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Poziom hatasu w bezposrednim
otoczeniu tras drogowych zalezy od
natezenia ruchu i jego struktury ro-
dzajowej, predkosci pojazdow, typu
przekroju poprzecznego drogi oraz
rodzaju i stanu technicznego na-
wierzchni. Przy wyzszych predko-
sciach pojazdow, istotny wptyw na
emitowany poziom dzwieku ma po-
ziom hafasu toczenia generowany
w rejonie kontaktu opon samocho-
dowych z nawierzchnig. Wtasciwie
zaprojektowane, wykonane i utrzy-
mywane nawierzchnie porowate
i bardzo cienkie warstwy Scieralne
z mieszanki mineralno-asfaltowej
w skuteczny sposob przyczyniajg sie
do obnizenia poziomu hatasu tocze-
nia i w wielu przypadkach mogg byc¢
korzystniejszym rozwigzaniem w wal-
ce z nadmiernym hatasem niz ekrany
akustyczne. Zastosowanie warstw
Scieralnych, lub korzystniej Scieral-
nych i wigzgcych, wykonanych z mie-
szanek o zwiekszonej zawartosci
wolnych przestrzeni, poza obnize-
niem poziomu hatasu toczenia pojaz-
du samochodowego, wptywa takze na poprawe bezpieczen-
stwa ruchu drogowego.

Pomimo kilkudziesigcioletnich badan nad rozwigzaniami
w zakresie tzw. nawierzchni ,cichych”, dotychczas nie udato
sie ustali¢ jednego kryterium ich oceny oraz klasyfikacji
z punktu widzenia hatasliwosci. Nie zdefiniowano rowniez
W Sposob jednoznaczny tzw. nawierzchni cichej i nawierzch-
ni referencyjnej. Przyczynami takiej sytuacji sg z pewnoscig
rézne podejscia w poszczegolnych krajach do oceny pozio-
mu hatasu toczenia, réznice w technologii wykonywania gor-
nych warstw nawierzchni, zréznicowane warunki klimatyczne
decydujgce o trwatosci warstw Scieralnych o zwiekszonej za-
wartosci wolnych przestrzeni, rézny stopien zaawansowania
badan nad hatasem drogowym oraz réznice w zapisach
w aktach prawnych dotyczgcych dopuszczalnego poziomu
dzwieku.

W Polsce od okoto 10 lat sg podejmowane prace nad war-
stwami $cieralnymi, ograniczajgcymi poziom generowanych
dzwigkdéw w rejonie kontaktu opon samochodowych z na-
wierzchnig. Takimi przyktadami sg odcinki niektorych ulic
w Poznaniu, warstwy z mieszanek mineralno-asfaltowych
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Nawierzchnie o obnizonej halasliwosci
na polskich drogach — wyniki badan halasu
toczenia pojazdow samochodowych

z dodatkiem granulatu gumowego (tzw. mieszanka GUFI),
warstwy scieralne z mieszanek z dodatkiem granulatu
~tecRoad” na ulicach Warszawy, warstwy typu Colsoft czy
Nanosoft. Szkoda tylko, ze dotychczas nie zaprezentowano
na szerszym forum szczegotowych wynikow i wnioskéw na
temat witasciwosci akustycznych, trwatosci oraz kosztow
wybudowanych na polskich drogach goérnych warstw na-
wierzchni o obnizonej hatasliwosci. Jedynie wymiana do-
Swiadczen i wspotpraca jednostek naukowo-badawczych,
wyzszych uczelni, zarzgdcoéw drog i wykonawcow robot
drogowych moze by¢ podstawg do wypracowania najlep-
szych rozwigzan w zakresie konstrukcji nawierzchni w wal-
ce o obnizenie poziomu hafasu toczenia pojazdéw samo-
chodowych przy uwzglednieniu warunkow klimatycznych
naszego kraju, stosowanych technologii budowy nawierzch-
ni, obcigzenia ruchem oraz charakteru zagospodarowania
otoczenia tras drogowych.

Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie i poréwna-
nie wynikow badan poziomu hafasu, wykonanych w latach
2011-2012, w otoczeniu drég o nawierzchni z asfaltu poro-
watego (PA), z mieszanki mastyksowo grysowej (SMA), z be-
tonu asfaltowego do bardzo cienkich warstw (BBTM), wybu-
dowanych w 2010 r. Pomiary wykonano na drodze krajowej
nr 50 i drodze wojewodzkiej nr 780 w ramach projektu ba-
dawczego S/WBIlS/2/2010 finansowanego ze $rodkéw prze-
znaczonych na dziafalnoSc¢ statutowg Zakfadu Inzynierii Dro-
gowej Politechniki Biatostockie;j.

Ogolna charakterystyka odcinkéw
badawczych

Pomiary poziomu hatasu (maksymalnego poziomu dzwig-
ku od przejezdzajgcego pojazdu i rownowaznego poziomu
dzwigku) przeprowadzono w otoczeniu:

* dwdch odcinkow o nawierzchni z asfaltu porowatego (PA11
— droga krajowa nr 50 — obwodnica Mszczonowa; PA8 —
droga wojewddzka nr 780),

* dwdch odcinkow o nawierzchni z mieszanki mastyksowo-
grysowej SMA11 (droga krajowa nr 50 — obwodnica Msz-
czonowa; droga wojewodzka nr 780),

* jednego odcinka o nawierzchni z betonu asfaltowego do bar-
dzo cienkich warstw BBTM8 (droga wojewddzka nr 780).

Na fotografii 1 i fotografii 2 pokazano widok ogélny przykta-
dowych odcinkéw na drogach objetych badaniami hafasu.

Na odcinku testowym na obwodnicy Mszczonowa warstwe
Scieralng zaprojektowano z asfaltu porowatego PA11 o gru-
bosci 4 cm. Uszczelnienie warstwy wigzacej wykonano jako
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Fot. 2. Droga wojewddzka nr 780: a) odcinek o nawierzchni z BBTM8, b) odcinek o nawierzchni z asfaltu porowatego PA8

powierzchniowe utrwalenie oczyszczonej wczesniej warstwy
wigzgcej z betonu asfaltowego. Do wykonania mieszanki as-
faltu porowatego wykorzystano grysy gabrowe 5/8 i 8/11,
piasek famany, wypetniacz, stabilizator, $rodek adhezyjny
oraz asfalt modyfikowany Modbit 45/80-65 [3]. Zawarto$¢é
wolnych przestrzeni w mieszance mineralnej ustalono na
etapie projektowania na 18-22% (V/V). Jako odcinek porow-
nawczy do badan poziomu hatasu na drodze krajowej nr 50
wyznaczono odcinek o nawierzchni z mieszanki mastykso-
wo-grysowej SMA11, potozony w poblizu odcinka testowego
z asfaltu porowatego.

Na drodze wojewoddzkiej nr 780, na jednym odcinku testo-
wym, warstwe $cieralng o grubosci 4 cm z asfaltu porowatego
PA8 zaprojektowano z dodat-
kiem granulatu gumowo-
-asfaltowego ,tecRoad” [2].
Przyjeto zawartos¢ wolnych
przestrzeni w przedziale 18-
24% (V/V), a uszczelnienie
powierzchniowe warstwy
wigzgcej wykonano za po-
mocg membrany Flexigum
HP. Na drugim odcinku te-
stowym na drodze woje-
wodzkiej nr 780 warstwe

PA8 (odc. 080, km 0+920)
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Scieralng wykonano z betonu asfaltowego do bardzo cienkich
warstw BBTM8 o projektowanej zawarto$ci wolnych przestrze-
ni od 12 do 15% (V/V), takze z dodatkiem granulatu gumowo-

PA 11 (km 5+400) SMA 11 (km 3+700)
a) na drodze krajowej nr 50

SMA11 (odc. 070, km 1+460)

BBTMS8 (odc. 070, km 0+950)
b) na drodze wojewddzkiej 780

Fot. 3. Widok nawierzchni na odcinkach badawczych
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asfaltowego ,tecRoad”. Do badan poréwnawczych na drodze
wojewddzkiej nr 780 przyjeto odcinek o warstwie Scieralnej
z mieszanki mastyksowo-grysowej SMA11.

Widok nawierzchni na badanych odcinkach pokazano na
fotografii 3.

Metoda i program badan

Badania hatasu toczenia pojazdéw samochodowych pro-
wadzono metodg statystycznego przejazdu (ang. Statistical
Pass-By method — SPB) [4]. Zgodnie z zatozeniami tej metody
parametrem charakteryzujgcym hatas toczenia pojedynczo
przejezdzajgcego statystycznego pojazdu, posrednio opisujg-
cym hatasliwos¢ nawierzchni, jest maksymalny poziom dzwig-
ku ustalony na wysokosci 1,2 w stosunku do powierzchni
jezdni i w odlegtosci 7,5 m od osi toru jazdy pojazdu samo-
chodowego. W artykule nie oméwiono metody SPB, gdyz byta
ona szczegotowo prezentowana w wielu publikacjach, m.in.
w pracy [1]. Nalezy podkresli¢, ze jedng z zalet tej metody jest
mozliwo$¢ oceny rownowaznego poziomu dzwieku w otocze-
niu drogi na podstawie wartosci maksymalnego poziomu
dzwieku od przejazdu pojazdow poszczegodlnych kategorii,
znajomosci natezenia i struktury rodzajowej ruchu oraz pred-
kosci pojazdow. Takiej mozliwosci nie dajg na przyktad wyniki
uzyskane metodg CPX (ang. Close Proximity method).

Badania maksymalnego poziomu dzwigku, zgodnie z me-
toda SPB, przeprowadzono w nastepujacych lokalizacjach:
 droga krajowa nr 50 — km 5+400: asfalt porowaty PA11,
 droga krajowa nr 50 — km 3+700: mieszanka mastyksowo-

-grysowa SMA 11,

» droga wojewddzka nr 780 — odc. 080 — km 0+920, asfalt
porowaty PAS,

* droga wojewodzka nr 780 — odc. 070 — km 0+950: beton
asfaltowy do bardzo cienkich warstw BBTM8,

» droga wojewddzka nr 780 — odc. 070 — km 1+460: mie-
szanka mastyksowo-grysowa SMA11.

Na drodze krajowej nr 50 wykonano pomiary maksymalne-
go poziomu dzwieku od pojedynczo przejezdzajgcych pojaz-
doéw osobowych (pojazdy kategorii 1) i wielocztonowych po-
jazdow cigzarowych (pojazdy kategorii 2B), a na drodze wo-
jewodzkiej nr 780 w petnym zakresie zrealizowano jedynie
pomiary od przejezdzajgcych pojazdow osobowych. Przy-
czyng takiej sytuacji byt maty udziat w ruchu wielocztono-
wych pojazdéw ciezarowych oraz zdecydowanie gorszy ich
stan techniczny w poréwnaniu ze stanem technicznym po-
jazdow tej kategorii na drodze krajowej nr 50. W zwigzku
z powyzszym, na kazdym z odcinkéw na drodze wojewodz-
kiej nr 50 wykonano pomiary hatasu toczenia okoto 10 pojaz-
dow ciezarowych kategorii 2B.

Wyniki badan terenowych stanowity podstawe do ustalenia
zaleznosci funkcyjnych (L, .5 = A + B-logV) pomigedzy mak-
symalnym poziomem emitowanego dzwigku od przejezdza-
jacego statystycznego pojazdu osobowego (L,) i statystycz-
nego wielocztonowego pojazdu ciezarowego (L,) a logaryt-
mem predkosci przejazdu (logV).

W otoczeniu czterech odcinkow badanych drég wykonano
pomiary rownowaznego poziomu dzwieku (L) w okresach
jednogodzinnych w odlegtosci 10 m od krawedzi jezdni na
wysokosci 4,0 m nad terenem. Nie prowadzono badan row-
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nowaznego poziomu dzwieku w otoczeniu odcinka o na-
wierzchni z asfaltu porowatego PA8 na drodze wojewddzkiej
nr 780 z uwagi na zdecydowanie rézne warunki ruchu na tym
odcinku i w pozostatych lokalizacjach oraz wptyw tta aku-
stycznego (prace polowe) w czasie prowadzenia badan.

Pomiary maksymalnego i rownowaznego poziomu dzwie-
ku wykonano w lipcu i sierpniu 2011 r. oraz w lipcu 2012 ., po
uzgodnieniu zakresu i terminu badan z Rejonem Drog Krajo-
wych w Ozarowie Mazowieckim (odcinki na drodze krajowej
nr 50) oraz z Matopolskim Zarzgdem Drog Wojewddzkich
w Krakowie i TPA Instytutem Badan Technicznych w Pruszko-
wie (odcinki na drodze wojewddzkiej nr 780). W trakcie po-
miaréw poziomu hatasu nie dokonywano oceny parametrow
techniczno-eksploatacyjnych nawierzchni (nosnosc¢, row-
nos$c¢, wspotczynnik tarcia, tekstura). W ramach oceny wizu-
alnej stwierdzono, ze na wszystkich badanych odcinkach
nawierzchnia, zaréwno w 2011 r., jak i w 2012 r., byta w do-
brym stanie technicznym.

Wyniki badan i ich analiza

Na rysunku 1 przedstawiono wyniki pomiarow maksymal-
nego poziomu dzwieku wedfug metody SPB od pojedynczo
przejezdzajgcych samochodow osobowych (L,) na drodze
wojewddzkiej nr 780 na nawierzchni z asfaltu porowatego
(PA8) i z mieszanki mastykowo-grysowej (SMA11), a na
rysunku 2 — wyniki maksymalnego poziomu dzwieku od po-
jedynczo przejezdzajgcych wielocztonowych pojazdéw cie-
zarowych (L,s) na drodze krajowej nr 50 na odcinkach o na-
wierzchni z asfaltu porowatego (PA11) i z mieszanki
mastyksowo-grysowej (SMA11).

W tabeli 1 zestawiono okreslone wartosci wspofczynnikow
regresji A i B oraz wartosci wspotczynnikoéw korelacji R po-
miedzy maksymalnym poziomem emitowanego dzwigku od
pojedynczo przejezdzajgcego statystycznego pojazdu (kate-
gorii 1i2B) a logarytmem predkos$ci pojazdow na badanych
nawierzchniach.

Tabela 1. Wspétczynniki regresji A i B oraz wspoétczynniki kore-
lacji R ustalone na podstawie wynikéow badan poziomu hatasu me-
toda SPB

Pojazd osobowy - | Pojazd cigzarowy -
Nawierzchnia -/rok Kat. 1 Kkat. 2B
pomiaru A | B | 5 2 | B | B
Droga krajowa nr 50
SMA11/2011 21,64 | 29,78 | 0,81 | 20,67 | 34,27 | 0,60
SMA11/2012 18,69 | 31,74 | 0,87 | 22,58 | 33,87 | 0,73
PA11/2011 18,25 | 30,58 | 0,80 | 31,08 | 27,27 | 0,51
PA11/2012 16,60 | 32,58 | 0,93 | 17,89 | 35,10 | 0,69
Droga wojewddzka nr 780
SMA11/2011 21,03 | 29,17 | 0,86 = = =
SMA11/2012 13,33 | 32,99 | 0,92 - - -
PA8/2011 14,80 | 29,27 | 0,91 = = =
PA8/2012 14,96 | 30,22 | 0,83 - - -
BBTM8/2011 15,98 | 28,43 | 0,85 - - -
BBTM/2012 13,36 | 30,47 | 0,88 - - -
389



a) b) nice w poziomach hatasu toczenia w zalez-
92 92 nosci od rodzaju warstwy Scieralnej. Zdecy-
% 90 dowanie najnizsze wartosci uzyskano na

_ y= ggj %X4+7;17'86 _ y =33,87x + 22,58 nawierzchni z asfaltu porowatego PA8 i z be-
z 88 — < 88 R”=0.5261 tonu asfaltowego do bardzo cienkich warstw
= g6 S g BBTM8 na drodze wojewodzkiej nr 780.
8 g Wyzszymi poziomami hatasu toczenia, od

— 84 — 84 o
& *% 5,9 dB(A) do 8,4 dB(A) (w zaleznosci od
82 L 82 predkosci i roku pomiaru), charakteryzujg
sie pozostate badane warstwy Scieralne.
801 ; : '8 1'9 2' 80 ' ' ' Najwyzsze poziomy hatasu stwierdzono na
’ ’ ’ 17 18 1.9 2 warstwie Scieralnej z mieszanki SMA11 na

logV logV

Rys. 1. Wyniki pomiaru maksymalnego poziomu dzwieku od pojedynczo przejezdzajgcych
pojazdow osobowych (kat. 1) na drodze wojewddzkiej nr 780: a) PA8, b) SMA11

drodze krajowej nr 50. Wartosci maksymal-
nego poziomu dzwieku od przejazdu staty-
stycznego pojazdu osobowego z predko-
$cig 80 km/h, po pierwszym (i praktycznie
po drugim) roku eksploatacji, pozwalajg
zgodnie z [1] zakwalifikowa¢ nawierzchnie

PA8 i BBTM8 do klasy NC (nawierzchnie ci-

che), a nawierzchnie PA11 (dk nr 50), SMA11
(dw nr 780), SMA11 (dk nr 50) do klasy NH

(nawierzchnie o normalnej hatasliwosci).
Warto zwroci¢ uwage na duze réznice na

badanych odcinkach drég pomiedzy pozio-

mami emitowanego hatasu na nawierzch-

niach z asfaltu porowatego (okoto 6 dB(A))

a) b)
90 90
85 y = 30,22x + 14,96 8517 = 32.99x + 13,33
—_ R? = 0,6833 = 2=
= g0 = go | R?=08402
5 3
S 3
~ 75 - 751
1 -
70 70
65 T .l T T T 1 65 T T
16 17 18 1,9 2 21 22 16 17 18
logV

Rys. 2. Wyniki pomiaru maksymalnego poziomu dzwieku od pojedynczo przejezdzajgcych
pojazddw ciezarowych (kat. 2B) na drodze krajowej nr 50: a) PA11, b) SMA11

Na rysunkach 3 i 4 pokazano obliczone warto$ci maksy-
malnego poziomu dzwieku od przejezdzajgcego statystycz-
nego pojazdu osobowego L, (z predkoscig 70, 80, 90, 100
i 110 km/h), a na rysunku 5 wartosci L, — od przejazdu staty-
stycznego pojazdu cigzarowego kategorii 2B (z predkoscia
70, 80 i 90 km/h).

Wartosci maksymalnego poziomu dzwieku od przejazdu
statystycznego pojazdu osobowego wskazujg na istotne roz-

logV

oraz stosunkowo duze r6znice na nawierzch-
niach z mieszanki mastyksowo-grysowej
SMA11 (do 3 dB(A)). Wyjasnienie takiego
zroznicowania pozioméw hatasu toczenia
wymaga dalszych bardziej szczegotowych
badan i analiz.

Wartosci Lz, podane na rysunku 5, wska-
zujg na nieznacznie wyzszy poziom hatasu toczenia staty-
stycznego pojazdu ciezarowego na drodze krajowej nr 50 na
nawierzchni z mieszanki mastyksowo-grysowej SMA11 w po-
réwnaniu do wartosci ustalonych na nawierzchni z asfaltu
porowatego PA11.

Na podstawie wynikow emitowanego poziomu dzwieku
okoto 10 pojazddéw ciezarowych kat. 2B przejezdzajgcych
drogag wojewodzkg nr 780, przeprowadzonych w 2012 r,,
ustalono, ze maksymalny poziom dzwigku od
przejazdu statystycznego pojazdu ciezaro-
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wego kategorii 2B z predkoscig 70 km/h na

85,0

78,0
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nawierzchni z mieszanki mastyksowo-gryso-
wej SMA11 wynosi 84,1 dB(A), na nawierzch-
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ni z asfaltu porowatego PA8 — 78,5 dB(A),
. a na nawierzchni z betonu asfaltowego do
bardzo cienkich warstw BBTM8 — 79,5 dB(A).
— Oznacza to, ze nawierzchnia z mieszanki ma-
styksowo-grysowej SMA11 na drodze woje-
wodzkiej nr 780 jest zblizona pod wzgledem
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Rys. 3. Wartosci maksymalnego poziomu dzwigku od przejazdu statystycznego pojazdu

osobowego na badanych nawierzchniach (2011 r.)

390

B SMA11-s0-dw780

hatasu toczenia pojazdow kategorii 2B do na-
wierzchni z mieszanki mastyksowo-grysowej
SMA11 na drodze krajowej nr 50 (85,1 dB(A)
— w 2012 r.). Natomiast wartosci L, przy
predkosci 70 km/h, ustalone na nawierzchni
z asfaltu porowatego PA8 i z BBTM8 na dro-
dze wojewodzkiej nr 780 sg odpowiednio
0 6,6 dB(A) i 5,6 dB(A) nizsze, niz na na-

110
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Rys. 4. Wartosci maksymalnego poziomu dzwigku od przejazdu statystycznego pojazdu

osobowego na badanych nawierzchniach (2012 r.)
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Rys. 5. Wartosci maksymalnego poziomu dzwieku od przejazdu statystycznego wielo-
czlonowego pojazdu ciezarowego na badanych odcinkach na drodze krajowej nr 50

(2011 r.i2012r)

wierzchni z mieszanki mastyksowo-grysowej SMA11 i 0 4,2
dB(A) i 3,2 dB(A) nizsze, niz na nawierzchni z asfaltu porowa-
tego PA11 na drodze krajowej nr 50. Tak wiec, takze w przy-
padku pojazdu cigzarowego kategorii 2B warstwy $cieralne
z PA8 i BBTM8, na drodze wojewodzkiej nr 780, okazaty sie
zdecydowanie korzystniejszym rozwigzaniem z akustyczne-
go punktu widzenia, niz warstwa $cieralna z mieszanki ma-

styksowo-grysowej SMA11 i warstwa Scieral-
na z asfaltu porowatego PA11 na drodze
krajowej nr 50.

Porownanie wartosci maksymalnego po-
ziomu dzwigku od przejezdzajgcych pojaz-
déw na badanych nawierzchniach w 2011 r.
i w 2012 r. wskazuje na zbyt duze tempo po-
garszania sie wifasciwosci akustycznych
warstw o wigekszej zawartosci wolnych prze-
strzeni (tabela 2). Dotyczy to odcinkéw o na-
wierzchni z asfaltu porowatego i z betonu
asfaltowego do bardzo cienkich warstw.
W pierwszym przypadku, w ciggu jednego
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roku eksploatacji nastgpit wzrost poziomu
hatasu toczenia pojazdu osobowego od 1,9
dB(A) do 2,4 dB(A) i pojazdu ciezarowego —
od 1,4 dB(A) do 2,2 dB(A), a w drugim przy-
padku — wzrost poziomu haftasu toczenia
pojazdu osobowego o 1,1 dB(A) do 1,4
dB(A). Rdznice pomiedzy poziomami hatasu
toczenia na nawierzchni z mieszanki mastyk-
sowo-grysowej wynoszg od 0,7 dB(A) do 1,1
dB(A). Jedng z gtdbwnych przyczyn tak istot-
nego wzrostu poziomu hatasu toczenia po-
jazdoéw na nawierzchniach z asfaltu porowa-
tego sg zanieczyszczenia gornej warstwy
nawierzchni i brak czyszczenia nawierzchni
po dwoch kolejnych okresach zimowych.

W ramach prowadzonych badan w latach
2011-2012 wykonano pomiary rownowaz-
nego poziomu dzwieku (L), w okresach
jednogodzinnych, w odlegtosci 10 m od kra-
wedzi jezdni i na wysokosci 4 m nad tere-
nem. W przypadku drogi krajowej nr 50 usta-
lono wartosci L., w otoczeniu odcinkow
o nawierzchni z asfaltu porowatego PA11
i z mieszanki mastyksowo-grysowej SMA11,
a w przypadku drogi wojewodzkiej nr 780 —
w otoczeniu odcinkdbw o nawierzchni
z SMA11 i nawierzchni z betonu asfaltowego
do bardzo cienkich warstw BBTM8. W tabeli
3 podano wyniki pomiaréw L., w otoczeniu
drogi krajowej nr 50, a w tabeli 4 — w otocze-
niu drogi wojewodzkiej nr 780. Podane war-
tosci L., w otoczeniu drogi nr 50 potwierdza-
ja w sposob jednoznaczny pogarszanie sig
w czasie wifasciwosci akustycznych na-
wierzchni z asfaltu porowatego PA11. W roku
2011 réznica pomiedzy badanymi nawierzch-
niami wynosita 4,4 dB(A), a w roku 2012
zmniejszyta sie do 1,0 dB(A), co przy zacho-
waniu tego samego poziomu L., w otoczeniu
odcinka o nawierzchni z SMA11 oznacza

wzrost hatasliwosci nawierzchni z PA11.

W przypadku wartosci rbwnowaznego poziomu dzwigku L,
w otoczeniu odcinka drogi o nawierzchni z BBTM8 stwierdzo-
no nizszy jego poziom o 6,1 dB(A) w 2011 r. i o 5,3 dB(A)
w 2012 r. w poréwnaniu z otoczeniem odcinka drogi o0 na-
wierzchni z mieszanki mastyksowo-grysowej SMA11, przy ta-
kim samym obcigzeniu ruchem. Prawdopodobng przyczyng

Tabela 2. Wartosci réznic pomiedzy maksymalnymi poziomami hatasu toczenia na
badanych nawierzchniach

AL, ;5 (2012 minus 2011), [dB(A)]
Nawierzchnia 70 km/h 80 km/h 90 km/h 100 km/h 110 km/h
AL, | AL,z | AL, | ALy | AL, | AL,z | AL, | AL,z | AL, | ALy
SMA11 - dk50 07 [ 1,2 | 08 | 1,1 09 | 11 1,0 - 1,1 -
SMA11 -dw780 | 0,7 | - |-04| - |-02 - | -0,1 = 0,1 =
BBTM8- dw780 1,1 - 1,2 - 1,3 - 1,4 - 1,4 -
PA11 — dk50 20 | 1,4 | 2,1 1,8 | 22 | 22 | 23 - 2,4 -
PA8 — dw780 1,9 - 2,0 - 2,0 - 2,1 - 2,1 -
391



Tabela 3. Wyniki pomiaru réwnowaznego poziomu dzwigku w otoczeniu drogi krajowej

nr 50 (obwodnica Mszczonowa)

*) do grupy pojazdéw osobowych wigczono samochody osobowe i dostawcze, a do grupy
pojazddéw cigzarowych: pojazdy ciezarowe, autobusy i motocykle

Tabela 4. Wyniki pomiaru rownowaznego poziomu dzwieku w otoczeniu odcinkéw drogi

wojewodzkiej nr 780

krajowej nr 50, lecz ustalone wartosci po-
ziomu hatasu toczenia pojazdéow samo-

. 5 i chodowych sg zbyt wysokie jak na ten
Pomiar | 2tezenie ruchu®), [P/h] Ro‘gnw?;vkauz,n[‘::lg?:;?m ALeq rodzaj nzliesza?lki ixffylkg nieznejlcznie roz-
W roku pojazdy pojazdy SMA11 BA (SMA-PA11) nia_sie oq poziomu he_ﬂasu na standardo-
osobowe cigzarowe wej nawierzchni z mieszanki mastykso-

2011 202 (30,4%) | 462 (69,6%) 75,8 71,4 4,4 wo-grysowej SMA11.
2012 209 (32,0%) | 445 (68,0%) 75,8 74,8 1,0 Poréwnanie wynikow badan w latach

2011-2012 wskazuje na zbyt szybki
wzrost poziomu hatasu toczenia pojaz-
dow na nawierzchni z asfaltu porowatego
(o okoto 2 dB(A)) i na nawierzchniz BBTM
(o okoto 1,2 dB(A)) na drodze wojewo6dz-

- B - kiej nr 780 w ciggu jednego roku. Ozna-
a c Réwnowazn oziom
. Natezenie ruchu*), [P/h] i e cza to, ze brak wiasciwego utrzymania
Pomiar dzwigku Leq, [dB(A)] ALeq i kg  utrzymania
w roku n a (SMA11-BBTMS8) warstwy Scieralnej o wiekszej zawartosci
pojazdy pojazdy . .
osobowe | ciezarowe SMALL S wolnych przestrzeni prowadzi do utraty
2011 492 (92,5%) 40 (7,5%) 69,2 63,1 6,1 korzystnych parametréw akustycznych
w stosunkowo krétkim czasie.
2012 625 (91,0%) 62 (9,0%) 70,6 65,3 5,3 S'oSUNkOWo Ko czasie

W badaniach, dzieki pomiarom réwno-

pojazdoéw ciezarowych: pojazdy ciezarowe, autobusy i motocykle

*) do grupy pojazdéw osobowych wtgczono samochody osobowe i dostawcze, a do grupy

waznego poziomu dzwigku, zostata row-

zanotowanego nieznacznego spadku réznicy (z 6,1 dB(A) do
5,3 dB(A)) w ciggu jednego roku eksploataciji nawierzchni jest
takze postepujgce zanieczyszczenie warstwy Scieralnej z be-
tonu asfaltowego do bardzo cienkich warstw BBTM8 o zawar-
tosci wolnych przestrzeni w granicach 12-15%.

Nalezy przy tym zaznaczyc, ze ustalone w ramach badan
wartosci L., majg jedynie charakter porownawczy i nie moga
by¢ podstawg do oceny klimatu akustycznego w otoczeniu
badanych drég w rozumieniu zapiséw w Rozporzgdzeniu Mi-
nistra Srodowiska w sprawie dopuszczalnych pozioméw ha-
tasu w Srodowisku z dnia 14.06.2007 roku.

Podsumowanie

W swietle podanych w artykule wartosci maksymalnego po-
ziomu dzwieku od przejezdzajgcego statystycznego pojazdu
osobowego i wielocztonowego pojazdu cigzarowego wyraz-
nie widag, jak istotny wptyw na poziom hatasu majg technolo-
gia wykonania i zastosowane materiaty do warstwy scieralnej
oraz wiasciwe utrzymanie nawierzchni, w szczegdlnosci
warstw o zwiekszonej zawartosci wolnych przestrzeni.

Uzyskana redukcja poziomu hatasu o okoto 6 dB(A) na
drodze wojewddzkiej nr 780 na nawierzchni z asfaltu poro-
watego PA8 i na nawierzchni z betonu asfaltowego do bar-
dzo cienkich warstw BBTM8 w stosunku do wartosci ustalo-
nych na nawierzchni z mieszanki mastyksowo-grysowej
SMA11 jest poréwnywalna z osiggnigciami na tym polu
w krajach Europy Zachodniej i mozna to uznac¢ za duzy suk-
ces w walce z nadmiernym hatasem pochodzgcym od ru-
chu drogowego.

Wyniki badan potwierdzity takze, ze budowa i utrzymanie
nawierzchni o obnizonej hatasliwosci wymagajg bardzo du-
zej starannosci i wiasciwego podejscia. Na tym etapie trudno
jest jednoznacznie wskazac¢ co jest przyczyng nadmiernej
hatasliwosci warstwy $cieralnej z asfaltu porowatego PA11
na odcinku testowym na obwodnicy Mszczonowa na drodze
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niez jednoznacznie potwierdzona reduk-
cja poziomu hatasu w otoczeniu drogi,
dzieki zastosowaniu gornej warstwy o obnizonej hatasliwo-
$ci. Zmniejszenie poziomu hatasu 0 6,1 dB(A) (po pierwszym
roku eksploatacji) i 5,3 dB(A) (po drugim roku eksploataciji)
w otoczeniu odcinka o nawierzchni z BBTM8 w porownaniu
do otoczenia odcinka o nawierzchni z SMA11 potwierdza
teze, ze poprawnie zaprojektowane, wykonywane i utrzymy-
wane warstwy Scieralne mogg przyczynic¢ sie do ogranicze-
nia poziomu hatasu od ruchu samochodowego. Konieczne
sg jednak dalsze systematyczne badania, z uwzglednieniem
problemu trwatosci gérnych warstw nawierzchni i zmian wia-
sciwosci akustycznych w czasie eksploatacji, a odcinki testo-
we muszg by¢ pod ciggtg obserwacja, tak aby nie byty odcin-
kami testowymi tylko z nazwy.

Bibliografia

[1] W. Gardziejczyk, Przeglad i analiza pordwnawcza metod bada-
nia hafasliwosci nawierzchni drogowych, Magazyn Autostrady
1-2/2011, s. 24-31

[2] D. Sybilski, I. Ruttmar, W. Bankowski, Nawierzchnie drogowe
z granulatem gumowo-asfaltowym — analiza hafasu i wlasciwosci
reologicznych, Zeszyty Naukowe Politechniki Rzeszowskiej. Bu-
downictwo i Inzynieria Srodowiska z 59 (3/12/IV), s. 347-352

[38] J. Wrzesinska, Asfalt porowaty na obwodnicy Mszczonowa. Mag-
azyn Autostrady 3/2001, s. 72-74

[4] 1SO 11819-1: 1997. Acoustics — Measurement of the influence of
road surfaces on traffic noise — Part 1: Statistical Pass-By method.
1997 A

Z prasy zagranicznej

Modernizacja sieci drogowej w Algierii

Wtadze Algierii planuja modernizacj¢ sieci drogowej w regionie Setif.
Na ten program prac przewidziano 387,5 mln dolaroéw, ktore beda prze-
znaczone na szereg znaczacych ulepszen drog krajowych taczacych Setif
z Constantine, Bejaia i M’sila. W gestii administracji regionu Sétif jest
sie¢ drog o tacznej dtugosci 3 560 km.
01.10.2012 r. www.WorldHighways.com
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