzuty prostokatne prébki: 1 — mieszanka kompozytowa; 2, 3 — krazek ze stali S355
grubosci 5 mm

Fig. 2. A sample for testing wave propagation in a composite mix: a) on the left, a view of

the composite mix; on the right, the components of the composite mixture: 1 — PET flakes;
2, 3, 4 — SBR rubber granulate with a fraction respectively of 0~1 mm, 0.8+2 mm, 2+4 mm;
b) orthogonal projections of sample: 1 — composite mix; 2, 3 — circle made of S355 steel,
5 mm thick

przedstawiono w tabeli 5. Na ich pod-
stawie okreslono, jaki procent sily
wejsciowej jest pochtaniany przez ba-
dang probke z recyklingowej mieszan-
ki kompozytowej. Badane serie 1, 2, 3
wykazuja minimalne tlumienia wzgled-

ne na poziomie 70% w przypadku czg-
stotliwosci 1000, 1500, 2000, 2500 Hz.
W przypadku serii 3 uzyskano maksy-
malne tlumienie wzgledne dla czesto-
tliwosci 1500 1 2000 Hz wynoszace
ponad 94%.

a)

115

: 400 L 210

b)

490

Rys. 3. Schemat stanowiska badawczego: a) widok z boku; b) widok z gory: 1 — gumowa
mata wyréwnujaca grubosci 1 mm, 2 — wzbudnik K2007E01, 3 — statyw, 4 — stojak do za-
wieszenia probki, 5 — §ciana betonowa usztywniajaca grubosci 24 cm, 6 — badana probka
mieszanki kompozytowej, 7 — czujnik sily 2311-1, 8 — nagwintowany pret M6 mocujacy
czujnik sily, 9 — nagwintowany pret mocujacy badana préobke mieszanki kompozytowej
MS z czujnikiem sily, 10 — nagwintowany pret M5 mocujacy czujnik sily z probka

Fig 3. Diagram of the test stand. a) sideview; b) top view: 1 — rubber leveling mat, thickness
1 mm, 2 — inductor K2007E01, 3 — tripod, 4 — stand for hanging the sample, 5 — concretes
tiffening wall, thickness 24 cm, 6 — tested sample of the composite mixture, 7 — force sensor
2311-1, 8 — threaded rod M6 fastening the force sensor, 9 — threaded rod fastening the tested
sample of the composite mixture M5 with a force sensor, 10 — threaded rod M5 fastening the
force sensor with a sample

Stanowisko do badan propagacji fali
przechodzacej przez probke wykonana
z opracowanej recyklingowej mieszanki
kompozytowej

Stand for testing the propagation of a wave-
passing through a sample made of the devel-
oped recycling composite mixture

Podsumowanie i wnioski

Do oceny efektywnosci thumienia
propagujacej fali recyklingowej mie-
szanki kompozytowej wykonanej z gra-
nulatu gumowego SBR i politereftalanu
etylenu w postaci kolorowych platkow
PET przyjeto autorski projekt sktadu
mieszanki kompozytowej o maksymal-
nej szczelnosci w kompozycie, ktora
zdefiniowano minimalng jamisto$cig
stosu okruchowego zastosowanych
sktadnikow. Wybrano seri¢ 1 o mini-
malnej jamistoscei j, = 11,314%, seri¢ 2
o minimalnej jamistosci j, = 12,774%
iseri¢ 3 —j, = 13,686%. Nastepnie wy-
konano probki w ksztalcie walca i pod-
dano je badaniu efektywnos$ci ttumienia
W nastgpstwie propagacji fali mecha-
nicznej przez probke.

Na podstawie otrzymanych wyni-
kéw  stwierdzono, ze w przypadku
badanych czgstotliwosci 1000, 1500,
2000 i 2500 Hz opracowana mieszanka
kompozytowa serii 1, 2, 3 skutecznie
redukuje oddziatywania mechaniczne.
Najefektywniejsze tlumienie wzgled-
ne uzyskano w przypadku serii 1 dla
czestotliwosci 1000, 1500 i 2500 Hz,
natomiast w przypadku czgstotliwosci
2000 Hz najefektywniejsze tlumienie
wzgledne uzyskano dla serii 3. Maksy-
malne ttumienie wzgledne przekroczyto
85%. W kazdym z pozostatych przypad-
kéw badan uzyskane wartosci thumienia
wzglednego przekraczaty 70%.
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Sygnat z czujnika sity wejsciowej

Sygnat z czujnika sity wejsciowej spectrum

A F[N] A F[N]
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1
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=2 T T T T T > 0 T T T T :
0 0,002 0,004 0,006 0,008 0,01 0 2000 4000 6000
t[s] f[Hz]
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t[s]
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Rys. 4. Wykresy drgan czestotliwosci 1000 Hz wywolanych wzbudnikiem w przypadku
probki mieszanki kompozytowej serii 1 o grubosci 20 mm

Fig. 4. Graphs of vibrations caused by the inductor for a sample of the composite mix series 1
with a thickness of 20 mm and a frequency of 1000 Hz

Tabela 5. WartoSci sily na wejsciu i wyjsciu w przypadku propagujacej fali mechanicznej
przez probki recyklingowej mieszanki kompozytowej o grubosci 20 mm serii 1,213
Table 5. List of readings of the input and output force values for the propagating mechanical wave
by the samples of the recycling composite mixture with a thickness of 20 mm, series 1, 2 and 3

Czestotliwo§¢  Maksymalna warto§¢ Maksymalna warto§¢  Tlumienie
Nr serii sygnalu sily na wejsciu sily na wyjsciu wzgledne
f [Hz| Fy. [N] F,y [N] wi [%]
1000 1,5 0,2 86,7
) 1500 2,8 0,09 96,8
2000 0,55 0,075 86,3
2500 0,32 0,045 85,7
1000 1,05 0,29 72,2
1500 1,8 0,12 93,3
: 2000 0,5 0,08 83,9
2500 0,3 0,09 69,7
1000 1,4 0,22 84,4
1500 2,6 0,14 94,62
: 2000 0,5 0,055 94,5
2500 0,28 0,06 78,7

Na podstawie opracowanej meto-
dy badan mozna optymalizowa¢ sktad
mieszanek kompozytowych, z réznych
materiatow recyklingowych. Opraco-
wana mieszanka moze by¢ stosowana
do wypekienia otwordow ceramicznych
lub betonowych azurowych pustakow
sciennych. W efekcie mozliwa bedzie
redukcja oddzialywan mechanicznych

propagujacych w postaci mechanicznej
fali zaburzenia, przez mur np. pehnigcy
rolg $ciany fundamentowej budynku.
Fale mechaniczne pojawiajace si¢
w nastgpstwie oddziatywan dynamicz-
nych spowodowanych np. dziataniem
maszyn i urzadzen powodujacych po-
wstawanie drgan przenoszonych przez
podloze na $ciany budynku mozna
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skutecznie ograniczy¢ z zastosowa-
niem zaprezentowanego rozwiazania,
poprawiajac znacznie komfort uzytko-
wy 0s60b znajdujacych si¢ wewnatrz bu-
dynkow. Takie oddziatywania sg row-
niez przenoszone przez grunt w poblizu
istniejacych torowisk lub drog o duzym
natezeniu ruchu. Z racji wykazanej
skutecznos$ci opracowane rozwigzanie
recyklingowej mieszanki kompozyto-
wej moze by¢ powszechnie stosowa-
ne w budownictwie, przyczyniajac si¢
réwniez do zagospodarowywania mate-
rialow recyklingowych.
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