Dr inz. Wiadystaw Gardziejczyk
Instytut Inzynierii Budowlanej
Politechnika Biatostocka

Wptyw technologii wykonania warstwyscieralnej na poziom hatasu
od przejezdzajacych pojazdow

Influence of wearing course building technology orehicle noise

Streszczenie

Hatas drogowy naley do zagraen, ktore dotykaji mieszkacdw miast i miejscowsei przylegtych do
tras komunikacyjnych. Nadmierny jego poziom wymuszaiary stylu zycia, jest przyczym
pogorszenia samopoczucia i niekorzystnie wpltywataa zdrowia. Gtowaq przyczyry, nadmiernego
hatasu w otoczeniu drég jest zbytzdunatzenie ruchu samochodowego, znaczny udziat pojazdow
cigzarowych oraz zbyt dia prdkos¢ pojazdéw. Istotny wptyw na pozionidigku emitowanego do
przejezdzajacych pojazdoéw ma teék technologia wykonania warstwégieralnej i stan techniczny
nawierzchni drogowej. Decyduje o tym hatas powastana styku opon z nawierzclani

W referacie przedstawiono wyniki badpoziomu hatasu od ruchu samochodowego na drogach
w Polsce i w krajach Europy Zachodniej. Wskazan@atazely uwzgkdniania rodzaju nawierzchni
przy rozwazywaniu problemu nadmiernego hatasu od ruchu dregowPrzedstawiono opracowan
klasyfikacg nawierzchni pod wzgtlem ich hatéliwosci.

Summary

Traffic noise is a kind of threat that mostly atfgeeople living in areas near to major roads. Its
excessive level forces change of lifestyle and dliaatageously affects people’s mood and health
condition. Besides wearing course building techggland surface condition main reasons of such
high vehicle noise level in road’'s surroundings :aexcessive traffic intensity, considerable
participation of heavy trucks and the vehicles dp&de noise forming in the contact between tyre
and road surface is connected with wearing counsiédibg technology and surface technical
condition.

The paper presents research results of level oitleemoise conducted in Poland and Western
Europe. The type of road pavement was pointed ssng&al while searching the solution to the
reduction of excessive traffic level noise as vaslla road pavement classification in respect todra
noise was presented.



1. Wprowadzenie

Drogi obchzone duym ruchem, a w szczegOkw drogi prowadzce ckzki ruch tranzytowy, s
poteznym zrodtem hatasu, emisji pytdw i substancji chemicinyStopi@ uciazliwosci drogi zaley

od jej charakterystyki, natenia ruchu, charakterystyki potoku ruchu ¢gkosci pojazdow. Dziatania
w kierunku obnienia nadmiernego poziomu hatasu w otoczeniu tragoidvych, z uwagi na
ograniczonesrodki finansowe, § podejmowane tylko przy okazji budowy lub modergjralrogi,
gdyz taki obowiazek wynika z obowizujacych aktéw prawnych w zakresie ochrony akustycz&ej.
to najczsciej propozycje obejmage budow ekrandéw akustycznych. Dobrym, lecz niedocenianym
rozwiazaniem, w przypadku nieznacznego przekroczenieopuzidopuszczalnego (do 3 dB(A)), jest
wykonanie nawierzchni o #8zej hatdliwosci. Doswiadczenia krajow Europy Zachodniej wskagzuj
ze doskonalenie gornych warstw nawierzchni pod gdegh akustycznym nie przynié¢ wymierne
efekty w walce z nadmiernym hatasem w otoczenigdré

Odpowiednim parametrem do oceny HBhleosci nawierzchni jest maksymalny poziom
emitowanego @vigku LW chwili przejazdu pojazdu samochodowego. Na poseiampoziomul ax
od pojedynczo przejelzajacych pojazdéw opiera @imetoda statystycznego przejazdu (SPB -
Statistical Pass-By method), ktérej wyniki godstaw do ustalenia maksymalnego poziomwitku
emitowanego od przejazdiiatystycznegopojazdu osobowegb,, lekkiego c¢zarowegol,a | wielo-
cztonowego pojazdu gtarowegol,g [5]. Badania poziomu hatasu opona/nawierzchniaafpatr
CPXI) sa prowadzone wedtug metody CPX (Close Proximity e 6].

Zdaniem autora referatu poziom hatasu od przejestdtystycznego samochodu osobowego,
ustalony wedtug metody SPB dlaggkosci 80 km/h, mana traktowa jako ,wskaznik hatasliwosci
nawierzchni” (L,(80)), ktéry powinien stanowipodstaw klasyfikacji nawierzchni pod wzgllem
hataliwosci.

Zwrécenie uwagi na potrzelobnizenia hataliwosci warstw scieralnych nawierzchni polskich
drog oraz wskazanie na konieczhawzgkdniania aspektu akustycznego, przy wyborze teclgiiolo
budowy gérnych warstw nawierzchni jest celem nsrepo referatu.

2. Charakterystyka hatasliwosci nawierzchni drogowych

Badania poziomu hatasu od przajeajacego pojazdu oraz pomiary hatasu opon samochodowych
wykonano w Polsce na okotogpdzieskciu odcinkach drég krajowych i wojewddzkich orazkilu
odcinkach ulic. Pomiary przeprowadzono metodamB,SPPX i CPB (Controlled Pass-By method),
na nawierzchniach bitumicznych, z betonu cementowegkostki kamiennej i z betonowej kostki
brukowej [2]. W grupie nawierzchni zakwalifikowarlyalo bada byly gtdbwnie nawierzchnie z
betonu asfaltowego i nawierzchnie z mastyksu gresmatypu SMA. We wspotpracy z Politechaik
Gdaiska (projekty badawcze Unii Europejskiej w ramach 5UER 6 PRUE: HARMONOISE,
SILVIA, IMAGINE) i z Instytutem Drog i Mostow w Wazawie [3] przeprowadzono tak pomiary
na odcinkach drég o nawierzchni wykonanej wedhuhmelogii, ktére g stosowane w Polsce od
niedawna, np. Ruflex, Colsoft, beton asfaltowy depszonych wisciwosciach eksploatacyjnych
.Superpave”, nawierzchnia z mastyksu grysowego t@MA uszorstniona grysem 2/5 oraz na
nawierzchniach z betonu cementowego.

W tabeli 1 podano zakresy wajto poziomu emitowanegozaiicku od statystycznego pojazdu
osobowego przy przejdzie z pedkoscia 90 km/h (i wartéci srednie) na badanych standardowych
nawierzchniach drég w Polsce i na wybranych nawlamach we Francji [1,2]. Do analizy przig
predkos¢ 90 km/h (pomimo mdkosci referencyjnej 80 km/h wedtug [5]), gayest to pgdkosé
referencyjna stosowana w badaniach hatasu we krancj

Przedstawione warfoi wskazuj na stosunkowo mate dice pomgdzy poziomami
emitowanego #vigku na nawierzchniach drog w Polsce. Nglstwierdzé, ze poziom hatasu na
nawierzchniach bitumicznych i nawierzchniach z bhet@ementowego jest zbiiny do poziomu
hatasu na drogach francuskich, wykonanych w tej epatechnologii. Zdecydowanie i3z
hataliwoscia charakteryzy sig nawierzchnie porowate oraz dywaniki bitumiczne wiy&ne



z mieszanki mineralno-bitumicznej o uziarnieniu 0/®/10. Oznacza toze rozwdj technologii
budowy nawierzchni bitumicznych, z akustycznego Kpunwidzenia, powinien prowadzido
stosowania do warstwicieralnej kruszywa o nitiwie najmniejszym uziarnieniu oraz stosowania
warstw o zwgkszonej porowatei.

W ostatnich latach na polskich drogach wykonanosivar scieralne w innej technologii fi
stosowany do niedawna beton asfaltowy. Prowadzenéaslania hakdiwosci takich warstw
scieralnych, a uzyskane wyniki przedstawiono w tal2e[2, 3]. Jako nawierzcha@ireferencyjma
przyjeto nawierzchrg z mastyksu grysowego typu SMA 0/12,8.

Maksymalny poziom emitowanegozwicku L;(80), od przejazdu statystycznego pojazdu
osobowego na nawierzchniach typu: Ruflex, cienkestmaa na zimno (CWZ), mastyks grysowy typu
SMA uszorstniony grysem 2/5, beton asfaltowy ,Sppee” jest wyszy o 1,3 - 2,3 dB(A) od
wartcéci okreslonej na nawierzchni SMA 0/12,8. Na dywaniku tyduris seal ustalony poziom
emitowanego #wicku jest praktycznie taki sam jak na nawierzchni astyksu grysowego. Na
nawierzchniach z betonu cementowego w&rlo (80) wynosi 80,7 i 79,8 dB(A) i jest nieznacznie
wyzsza od wartéci ustalonej na nawierzchni z mastyksu grysowegardBo hatéliwym
rozwiagzaniem okazata sicienka warstwa na zimno (CWZ). Warste@eralna typu GUFI i warstwa
scieralna z mieszanki mineralno-bitumicznej o rigbim uziarnieniu (MNU) § rozwiazaniami mniej
hataliwymi niz SMA 12/8 (odpowiednio 0 1,6 i 1,2 dB(A)).

Tabela 1. Zakresy poziomuwligku (i wartcci srednie) od przejazdu statystycznego pojazdu
osobowego z V=90 km/h na nawienzath drég w Polsce i we Francji

Nawierzchnie drog w Polsce Nawierzchnie drég wengji&)
Technologia | L1(90), [dB(A)] | Technologia L1(90), [dB(A)]
Nawierzchnie porowate
BBDr 0/6 72,1 —73,272,7)
BBDr 0/10 69,0 — 75,173,
BBDr 0/14 75,8 —76,276,0
Dywaniki bitumiczne
BBTM 0/6 71,2 -77,3713,0
BBUM 0/6 72,0 —75,573,9
SMA 0/10 78,8-80,979,9 |BBTM0/10-T2 73,1 —76,575,])
SMA 0/11,2 77,3-79,8718,6 |BBTM0/10-T1 74,5 —80,178,1)
SMA 0/12,8 78,7 -80,379,5 |BBUM 0/10 74,4 —80,278,9
BBTM 0/14 78,6 —82,7719,9
Slurry seal 77,7—-78,918,3 |ECF 75,0 —79,977,7)
Beton asfaltowy
BA 0/12,8 77,7-79,818,9 |BBSG 0/10 75,1 —79,717,7)
BA 0/16 77,9-81,180,) [BBSG 0/14 77,7—81,079,2
Nawierzchnie powierzchniowo utrwalone
PU 5/8 81,1 81,1 ES 6/10 79,0 — 81,280,
PU 8/16 81,1-82581,89 |ES 10/14 79,5 —84,881,9
Beton cementowy
BC | 80,4-80,880,6 |BC 179,0 — 83,140,9
*) - technologie wykonania w-wgieralnej podano zgodnie z oznaczeniami stosowawgnkirancji




Tabela 2.Wyniki pomiaru poziomu hatasu na nawienith drog

Warstwascieralna | Lokalizacja nawierzchni Réwnania regresji Poziom hatasu,,(80)
Beton cementowy | dk8; km 335,960 L,=48,2+ 17,1 loy 80,7

dk50; km 74,650 L,=24,8 + 28,9 loy 79,8
Ruflex dk2; km 209,800 L,=27,7 + 27,6 loy 80,2

dk11; km 286,195 L,=36,7 + 22,6 loy 79,7
SMA11+2/5 dk6; km 328,250 L,=28,3+ 27,0 loy 79,7
CWZ*) dk17; km 61,720 L,=30,5 + 26,4 loy 80,7
BA Superpave A2; km 177,010 L,=31,4+ 25,1 loy 79,2
Slurry seal dk8; km 629,400 L,=31,5+24,7 loy 78,5
SMA12,8 dk8; km 520,585 L,=29,1 + 25,9 loy 78,4
MNU**) dk10; km 126,280 L,=23,3 + 28,3 loy 77,2
GUF[***) dk11; km 124,080 L,=16,7 + 31,6 loy 76,8
*) - cienka warstwa na zimno, **) - dywanik bitumnity z mieszanki mineralno-bitumicznej o
nieciggtym uziarnieniu, ***) - dywanik bitumiczny z dadleem gumy-nawierzchnia testowa IBDiM;
Uwaga: autor nie posiada szczegoétowych informatjivymienionych technologii wykonania

warstwycieralnej

Lokalizacja i charakter otoczenia odcinkéw ulic @wimerzchni porowatej w Poznaniu
uniemaliwity przeprowadzenie tam pomiaru hatasu met@PB. Wyniki pomiaru hatasu metpd
CPX, wykonane przez zespo6t prof. J.A. Ejsmonta litddtiniki Gdaiskiej, wykazaty jednakze
hataliwos¢ nawierzchni typu Colsoft na ul. Poziskiej i ul. Hetmaskiej jest blzsza hatdliwosci
standardowych nawierzchni bitumicznych stosowanychPolsce ni hat&liwosci nawierzchni
porowatych w krajach Europy Zachodniej.

Przedstawione wyniki pomiaru poziomu hatasu na emghniach polskich drog pozwaiaj
stwierdzt, ze wtaciwym kierunkiem rozwoju technologii z akustyczneganktu widzenia jest
stosowanie dywanikdéw bitumicznych z mieszanek ociagdym uziarnieniu oraz mieszanek z
dodatkiem gumy. Nadmierna hélivos¢ nawierzchni wykonanej jako cienka warstwa na zimno
nawierzchni typu Colsoft wskazupa brak déwiadczenia wykonawcow lub ewentualnie popetnione
btedy przy budowie tych nawierzchni, gdystalone poziomy emitowanegawdeku sa zbyt duze w
poréwnaniu z podobnymi rozaedaniami w innych krajach lub na innych odcinkacéglr

3. Klasyfikacja nawierzchni drogowych pod wzgédem hatasliwosci

Majac na uwadze die zr&nicowanie warstwscieralnych nawierzchni drogowych celowe byto
opracowanie klasyfikacji nawierzchni pod wadgm hatdliwosci. W referacie zaprezentowanym na
XLVIII Konferencji Naukowej w Krynicy autor przedsivit propozycg klasyfikacji nawierzchni pod
wzgledem hatdliwosci [4]. Przeprowadzone analizy poréwnawcze metothipou poziomu hatasu
oraz wykonane badania na kolejnych odcinkach dtagosvity podstaw do wprowadzenia pewnych
korekt. W tabeli 3 przedstawiono uzupetriddasyfikacg nawierzchni pod wzgtlem hatéliwosci,

a jako kryterium przyjto wskanik hataliwosci nawierzchni,(80) [2].



Tabela 3. Klasyfikacja nawierzchni pod wadgm hataliwosci

Klasa/ Wartaici poziomu
Symbol dzwieku, [dB(A)] Przyktady warstwcieralnych
Ly CPXI1(80)
(SPB-80)
Nawierzchnie | (<73,0) (<92,5) |= pojedyncze dywaniki porowate o uziarniepiu
ciche kruszywa< 10mm
NC 71,5 91,0 |= podwdjne dywaniki porowate,
= nawierzchnie poroelastyczne
Nawierzchnie o (73,0:75,9) | (92,5-95,4) = SMA i betony asfaltowe o uziarnieniu < 10 mm
zredukowanej = dywaniki bitumiczne o uziarnieniu kruszywa <10
hataliwosci 74,5 94,0 mm
ZH = pojedyncze dywaniki porowate o uziarnieniu
kruszywa > 10 mm
Nawierzchnie o (76,0-79,0) | (95,5-98,4) = SMA o uziarnieniu kruszywa > 10 mm
normalne; = dywaniki bitumiczne o uziarnieniu 10- 16 mm
hataliwosci 77,5 97,0 |= betony asfaltowe o uziarnieniu <16 mm
NH = betony cementowe o optymalnym teksturowaniu
Nawierzchnie o (79,1:-81,0) (98,5- |= powierzchniowe utrwalenia
podwyzszone; 100,5) |= uszorstnione nawierzchnie typu SMA
hataliwosci 80,0 = betony asfaltowe o uziarnienii6mm
PH 99,5 | = Kklasyczne betony cementowe
= betonowa kostka brukowa przy optymalnych
uktadach palczen
Nawierzchnie of (>81,0) (>100,5) | = kostka kamienna
nadmierne;j 82,0 101,5 |= betonowa kostka brukowa bez optymalizfcji
hataliwosci (86,0 - (106,0- pofaczen
NNH kostka kostka |— betony cementowe
kamienna | kamienna)|  poprzecznie rowkowane
Propozycje klasyfikacji przedstawione w literaturzee % jednoznaczne. Klasyfikacja

zaproponowana przez Besnarda jest zdaniem autgtaogidlna, gdy w tej samej klasie mag
znalez¢ sie nawierzchnie riniace s¢ pod wzgkdem hatasu toczenia nawet o 10 dB(A) [1)ele
propozycg Sandberga i warfoi podanych wspoétczynnikow korygugych wptyw nawierzchni na
poziom emitowanego aicku traktowad jako prole klasyfikacji, to naley ja uzn& za zbyt

szczegOtow [7].

Opracowanie klasyfikacji nawierzchni drogowych padglgdem hatédliwosci utatwia wybor
technologii wykonania warstwycieralnej w zalenosci od nag¢zenia i charakterystyki ruchu

samochodowego. Nalg przy tym stwierda, ze stosowane dotychczas technologie budowy warstwy

scieralnej na polskich drogach pozwal#jaktowa& nasze nawierzchnie jako rozwania o normalnej
hataliwosci i o nadmiernej hakliwosci.

4. Poziom rownowany dzwi¢gku w zaleznosci od charakterystyki ruchu i rodzaju
warstwy §cieralnej

Analiz¢ wplywu rodzaju nawierzchni i charakterystyki rucma réwnowany poziom hatasu
w otoczeniu drogi przeprowadzono przyjagipasgpujace zatgenia i dane wyciowe:
« rownowany poziom dwigku L, oOkreSlono dla teoretycznego punktu, poémego
w odlegtcci 7,5 od osi drogi o przekroju poprzecznym typ@,1x



* W obliczeniachLeq wykorzystano wyniki pomiaru ruchu, przeprowadzgmeez autora, dla
jednogodzinnych okresow czasu, na drodze krajowej8nna ul. Gen. K. Putaskiego
w Suwatkach (na wylocie w kierunku przeip granicznego z Liteww Budzisku),

» zatazono,ze obliczenid ¢4 zostan przeprowadzone dla czterech rodzajow warsivigralnej
o charakterystyce akustycznej odpowiadej 3 nawierzchniom w Polsce i 1 nawierzchni we
Francji: A — warstwa $cieralna z mieszanki mastyksowo-grysowej typu SMAZ(B
(charakterystyka akustyczna jak dla nawierzchnidnadze krajowej nr 1, km 83,840;
nawierzchnia o normalnej halavosci, zgodnie z tabel 5), B — warstwa $cieralna
z mieszanki typu Ruflex (nawierzchnia drogi krajpwe 2, km 209,080;_nawierzchnia
0 podwyszonej halsliwosci), C — warstwascieralna z mieszanki mineralno-bitumiczne;j
z dodatkiem gumy GUFI (nawierzchnia testowa IndtytBadawczego Drog i Mostow
w Warszawie, droga krajowa nr 11, km 124,910, nezglenia 0 normalnej hatwosci),
D - ultra cienki dywanik bitumiczny typu BBUM 0/10ngwierzchnia wykonana na
autostradzie A31 we Francji km 160,80 — wyniki pamiz lat dziewicdziesatych XX w.;
nawierzchnia o zredukowanej hédtaosci),

* wartdci Leq Obliczono w celu przeprowadzenia analizy porowreejé nie mog byc one
porownywane z wartgiami dopuszczalnymi okéenymi w odpowiednich aktach prawnych
w zakresie ochrony akustyczne;.

W tabeli 4 przedstawiono wasm maksymalnego poziomu hatasu od przejazdu siezsego
pojazdu osobowegd () i statystycznego pojazduegarowego kategorii 2BLgg), ustalone w oparciu
o wyniki pomiaru metogl SPB na uwzgldnionych w analizie nawierzchniach [2, 3]. Do obét
przyjeto 2 wariantysredniej predkosci pojazdow:
| wariant srednia pgdkos¢ samochoddéw osobowych - 70 km/Arédnia pgdkos¢ pojazdow

gizarowych kategorii 2B - 55 km/h,
Il wariant: srednia pgdkos¢ samochodéw osobowych - 90 kmAreédnia pedkos¢ pojazdow
cizarowych kategorii 2B - 75 km/h.

Tabela 4. Wyniki pomiaru poziomu hatasu met&PB

Rodzaj Ustalone zataosici regresyjne Pozionvaiieku, [dB(A)]

nawierzchni samochod | samochdd e | Ly(90) | L1y(80) | Li(70) | Log(75) | Log(55)
osobowy kat. 1| zarowy kat. 2B

A 28,1+26,6 loy | 43,8+22,3loy | 80,1 | 78,7 77,2 85,6 82,6

B 27,7+27,6 loy | 27,8+31,9loy | 81,6 | 80,3 78,6 87,6 83,3

C 16,7+31,6 loy | 39,6+2451loy | 785 | 76,8 75,0 85,5 82,2

D 24,4+26,4 loy | 51,3+1791loy | 76,1 | 74,6 73,1 84,8 82,4

W tabeli 5 podano obliczone, zgodnie z zasadamapyai w pracy [2], warteci rwnowanego
poziomu dwigku dla dwdch wariantow pdkosci pojazdow, czterech prajpych technologii
wykonania warstwycieralnej i dziewgtnastu wartéci nakzenia i struktury rodzajowej ruchu.

Analizujgc uzyskane wyniki poziomu emitowanegdwieku nalefly pametaé, ze hatas jest
opisywany w skali logarytmicznej, a nie liniowej.aNprzyktad, zwikszenie hatasu o 3 decybele
odpowiada podwojeniu hatasu; zgiszenie halasu o 3 decybele odpowiada w przghiu
podwojeniu nagzenia ruchu. Sgd tef tak wgna jest walka o ograniczenie poziomu hatasu od
ruchu samochodowego o kdy decybel.

Podane w tabeli 5 wyniki pozwalajstwierdzé, ze zwikszenie éredniej pedkosci ruchu
pojazdéw osobowych i pojazdowezarowych o 20 km/h wplywa na wzrost rGwncanago poziomu
dzwieku w otoczeniu drogi 0 1,7 - 1,8 dB(A) w przypadiawierzchni z mastyksu grysowego; od 2,0
do 2,9 dB(A) w przypadku nawierzchni typu Ruflext 8,0 do 2,3 dB(A) w przypadku nawierzchni
typu GUFI i od 1,1 do 1,7 dB(A) — w przypadku wylema dywanika bitumicznego typu BBUM.
Fakt ten oznacza potrzgliwzgkdniania pedkosci pojazdéw przy wyborze technologii wykonania
warstwy scieralnej, a z drugiej strony oznacza koniegznmrzestrzegania padkosci dopuszczalnej,



nie tylko z uwagi na bezpieazstwo ruchu ale tale ujemnego uwagi na potrzelmgraniczenia
ujemnego wptywu ruchu samochodowegasradowisko.

Tabela 5. Rownowany poziom hatasu w zataosci od nag¢zenia ruchu, prdkosci pojazdéw
i rodzaju nawierzchni

Natezenie ruchu Réwnowany poziom hatasu, przredniej pedkaosci pojazddw,
[l.poj./h] [dB(A)]

Nr Vsr(so)=70 km/h,Vsr (sc)=55 km/h | Vsr(so)=90 km/h,Vsr(sc)=75 km/h
pomia-|NsdNsc Technologia wykonania warstwgieralnej
ru A B C D A B C D
1. 1597/208 77,1 78,2 75,6 74,8 78,8 80,% 77,8 76,p
2. 1156/295 77,0 78,0 75,8 75,4 78,7 80,% 78,0 76.§
3. 1150/189 76,1 77,2 74,7 74,0 77,8 79,% 76,9 75,4
4. 1128/22q§ 76,4 77,4 75,1 74,5 78,1 79,8 77,8 75,p
5. 958/28 73,4 74,8 71,5 70,0 75,2 76[8 73,8 747
6. 925/150| 75,1 76,2 73,7 73,0 76,4 786 75,9 74,4
7. 918/73 74,0 75,3 72,4 71,3 75,8 7704 74,6 7219
8. 916/221| 75,8 76,9 74,7 74,2 77,6 794 76,8 79,5
9. 765/104| 74,0 75,1 72,5 71,7 75,1 77)4 74,7 732
10. 735/57 73,0 74,3 71,4 70,3 74,4 76}4 73,6 7148
11. 629/192| 74,7 75,7 73,7 73,3 76,% 78,3 75,8 74,6
12. 621/51 72,4 73,6 70,7 69,7, 74,1 758 73,0 7142
13. 430/45 71,1 72,3 69,5 68,6 72,4 7415 71,8 70,1
14. 295/43 69,9 71,1 68,5 67,8 71,1 73}4 70,7 69,2
15. 197/44 69,0 70,1 67,8 67,3 70,4 725 69,9 64,6
16. 182/170| 72,8 73,6 72,1 72,0 74.% 76,4 74,1 73,2
17. 141/35 67,8 68,8 66,6 66,1 69,4 71}3 64,8 67,5
18. 114/188| 72,8 73,6 72,2 72,3 74.% 765 74,3 73,4
19. 69/224 73,3 74,0 72,8 72,9 75,( 770 74,8 741

Najbardziej istotnym parametrem, decygiym o poziomie hatasu w otoczeniu drogi jest
nakzenie i struktura rodzajowa ruchu. Chaciaroblem ten nie jest gtbwnym tematem referatu to
nalezy podkréli¢, ze szczegolnie dy wpltyw na poziom hatasu ma udziat w potoku ruchiapdow
cigzarowych. Na przykiad, przy zhbnej liczbie pojazdéw osobowych i zdecydowaneinicy
w ruchu pojazdow eizarowych (pomiary: 4 i 5) tdica w poziomieleq wynosi od 2,6 do 4,5 dB(A)
(w zalenosci od rodzaju nawierzchni) przy qukosci sredniej samochodéw osobowych - 70 km/h
i cigzarowych - 55 km/h. Liczba pojazdéw osobowychzeakvptywa na poziom emitowanego
dzwigku. Przy zblionej liczbie pojazdéw erarowych (pomiary: 4 i 19) zdecydowanezmite
w obchzeniu ruchem samochodami osobowymi powadwgrost poziomu hatasu od 1,6 do 3,4
dB(A) (I wariant$redniej pedkosci pojazdéw).

W tabeli 6 podano tdice pomgdzy réwnowanym poziomem emitowanego zwligku
w przypadku nawierzchni B, C i D, a rownamgm poziomem gwvigku w przypadku nawierzchni A,
traktowanej jako nawierzchnia referencyjna.

Wartasci réznicy w zakresie poziomu rownow@ego na badanych nawierzchniach i nawierzchni
z mastyksu grysowego potwierdgagnacacy wptyw rodzaju warstwyicieralnej na pozionie
w otoczeniu drog. Najusze wartéci Leq okreslono dla nawierzchni typu BBUM 0/10 4 ®ne nisze
od 0,4 do 3,4 dB(A) w poréwnaniu z nawierzehtypu SMA. Ré&nica pomgdzy Leq W przypadku
nawierzchni typu BBUM i Ruflex wynosi od 1,1 dB(Ap 4,7 dB(A) - dla | wariantu pdkosci i od 3
do 5,1 dB(A) - dla Il wariantu pdkosci. Najwigksze ranice stwierdzono przy matym udziale
pojazdéw ctzarowych i daym natzeniu pojazdéw osobowych, a najsie rénice - przy duym
nakzeniu pojazdow ezarowych i matym udziale pojazdéw osobowych.



Tabela 6. Wart&i réznicy pomgdzy rownowanym poziomem gwigku na nawierzchniach:
.B”, ,C"i,D"” a rownowanym poziomem #wicku na nawierzchni ,A”

Natezenie ruchu, Raéznica pomgdzy wartdcia Leg, przysredniej pgdkosci pojazdow,
[l.poj./h] [dB(A)]

Vso= 70 km/h,Vsc= 55 km/h Vso= 90 km/h,Vsc= 70 km/h
Nr NsdNsc Leo(B)- Le(C)- Le(D)-  |Leq(B)-Le(A)| LegC)- Leo(D)-
pomiaru Leq(A) Leq(A) Leq(A) Leq(A) Leq(A)
1. 1597/205 1,2 -1,5 -2,3 1,7 -1,0 -2,6
2. 1156/295 1,0 -1,2 -1,6 1,8 -0,8 -2,0
3. 1150/189 1,1 -1,4 -2,0 1,7 -0,9 -2,4
4. 1128/226 1,1 -1,3 -1,9 1,7 -0,8 -2,2
5. 958/28 1,3 -2,0 -3,4 1,6 -1,4 -3,5
6. 925/150 1,1 -1,4 -2,1 1,7 -0,9 -2,4
7. 918/73 1,2 -1,7 -2,7 1,6 -1,2 -2,9
8. 916/221 1,1 -1,2 -1,7 1,8 -0,8 -2,1
9. 765/104 1,2 -1,4 -2,2 1,7 -1,0 -2,5
10. 735/57 1,2 -1,7 -2,7 1,6 -1,2 -3,0
11. 629/192 1,0 -1,1 -1,5 1,8 -0,7 -1,9
12. 621/51 1,2 -1,6 -2,7 1,6 -1,2 -2,9
13. 430/45 1,2 -1,6 -2,5 1,7 -1,1 -2,7
14. 295/43 1,1 -1,4 -2,2 1,7 -1,0 -2,5
15. 197/44 1,1 -1,2 -1,7 1,8 -0,8 -2,1
16. 182/170 0,8 -0,7 -0,7 1,9 -0,4 -1,3
17. 141/35 1,1 -1,2 -1,7 1,8 -0,8 -2,1
18. 114/188 0,8 -0,6 -0,5 1,9 -0,3 -1,1
19. 69/224 0,7 -0,5 -0,4 2,0 -0,2 -1,0

Wykonanie nawierzchni typu Ruflex, przy podanycatieniach i charakterystyce ruchu,
przyczynitoby s¢ do wzrostu poziomue, W otoczeniu drogi od 0,7 do 1,3 dB(A) (I wariant
predkasci) i od 1,6 do 2 dB(A) (Il wariant pdkosci), w porownaniu z sytuagjwykonania warstwy
scieralnej typu SMA. Gdyby zamiast warstwicieralnej z mastyksu grysowego wykonano
nawierzchng typu GUFI, rownowany poziom emitowanegozdicku od ruchu samochodowego
zmniejszytby st od 0,5 do 2 dB(A) - dla | wariantu qatkaosci i od 0,2 do 1,4 dB(A) - dla Il wariantu
predkosci.

Podane wartei réznic pomgdzy rownowanymi poziomami hatasu w otoczeniu odcinka drogi,
w zalenosci od rodzaju nawierzchni i w aspekcie charaktefistuchu oraz pgdkosci pojazdow,
wskazup w sposob jednoznaczny na potrgeloptymalnego doboru warstwyscieralnej.
Uwzglednienie tego faktu i przestrzeganie przez kierowpidkosci dopuszczalnej pozwolitoby na
uniknigcie w wielu sytuacjach stosowania ekranéw akustyczn

5. Whnioski

Na podstawie wynikéw przeprowadzonych hadanaliz sformutowano nagiujace wnioski:

1. Nawierzchnie drogowe na polskich drogach zblizone pod wzgidem hafdliwosci do
nawierzchni drog francuskich wykonanych w tych seimiechnologiach.

2. Brak jest dotychczas warstgcieralnych wykonanych w Polsce, ktore ima zalicz¢ do
nawierzchni o zredukowanej hélizvosci; najlepszym pod tym wzgllem rozwizaniem
wydaje s¢ by¢ nawierzchnia typu GUFI, wykonana na odcinku badawvc Instytutu



Badawczego Drog i Mostéw oraz dywaniki bitumicznmizszanki mineralno — bitumicznej
0 niechglym uziarnieniu.

3. Celowe jest wprowadzenie klasyfikacji nawierzchodmvzgkdem hatdliwosci, obejmujce]
pig¢ klas: nawierzchnie ,ciche”NC), nawierzchnie o zredukowanej hdiaosci (ZH),
nawierzchnie o normalnej hatavosci (NH), nawierzchnie o podwgzonej halgliwosci
(PH) i nawierzchnie o nadmiernej hélisvosci (NNH). Kryterium podziatu nawierzchni
powinien by tzw. ,wskanik hata&liwosci nawierzchni”, odpowiadagy maksymalnemu
poziomowi cdwigku emitowanego przy przejézie pojazdu osobowego zepkoscia 80
km/h.

4. Wiasciwy, z akustycznego punktu widzenia, dobdr rodzajuarstwy $cieralnej
z uwzgkdnieniem struktury rodzajowej ruchu igpkosci pojazdéw mee przyczynt sig do
rezygnacji stosowania ekranow akustycznych w otaiczeniektorych odcinkéw tras
drogowych.
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