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AKYfOJO BETONO GARSO ABSORBCIJOS TYRIMAI 

A. Laukaitis, V. Lasauskas 

l.{vadas 

Viena is teigiamq akytojo betono savybiq yra 

gah~jimas absorbuoti garso bangas. Uzsienio saliq 

literatiiroje nedaug duomenq apie akytojo betono 

garso absorbcijl}. Dazniausiai buvo nustatomas garso 

bangq absorbcijos koeficientas ltong, Hebel, Siporeks 

firmq didesnio tankio (500-600 kglm3
) gaminiq, kurie 

naudojami kaip konstrukcine medZiaga. Be specialaus 

apdorojimo tokiq gaminiq garso absorbcijos 

koeficientas yra labai nedidelis [1, 2]. 

Termoizoliacijos instituto mokslininkai yra istyr~ 

300-500 kg/m3 tankio akytojo betono garso bangq 

absorbcijos priklausomyb~ nuo gaminiq tankio, 

strukturos, storio bei gaminiq pavirsiaus mechaninio 

apdorojimo [3-7]. Siame straipsnyje pateikiami akytojo 

betono garso absorbcijos tyrimo rezultatai, apimantys 

anksciau skelbtus bei naujus duomenis. 

2. Tyrimq metodika 

Normalinis garso absorbcijos koeficientas buvo 

nustatytas interferometru naudojant firmos "Briul ir 

Kjer" aparatfirl} [8]. PavyzdZiq reverberacinis garso 
absorbcijos koeficientas a buvo nustatytas Termo-

izoliacijos instituto reverberacineje kameroje, naudo­

jant 12 m2 bandoml}sias konstrukcijas, isdestytas ant 

kameros grindq [9]. Akytojo betono banginiai para-

llentele. Akytojo betono banginiai parametrai 

Table 1. Porous concrete wave parameters 

metrai (santykine bangine vada ir plitimo konstanta), 

apibudinantys garso bangq elgsenl} poretose terpese, 

buvo nustatyti akustiniu interferometru [10]. 

3. Rezultatai ir jq aptarimas 

Nustatyti 350 kglm3 tankio akytojo betono 

banginiai parametrai [11] pateikti 1 lenteleje. Cia: W­

santykine bangine vada; a - realioji santykines 

bangines varzos komponente; b - menamoji santykines 
bangines varzos komponente; a - realioji plitimo 

konstantos komponente; ~ - menamoji plitimo kons­

tantos komponente. IS 1 lenteles matome, kad dide­

jant dazniui santykines bangines varzos komponenciq 

absoliuCios vertes maZeja, o plitimo konstantos 

komponentes - dideja. 

Akytojo betono santykines bangines varzos 

modulis yra didesnis uz oro bangin~ varZll (W=1 ), 

todel sill akytl} medZiagll galima priskirti medziagai su 

didele varza oro srautui, t.y. medziagoms su patenki­

nama garso absorbcija. 

Nustacius banginiq parametrq reikSmes, ivairaus 

storio akytojo betono bandiniq normalinius garso 

absorbcijos koeficientus galima apskaiciuoti pagal 

formules [12, 13]: 

4x 
ao = z' 

(x+1)2 +y 
(1) 

Damis, Hz Santykine bangine varza W Plitimo konstanta y 

a b a,m-1 ~ -1 ,m 

125 17.1 -11.0 36.6 36.1 

250 13.6 -4.9 43.1 44.9 

500 11.4 -3.3 52.8 73.1 

1000 9.7 -1.9 71.9 101.0 

2000 8.5 -0.5 102.8 104.8 
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Cia: 

a ·sh(2ai)+ b ·sin{2~t} 
x =- ch(2al)-cos{2J3l) 

b · sh(2ai)- a· sin{ 2~/) 
y--

- ch(2al)- cos{2~t} 

(2) 

(3) 

Cia: a 0 - normalinis garso absorbcijos koeficientas; l -

bandinio storis, m; x - bandinio impedanso realioji 

komponente; y - bandinio impedanso menamoji 

komponente. 

Normalinio koeficiento priklausomybe nuo 

bandinio storio pateikta 1 paveiksle. Jame matome, 

kad 35 mm ir storesniq bandiniq normalinis garso 

absorbcijos koeficientas nekinta. Tai reiskia, kad tokio 

storio bandiniq impedansas sutampa su medziagos 

bangine varia, t.y. gaminiai tiriamame dazniq 

diapazone atliks begalines terpes vaidmeni. Tokiais 

atvejais gars~ absorbuojanCiq gaminiq akustinis 

efektyvumas nesikeis net konstrukcijose su oro tarpu 

(kabamosios Iubas). 

Mafejant akytojo betono tankiui, kaip ir reikejo 

tiketis, garso absorbcijos koeficientas dideja (2 pav.). 2 

paveiksle vidutinio normalinio garso absorbcijos 

koeficiento (aritmetinis vidurkis reikSmiq esant 

nurodytiems daZniams) priklausomybe nuo bandinio 

tankio yra tiesine linija (3 pav.). 

2 paveikslo vidutiniq reikSmiq priklausomybes 

aprasomos tiesine lygtimi (3 pav.). 
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Bandiniq storis, nun 

1 pav. Akytojo betono normalinio garso absorbcijos 
koeficiento priklausomybe nuo bandiniq storio, kai dainis 

Hz: 1 - 125; 2 - 250; 3 - 500; 4 - 1000; 5 - 2000 

Fig. 1. Porous concrete normal sound absorption coefficient 
dependency on sample thickness at frequencies, Hz: 1- 125; 

2 - 250; 3 - 500; 4 - 1000; 5 - 2000 
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Taciau garso absorbcijos koeficientas priklauso 

ne tik nuo akytojo betono tankio, bet ir nuo jo riisies. 

Tokio pat tankio akytojo betono garso absorbcijos 

koeficiento priklausomybe nuo akytojo betono riisies 

parodyta 4 paveiksle. 

Nevienodas tokio pat tankio akytojo betono garso 

absorbcijos koeficiento reikSmes galima paaiskinti 

skirtinga ivairiq riisiq akytojo betono gaminiq 

struktiira, t.y. pasikeicia porq matmenys, jq kiekis bei 

pasiskirstymas (5 pav., 2lentele). 

Akustiniq ploksciq gamyba is akytojo betono 

parade, kad 280-350 kg/m3 tankio akytojo betono 

gaminiai nera pakankamai stipriis. Todel buvo 

nuspr~sta padidinti akytojo betono, naudojamo akus­

tiniams gaminiams, tanki iki 460 kg/m3
• Taciau 2 

paveiksle pateikti tyrimo rezultatai rodo, kad tokiq 

gaminiq garso absorbcijos koeficientas gerokai suma­

zeja. Siekiant padidinti garso absorbcijos koeficient~, 

plokStese buvo ispjauti specialiis skirtingq formq 

rezonatoriai ("Helmholco" rezonatoriai). Ispjovq 

formos itaka garso absorbcijai parodyta 6 paveiksle 

(ispjovq zingsnis 22 mm). 

Matavimai reverberacineje kameroje parade, kad 

ispjovus akytajame betone sudetingesnes formos 

rezonatorius arba padidinus jq tiiri, garso absorbcijos 

koeficientas dideja. TaCiau pagaminti plokStes su 

sudetingos formos rezonatoriais yra labai sunku. Daug 

paprasciau ispjauti taisyklingos cilindrines formos 

rezonatorius. PlokSciq su taisyklingais sferos formos 

rezonatoriais reverberacinis garso absorbcijos 

koeficientas pateiktas 7 paveiksle. 
0.5 

·-----L/ :==::: 
~ y .________. . 
1 0.2 (;./-- .------· 

·a ..--------::= 
~ 0.1 ~---1 -11-21 
E . -•-3-Y-4 
0 z 

125 250 500 1000 
D.Znis,Hz 

1600 21100 

2 pav. Normalinio garso absorbcijos koeficiento 
priklausomybe nuo dainio, kai dujq silikatbetonio tankis, 

kg!m3
: 1 - 280; 2- 380; 3 - 470; 4- 670 

Fig. 2. Normal sound absorption coefficient dependency on 
frequency at cellular silicate density, kg!m3

: 1 - 280; 2 - 380; 
3- 470; 4- 670 
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3 pav. Vidutinio garso absorbcijos koeficiento 
priklausomybe nuo akytojo betono tankio 

Fig. 3. Average sound absorption coefficient 
dependency on porous concrete density 
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1600 2000 

4 pav. Akytojo betono garso absorbcijos koeficiento 
priklausomybe nuo dainio: 1 - dujq silikatbetonis; 2 - putq­

dujq silikatbetonis; 3 - putbetonis 

Fig. 4. Porous concrete sound absorption coefficient 
dependency on frequency: 1 - cellular silicate concrete; 2 

- foam-gas cellular concrete; 3 - foam concrete 

2 lentele. Akytojo betono porq struktiira 

Table 2. Porous concrete pore structure 

Rodiklio pavadinimas 

Porq kiekis: makroporos 

mikroporos 

Porq kiekis plokStumoje: makroporos 

mikroporos 

Porq kiekis tiirio vienete: makroporos 

mikroporos 

Vidutinis porq skersmuo plokStumoje 

Vidutinis porq skersmuo turyje 

Vidutinis kvadratinis nuokrypis 

Vidutinis sieneliq storis tarp porq 

Porq pavirsiaus plotas tiirio vienete 

Mato vienetas 

% 

% 

vnt./m3 

vnt./m3 

vnt./m3 

vnt./m3 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm2/cm3 

.:2 ... ., 
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Porq skersmuo, mm 

5 pav. Porq pasiskirstymas akytajame betone: 1 - putbetonis; 
2 - putq-dujq silikatbetonis; 

3 - dujq silikatbetonis 

Fig. 5. Distribution of pores in porous concrete: 1 -foam 
concrete; 2 - foam-gas silicate concrete; 

3 - gas silicate concrete 

Del ispjovq akytojo betono plokStese mazeja 

plokSciq pavirsiaus akustine varza, todei dideja garso 

absorbcijos koeficientai (7 pav., 2 ir 3 kreives). 

Daugelio tirtq konstrukcijq garso absorbcijos 

koeficientai yra didesni uz 1. Tai aiskinama sudetinga 

garso bangq elgsena panasaus tipo konstrukcijose 

(garso difrakcijos reiskiniai plokSCiq krastuose) [14]. 

Akytojo betono plokstes su abiejose plokSciq 

pusese ispjautais minetq formq rezonatoriais galima 

naudoti erdvinese konstrukcijose mazinant triukSm~ 

gamybinese patalpose. Siuo atveju konstrukcijos garso 

absorbcijos koeficientas priklauso nuo plokSciq 

isdestymo erdveje budo. IStirtos trijq tipq erdvines 

konstrukcijos (8 pav., 3 lentele ). 

Dujq Putq-dujq Putbetonis 
silikatbetonis silikatbetonis 

74.6 72.0 75.5 

14.9 17.5 14.0 

69 200 219 

370 437 349 

375 3106 3525 

10560 12404 9920 

0.587 0.338 0.335 

0.624 0.382 0.372 

0.297 0.149 0.137 

0.373 0.245 0.207 

680 1142 1180 
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6 pav. Rezonatoriq fom10s itaka akytojo betono garso absorbcijos koeficientui 
Fig. 6. Porous concrete resonator form influence on sound absorption coefficient 
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7 pav. Ispjovos formos itaka 460 kg/m3 tankio akytojo betono plokSciq garso absorbcijai: 1 - plokStes be iSpjovq; 2 -
staciakampes ispjovos ("Styga"); 3 - "Helmholco" tipo rezonatoriai 

Fig. 7. The influence of cuts on 460 kg/m3 density porous concrete slab sound absorption: 1 - slabs without cuts; 2 - with 
rectangular cuts; 3- with cavity-type resonator (Helmholtz) 

3 lentele. PlokSciq su rezonatoriais isdestymo erdveje biidai 

Table 3. Slab with resonators lay-out methods 

Kreives nr. ISdestymo 

biidas 
1 I 
2 I 
3 I 
4 I 
5 II 
6 II 
7 III 
8 III 
9 III 
10 III 

Atstumas tarp eiliq, m 

L l 
0 0.9 
0 0.45 

0.25 1.0 
0.25 0.5 

- 0.9 
- 0.45 
- 0.65 
- 0.55 
- 0.45 
- 0.25 

D D D=tL 
D D D 
DlliQ 

I budas 

-70-
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8 pav. Reverberacinio garso absorbcijos koeficiento 

priklausomybe nuo dafnio esant ivairiems plokSciq su 
rezonatoriais isdestymo erdveje biidams (3 lentele) 

Fig. 8. Reverberation sound absorption coefficient 
dependency on frequency for various slabs with 

resonators lay-outs (Table 3) 

Pacios efektyviausios is visq tirtq konstrukcijq tos, 

kur akytojo betono plokStes su abipuse perforacija 

pakabinamos suglaustos (8 pav., 6 ir 10 kreives). Jos 
efektyvios visame tirtame 125+4000 Hz dazniq 

diapazone. Didinant atstum~ tarp plokSciq, 

reverberacinis garso absorbcijos koeficientas maZeja 

visq tipq konstrukcijose (8 pav., 1 ir 2, 5 ir 6, 7 - 10 

kreives ). Taigi parenkant akytojo betono plokSciq 

isdestymo erdveje bud~, galima keisti konstrukcijos 

garso absorbcijos koeficient~. 

4. ISvados 

1. Akytojo betono garso absorbcija priklauso nuo 

gaminio tankio, kuriam mazejant garso absorbcijos 

koeficientas dideja. 

2. 300-450 kg/m3 tankio akytojo betono garso 

absorbcijos koeficientas priklauso nuo akytojo 

betono rfisies, t.y. nuo jo porq struktfiros. Dujq 

silikatbetonio struktfiroje vyrauja didesnio skers­

mens susisiekiancios poros, todel jo garso 

absorbcijos koeficientas yra didesnis nei putbeto­

nio, kurio struktfir~ sudaro uzdaros poros. 

3. Akytojo betono garso absorbcijos koeficientas 

priklauso nuo bandiniq storio. Nustatyta, kad 

padidinus bandiniq stori per 35 mm, normalinis 

garso absorbcijos koeficientas nekinta. 

4. Specialios ivairiq formq ispjovos akytojo betono 

plokStese padidina jo garso absorbcijos koeficient~ 

iki 2 kartq. Geriausiai gars~ sugeria plokstes su 

ispjautais specialiais Helmholco rezonatoriais. 

5. IS 300-450 kg/m3 tankio akytojo betono plokSciq su 

abiejose jq pusese ispjautais rezonatoriais erdviniq 

konstrukcijq garso absorbcijos koeficientas 

priklauso nuo plokSciq isdestymo budo 
konstrukcijoje. Pakabinus jas 0.25+0.65 m atstumu 

tarp ploksciq centrq, reverberacinis garso 
absorbcijos koeficientas padideja iki 90%, 

palyginus su tradicines plokScios konstrukcijos 

garso absorbcijos koeficientu. 
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POROUS CONCRETE SOUND ABSORPTION 
INVESTIGATION 

A. Laukaitis, V. Lasauskas 

Summary 

Low-density porous concrete can be used as a sound 
absorbing material. This paper generalizes porous concrete 
sound absorption investigations. 

Porous concrete relative wave resistance modulus is 
longer than air wave resistance W=1 and that is why this 
material can be ascribed to materials with a high resistance 
to air flows, i.e. materials with a satisfactory sound 
absorption. 

Various thickness porous concrete sample sound 
absorption coefficients can be calculated according to 
equations (1), (2), (3), when wave parameter values are 
determinated (Table 1). Normal sound absorption 
coefficient measurement results (Fig. 1) show that for 
35 mm and thicker samples the coefficient does not vary. It 
means that the samples apparent resistance (irnpleance) 
coincides with the materials wave resistance. 

The sound absorption coefficient increases (Fig. 2) 
with a decrease in porous concrete density. The asymmetric 
average dependency is expressed by a rectilinear curve 
(Fig. 3). The sound absorption coefficient depends not only 
on porous concrete density, but also on its nature (Fig. 4). 
The different sound absorption coefficient values for 
uniform density porous concrete can be explained by the 
various structure of porous concrete products, i.e. a change 
in pore dimensions, their amount and distribution (Fig. 5, 
Table 2). 

The production of acoustical slabs has shown that 280-
350 kg!m3 density porous concrete products are not 
sufficiently strong. It was therefore decided to increase their 
density to 460 kg!m3

, with the purpose of increasing the 

sound absorption coefficient by using various special form 
resonators (cavity-type accelerators). 

The influence of the cuts on sound absorption is given 
in Fig. 6 (cut step is 22 mm). Measurements in a 
reverberation chamber have shown that the sound 
absorption coefficient value in porous concrete slabs with 
deeper or complex cuts increases, but it is harder to produce 
slabs with complex form cuts. 

It is easier to make a simple form resonator. 
Reverberated sound absorption for regular form resonators 
is given in Fig. 7. Porous concrete slab surface acoustical 
resistance decreases due to cuts and that is why there is an 
increase in sound absorption coefficients (Fig. 7, 2 and 3 
curves).Porous concrete slabs with resonator cuts on both 
sides can be used in spacious constructions, for noise 
absorption in industrial premises. In this case, the 
construction sound absorption coefficient depends on the 
lay-out of these slabs. 

Three types of special lay-outs were investigated 
(Fig. 8, Table 3). Most of the investigated constructions 
have revertible sound absorption coefficients higher than 1. 
This is explained by sound diffraction phenomena on the 
slab edges. 

The most effective of all the investigated constructions 
are those where porous concrete slabs with two-sided 
perforations are hung jointly (Fig. 8, curves 6 and 10). They 
are effective in the entire distance between the slabs. The 
reverberation absorption coefficient decreases for all types 
of constructions (Fig. 8, curves 1 and 2, 5 and 6, 7-10). The 
special construction sound absorption coefficient can be 
changed by selecting porous concrete slab lay-out. 
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