42

Emisja hatasu nawierzchni drog
— drogi betonowe

Emisje hatasu ruchu ulicznego zajmujg znaczace miejsce wsréd
efektéw Srodowiskowych spowodowanych zwigkszajgca sie
mobilnoscig. Wedtug réznych badan i kontroli Srodowiska, ruch
uliczny staje sie coraz bardziej odczuwalnym Zrédtem hatasu.
Posrod ,,nosnikéw ruchu” (drogi, szyny, powietrze) jego dominacja,
Jjako sprawcy hafasu, uwydatnia sie jeszcze bardziej. W reakcji na
te problematyke zostaty wydane na poziomie Unii Europejskiej oraz
krajow cztonkowskich rézne dokumenty dotyczace hatasu. Istotnym
punktem jest zobowigzanie do stworzenia strategicznych ,kart
hatasu”, a takze wynikajgcych z tego plandw jego redukcji.

Przyktad nawierzchni beto-
nu ptukanego

Dla planéw ochrony przed hatasem na austriackich
autostradach i drogach szybkiego ruchu miarodajna
jest instrukcja ,,Ochrona na drogach panstwowych”
BMVIT, ktéra funkcjonuje jako wytyczna dla ochrony
przed hatasem na poziomie panstwowym. Dodatko-
wo obowigzujg na terenie Europy ustalone wartosci
graniczne dla pojazdéw jak i opon. Niestety, dotych-
czas nie prowadzito to do zmniejszenia poziomu
hatasu w realnym ruchu ulicznym do oczekiwanych
rozmiaréw. Jednym z powodoéw jest poziom hatasu
pochodzacy z opon samochoddw jadacych po dro-
gach, ktéry przy wigkszych predkosciach (v > 50
km/h) jest dominujacym zrédtem hatasu. Dla ochro-
ny stosuje sie obecnie, w wiekszosci przypadkéw,
ekrany akustyczne, ktérych wysokos¢ i efektyw-
nos¢ nie moze by¢ dowolnie ustalana (podnoszo-
na). W ekstremalnych przypadkach, aby osiggna¢
uprzednio zdefiniowana warto$¢ graniczng, koniecz-
ne moze sig okaza¢ ,petne zabudowanie” pojedyn-
czych fragmentéw drog.

Wptyw nawierzchni drég na rozwdj hatasu

Poniewaz odgtosy jazdy wywotywane przez wza-
jemne oddziatywanie miedzy oponami a na-
wierzchnig stanowig istotng sktadowg facznych
odgtoséw pojazdu, wyfania sie punkt wyjscia dla
zmniejszenia hatasu u Zrédta — skoro tylko beda
mogty by¢ wynalezione nawierzchnie drég o ni-
skim poziomie hatasu; doktadniej méwiac, o ni-
skim poziomie haftasu w kombinacji droga-opony.
Poniewaz na wybdr rodzaju nawierzchni wptywajg
w duzej mierze odgoérne wytyczne dotyczace bu-
dowy drdg i zarzadzania nimi, niska emisja hata-
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su moze zostac¢ fatwiej osiggnieta wtasnie dzieki
odpowiednim wytycznym i dyrektywom niz przez
indywidualne dopasowywanie opon. Réznice mie-
dzy réznymi nawierzchniami w odniesieniu do po-
ziomu hatasu indukowanego przez pojazdy ruchu
ulicznego sa, wbrew pozorom, istotne. Rozwaza-
jac bruk i mocno absorbujace nawierzchnie, roz-
pieto$¢ wynosi nawet do 17 dB. Jesli ograniczy¢
sie do konwencjonalnych nawierzchni, pozostaje
ciggle rozpigtos¢ okoto 9 dB. Oznacza to, ze wy-
bér nawierzchni moze by¢ efektywnym $rodkiem
ochrony przed hatasem. Badania potwierdzaja, ze
zmniejszenie o pofowe hatasu pochodzacego od
yruchu ulicznego” redukuje sumaryczne natezenie
dzwieku o 3 dB.

Emisja hatasu austriackich nawierzchni

Przy zastosowaniu nawierzchni o niskim pozio-
mie hatasu, jako $rodka ochrony przed hatasem,
szczegblnie wazne jest, aby méc uwzgledni¢ ich
oddziatywanie juz w planowaniu nowo budowa-
nych lub przebudowywanych drég. Dlatego juz
na etapie studium podejmuje sie decyzje odnos-
nie rodzaju nawierzchni i koniecznych elemen-
téw chronigcych przed hatasem. W Austrii rodzaj
nawierzchni uwzgledniany jest w RVS 04.02.11
(dyrektywy i przepisy dot. budowy drég (RVS)
,Ochrona $rodowiska — hafas i zanieczyszczenia
powietrza — ochrona przed hatasem”). Powyzsze
wytyczne opisujg procedure/metode obliczen, kto-
ra nalezy stosowac przy wysokiej jakosci sieciach
drég. W wydaniu z 1.03.2006 zostaty rozréznione
doktadne wartosci poziomu hatasu, zalezne od ka-
tegorii pojazdu oraz rodzaju nawierzchni.

Tabela 1. Obszary dla parametru wptywu na-
wierzchni na emisje hatasu wedtug RVS 04.02.11

Nawierzchnia Wartoéfpgzt;?tkowa v»;srzzf;:;/;n;(k
Beton asfaltowy (AB) 47-59 dB 15,0-26,2 dB
Beton (B) 48-60 dB 18,0-30,5 dB
JAsfalt klejony” 46-56 dB 10,0-23,6 dB

Oblicza sie przy tym zalezny od rodzaju nawierzch-
ni udziat emisji hatasu L:
L nawierzchni = L podstawowe + k*Ig(v/v )
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gdzie:

v oznacza predkosc jazdy, a v, predkos¢ przyjetg
do badan (50 km/h).

W tym udziale nie zostata uwzgledniona liczba po-
jazddw na godzine w przekroju ulicznym. Nasilenie
i struktura komunikacji stanowig wazny element
udziatu w poziomie emisji. To tworzy podstawe do
obliczania poziomu ,imisji” (pochfaniania) dzwie-
ku, czyli odczuwalnego oddziatywania dzwieku,
wtaczajac w to potencjalng ochrone dzieki ekra-
nom akustycznym. Konieczne do zachowania war-
tosci granicznej wymiary ekranéw akustycznych
i co za tym idzie ich koszty sg zalezne od mozli-
wosci zmniejszania hatasu. Dlatego kazda préba
»Zmniejszenia” jego zrédta ma sens. Odpowiada-
jaca RVS 04.02.11 maksymalna mozliwa réznica
emisji hatasu miedzy réznymi typami nawierzch-
ni wynosi 4,9 dB (samochéd osobowy przy 130
km/h), alternatywnie 5,6 dB (samochdd ciezarowy
przy 80 km/h).

Liczba uwzglednionych rodzajéw nawierzchni jest
w poréwnaniu z innymi europejskimi krajami dos¢
ograniczona. Jest wiec zaplanowane, aby te liste
mozliwie szybko uzupetni¢ o doktadniejsze war-
tosci dla czesto uzywanych rodzajéw nawierzchni
betonu pfukanego (WB) oraz asfaltu ttuczonego/
mielonego/klejonego (SMA). Standardowe na-
wierzchnie betonowe (szczotkowane) przedstawia-
ja posrod wprowadzonych nawierzchni tatwag do
rozpoznania ,najgtos$niejszg” kategorie, a ,suchy”
asfalt najbardziej cicha. Beton ,pfukany” (z ekspo-
nowanym kruszywem) byt z powodu swych cech
traktowany jako wariant betonu o niskim poziomie
hatasu, na réwni z betonem asfaltowym.
Dodatkowo trzeba jednak zauwazy¢, ze w obszarze
istniejacych kategorii nawierzchni sg tez podtypy o
specjalnych cechach w odniesieniu do emisji hata-
su, jak np. beton ptukany dla betonu, a asfalt ,kle-
jony” o cienkiej warstwie nawierzchni czy tez o ni-
skim poziomie hatasu — dla asfaltu. Znaczenie majg
przy tym ,najwieksze kruszywa” oraz krzywa prze-
siewu kruszywa zastosowanego w nawierzchni. Be-
tony ptukane z kruszywem ,gféwnym” 8 +~ 11 mm
przedstawiajg rézne zachowanie, tak samo asfalt
»klejony” czy betony asfaltowe z ré6znym kruszy-

wem. Takze nowsze odkrycia, jak dwuwarstwowy
»suchy” asfalt z duzg absorpcja dzwigku, ale nizszg
skfonnosciag do zapychania, nie sg jeszcze obecnie
uwzgledniane podczas planowania.

Dla wszystkich tych typéw nawierzchni emisja
dzwieku nie jest stata w czasie, ale zalezy od
proceséw starzenia oraz serwisowania (utrzymy-
wania), jakie jest wykonywane. Dobrze znanym
przyktadem sa tu ,suche” asfalty, ktére moga
straci¢ swojg zdolno$¢ do absorpcji dzwieku przez
»Zapchanie warstwy ttumiacej”. Ale réwniez gru-
be warstwy powierzchniowe moga zmieni¢ swojg
emisje dzwieku przez rozne efekty. Procesy te war-
to bada¢, poniewaz nawierzchnie te zostajg czesto
zastgpione z powodu ich nieakustycznych zalet,
jak na przyktad dtugotrwato$¢ mechaniczna.

Weryfikacje

Srodkiem do tego, by sprawdzi¢ osiagniety po-
ziom zmniejszenia hatasu nawierzchni, sg we-
ryfikacje emisji hatasu po utozeniu nawierzchni.
W Austrii beton ptukany poddaje sie tym testom
najczesciej i jest jednym z tych niewielu typow
nawierzchni, dla ktérych istniejg wartosci gra-
niczne zmniejszania. Zostaty one ustalone w
RVS 08.17.02 [17] i wynoszag 101dB dla be-
tonu ptukanego z ,kruszywem gtéwnym” 8 mm
oraz 102 dB dla betonu ptukanego z ,kruszy-
wem gtéwnym” 11 mm. Wartosci mierzone przy
zmniejszaniu sg wedtug RVS 11.06.64 przed-
stawiane jako wartosci LMA (wartosci pomiaru
wzrostu hatasu) w metodzie pomiaru odgfoséw
jazdy przyczepy, i z tymi warto$ciami granicz-
nymi poréwnywane. W metodzie badan chodzi
o pomiar dwoma mikrofonami w bezpos$rednim
sgsiedztwie opon pomiarowych (opony PI-ARC
z czterema rowkami na biezniku), tak zeby tyl-
ko i wytacznie wartosci pomiaru pochodzity od
hatasu nawierzchnia-opony. Dzieki takim bada-
niom otrzymujemy precyzyjne wyniki obrazujace
zréznicowanie emisji hatasu miedzy réznymi na-
wierzchniami.

Miedzynarodowo czesciej stosowana jest metoda
CPX (odpowiadajgca ISO/CD 11819-2), uwzgled-
niajgca wiecej opon pomiarowych, ktére sg dodat-
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Rozwdj w czasie emisji ha-
fasu dla betonu ptukanego
wedfug metody RVS
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Przecietna roczna zmiana
emisji hatasu wedtug
metody RVS wzgledem
pierwszego pomiaru (beton

ptukany granulacja 11 mm:
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kowo bardziej podobne do zwyktych opon pojaz-
déw. Obie metody taczy fakt, ze koncentrujg sie na
odgtosach opona-nawierzchnia, moga jednak nie
uwzgledni¢ lub uwzgledni¢ w ograniczonym stop-
niu opony samochodoéw ciezarowych. Dalszg alter-
natywe stanowi metoda SPB wedfug ISO11819-1,
w ktérej przeprowadza sie na poboczu pomiar po-
ziomu wyprzedzania, i przez to mozna uwzglednic¢
wplywy na odgtosy silnika jak réwniez na emisje
hatasu samochoddéw ciezarowych.

Wszystkie metody sg stale rozwijane i obecnie po-
leca sie kombinacje metod mobilnych oraz stacjo-
narnych do akustycznej charakterystyki nawierzch-
ni.

Nawierzchnie betonowe - beton ptukany

Cienkie warstwy betonu o niskim poziomie hafasu
(szczegolnie beton pfukany) znajdujg zastosowanie
w Austrii od 1990 roku jako trwate nawierzchnie
droég, przede wszystkim w sieciach drég o wysokim
poziomie natezenia ruchu. Nawierzchnie o struktu-
rze betonu ptukanego wypieraja w coraz wiekszym
stopniu inne nawierzchnie betonowe. Beton ptuka-
ny, poprzez zastepowanie ,opdzniacza wigzania”
podczas uktadania oraz poprzez wysokiej jakosci
materiaty (cement, kruszywo), daje nawierzchnie
o wiasciwej teksturze. Opony stykaja sie przede
wszystkim z tg warstwg i od jej wtasciwej tekstury
zalezy ostateczny poziom emisji hatasu. Wtasnie
dzieki prawidtowemu ,dziataniu” tej tekstury udaje
sie zredukowaé lub zupetnie wyeliminowac¢ dwa
najwazniejsze efekty generujace hatas, czyli wibra-
cje opon oraz silng kompresje powietrza w biezni-
ku. Typowa gtebokos$¢ tekstury wynosi koto 1 mm.
Parametry tekstury moga by¢ regulowane poprzez
proces ukfadania nawierzchni. W poréwnaniu do
tego, klasyczne struktury betonowo-powierzch-
niowe (szczotkowane) zapewniajg prawidfowa
przyczepnos$é, ale zwiekszajg wibracje opon, ktére
zostajg ,wypromieniowane” w otoczenie w postaci
hatasu.

Beton ptukany jest w Austrii, w konfrontacji z kon-
wencjonalnymi nawierzchniami betonowymi, cze-
sto stosowany w budowie autostrad i drog szyb-
kiego ruchu. Wynika to przede wszystkim z jego
mechanicznej stabilnosci i trwatosci, dobrze osig-

galnej przyczepnosci i réwnocze$nie mozliwosci
zmniejszania hafasu. Zostaty tu rozwiniete podtypy
0 ,kruszywie gtéwnym” 8 mm dla niskiej emisji
hatasu, a te 0 11 mm dodatkowo dla dobrej przy-
czepnosci.

Zachowanie betonu ptukanego w dtuzszym czasie
W ramach projektu badan, ktéry jest przepro-
wadzany na zlecenie BMVIT i we wspodfpracy
z Instytutem Badan Austriackiego Przemystu Ce-
mentowego, ,zachowanie” w czasie nawierzchni
z betonu ptukanego z ,kruszywem gtéwnym” 8
i 11 mm zostaty juz zbadane. W ramach wery-
fikacji sprawdzano odcinki z betonu ptukanego
0 réznym wieku.

Dotychczasowe wyniki wskazujg na odmienne
zachowanie tych nawierzchni, wybudowanych
czesto w relatywnie krétkim odstepie czasu, o
kruszywie gtéwnym 11 mm (odcinki 1, 5, 7, 10)
i tych starszych o kruszywie gtéwnym 8 mm. Te
pierwsze wykazujg sie wiekszym rocznym wzro-
stem emisji hatasu od pozostatych, przy ,do-
tychczasowym czasie trwania” tych warstw. Przy
nawierzchniach betonu ptukanego o kruszywie
gtownym 8 mm stwierdzono nawet w niektdrych
przypadkach spadek emisji hatasu. Wzrost abso-
lutny emisji hatasu wynosi maksymalnie okoto 3-
4 dB, czesto jednak znaczaco mniej. Zaleta tych
pomiardw jest taka, ze konkretny odcinek zostat
ujety w réznych punktach czasowych, przy czym
nie jest dostepny kompletny szereg czasowy. Po-
zostaje otwarte pytanie, na ktére przedziaty cza-
sowe ,,zycia” drogi przypada wigkszo$¢ pomierzo-
nych zmian. Mozna wywnioskowag, ze gwattowny
wzrost krzywej emisji hatasu betonu ptukanego o
kruszywie 11mm z lat poczatkowych ,zycia” ule-
ga sptaszczeniu w poréwnaniu do betonu pfuka-
nego o kruszywie 8 mm. Aby to $ledzi¢, zalecana
bytaby dalsza obserwacja tych odcinkdw.
Poréwnanie z typowymi zmianami poziomu od-
gtosow jazdy po nawierzchniach umozliwia ba-
danie Haberla i Litzki (,0cena emisji hataséw
austriackich warstw nawierzchni, bezposrednigj
bliskosci”, szereg badan nawierzchni BMVIT, ze-
szyt 554, str. 63, 2005). Zostaty uwzglednione
odcinki betonu ptukanego o kruszywie gtownym
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8 mm, ktdére pokazujg wzrost poziomu emisji do
2 dB, podobnie jak inne zmniejszajace hatas na-
wierzchnie. Przy betonie asfaltowym i szczegélnie
przy klasycznym ,asfalcie klejonym” emisje ha-
tasu znaczaco przybierajg na sile. Przy ,asfalcie
klejonym” zostato to w pewnym stopniu wywa-
zone w ten sposob, ze wykazujg one niskie war-
tosci poczatkowe. Co sie tyczy dwuwarstwowego
sasfaltu klejonego”, ktéry pokazuje ograniczong
sktonno$¢ do zapychania przy jeszcze niskich po-
czatkowych emisjach, jest jeszcze bardzo mato
dostepnych danych odnos$nie dtuzszego czasu.
Poréwnujac beton ptukany do innych nawierzch-
ni, trzeba podkresli¢, ze nalezy on do akustycznie
stabilnych, mimo ze powstajg tu réznice miedzy
kruszywem 11 mm i 8 mm.

Podsumowanie

Nawierzchnie o niskim poziomie hatasu moga w przy-
sztosci odegra¢ wazna role w zmnigjszaniu hatasu ulicz-
nego. W celu bezpieczenstwa planowania pozadana jest
dokfadna charakterystyka dostepnych nawierzchni oraz
metod konstrukcyjnych — nie tylko w obszarze ,otwarto-
porowatych” warstw nawierzchni, ale tez innych, czesto
stosowanych z powodu swoich zalet, gestych nawierzch-
ni, jak beton. Rozwoj i zastosowanie nawierzchni o niskim
poziomie hafasu ma decydujace znaczenie dla redukcji

obcigzenia spoteczenstwa hatasem ruchu ulicznego.
Ttumaczenie i opracowanie:
Rainer Stal, Adam Karbowski
(na podstawie artykutu Manfreda Haidera
,Ldrmemission von Fahrbahnoberfldichen— Beton-
straBen” (informator pt. Betonstrassen 2007)
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6-10 lat

>10 lat

Zmiana emisji hatasu
wedtug RVS 11.06.64 dla
réznych typéw nawierzchni

Emisje hatasu wedtug RVS
11.06.64 dla réznych
typdéw nawierzchni wedfug
czasu eksploatacji
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