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Rozwigzania materialowo-technologiczne
i klasyfikacja nawierzchni asfaltowych
redukujacych halas drogowy

Nawierzchnie asfaltowe
o obnizonej hatasliwosci

Powszechnie stosowanym roz-
wigzaniem w zakresie ochrony aku-
stycznej jest wykorzystanie ekra-
now akustycznych [1]. W ostatnich
latach nastgpift rbwniez wzrost za-
interesowania nawierzchniami re-
dukujacymi hatas drogowy [2] [3]
[4]. W Polsce wykonano odcinki
prototypowe i realizacje na licz-
nych odcinkach zlokalizowanych
w miastach i poza nimi [5] [6] [7]
[8]. Projektanci i wykonawcy na-
wierzchni zdobywajg coraz wiecej
doswiadczen, ktére nalezy wyko-
rzysta¢ do ulepszania technologii
nawierzchni redukujgcych hatas
drogowy [9] [10].

Trwatos¢ nawierzchni reduku-
jacych hatas nalezy rozpatrywac
w dwoch aspektach. Oprécz trwa-
tosci technicznej [11] oznaczaja-
cej spetnienie wtasciwosci eks-
ploatacyjnych i mechanicznych
nawierzchni w okresie eksploata-
cji, nie mniej wazna jest trwatos¢
akustyczna nawierzchni drogowe;.
W celu zapewnienia trwatosci aku-
stycznej i jednoczesnie trwatosci
technicznej nawierzchni nalezy
opracowa¢ wytyczne materiato-
wo-technologiczne oraz zalecenia
utrzymaniowe na wzér Wymagan
Technicznych  WT-2 [12] [13].
Ponadto istnieje koniecznos¢ od-
powiedniej klasyfikacji nawierzch-
ni redukujgcych hatas drogowy
i ujecia ich w formie katalogowe;j.
W ramach projektu RID — Rozwdj
Innowaciji Drogowych, pt. ,,Ochrona
przed hatasem drogowym” opra-
cowano ,Katalog klasyfikacyjny
nawierzchni drogowych w odnie-
sieniu do hafasu drogowego” [14].
Katalog rozréznia dwa podstawo-

we rodzaje nawierzchni asfaltowych redukujgcych hatas,
tj. nawierzchnie o obnizonej hatasliwosci typu BBTM oraz
nawierzchnie ciche z asfaltu porowatego PA.

Charakterystyka technologii

W omawianym katalogu odniesiono sie do powszechnie
stosowanych technologii mieszanek mineralno-asfaltowych
i betonu cementowego. W niniejszym artykule przedstawio-
no jedynie klasyfikacje nawierzchni asfaltowych (nawierzch-
nie podatne i potsztywne) z wytgczeniem nawierzchni dro-
gowych zlokalizowanych na obiektach inzynierskich. Do ty-
powych technologii asfaltowych zaliczy¢ mozna mieszanki:
* AC - beton asfaltowy,

* BBTM - beton asfaltowy do bardzo cienkich warstw,
* PA - asfalt porowaty,
* SMA - mieszanke mastyksowo-grysows.

W praktyce budowlanej spotyka sie rowniez technolo-
gie drogowe inne niz powszechnie stosowane, bedace np.
rozwigzaniem wtasnym firmy drogowej, w tym takie, ktore
chronione sg prawem patentowym. Nalezy zaznaczy¢, ze
Katalog, podobnie jak katalogi typowych konstrukcji na-
wierzchni drogowych, swoim zakresem obejmuje rozwigza-
nia typowe. Asfaltowe rozwigzania nietypowe, takie jak np.
mieszanki mineralno-asfaltowe typu OGFC lub SMA-LA,
SMA JENA, itp. sg mozliwe do stosowania, wymagajg jed-
nak indywidualnego podejscia projektowego. W odniesie-
niu do ochrony przed hatasem komunikacyjnym konieczne
bedzie okreslenie prawdopodobnej emisji hatasu na styku
opony z takg nawierzchnig lub podanie innej miary hatasu
drogowego i jego zmian w trakcie eksploatacji nawierzchni
drogowe;.

W niniejszym katalogu zastosowano nastepujgce ozna-
czenia i skréty dotyczgce typow mieszanek mineralno-asfal-
towych: liczbg (5, 8 lub 11) wystepujaca po oznaczeniu typu
mieszanki mineralno-asfaltowej okreslono wymiar D (w mi-
limetrach) najwiekszego ziarna kruszywa wystepujgcego
w mieszance. W przypadku mieszanek mineralno-asfalto-
wych typu BBTM wprowadzono dodatkowe oznaczenie lite-
rowe — A lub B oznaczajgce wariant rodzajowy tej mieszanki.

Pod wzgledem budowy wewnetrznej oraz makrotekstury
mieszanki mineralno-asfaltowe podzieli¢ mozna na mieszan-
ki o strukturze zamknietej, pofotwartej oraz otwartej.

Najczesciej stosowanymi w Polsce mieszankami do war-
stwy Scieralnej sg mieszanki typu beton asfaltowy AC oraz
mastyks grysowy SMA. Mieszanki te, z przeznaczeniem
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do warstwy Scieralnej, charakteryzujg sie zawartoscig wol-
nych przestrzeni na poziomie od 2% do 4%. Kolejng grupe
kompozytéw asfaltowych o strukturze pototwartej stanowig
mieszanki mineralno-asfaltowe typu BBTM z odpowiednio
uksztaitowang makroteksturg. Sg to mieszanki o0 obnizonej
hatasliwosci, charakteryzujgce sie zwigkszong zawarto$cig
wolnych przestrzeni (ponad 7%). Mieszanki BBTM o uziar-
nieniu 8 oraz 11 mm zgodne z Wymaganiami Technicznymi
WT-2 2014 [12] charakteryzujg sie szerokim przedziatem
w zakresie zawartosci wolnej przestrzeni (10-25%); gérna
granica przedziatu jest blizsza mieszankom o strukturze
otwartej. Ostatnig grupe materiatow stosowanych do wyko-
nywania tzw. ,cichych” nawierzchni stanowig mieszanki as-
faltu porowatego PA, ktére charakteryzujg sie otwartg struk-
turg i zawartoscig wolnej przestrzeni w granicach od 18% do
28%. Potgczone wewnetrzne pory w tego typu mieszance
umozliwiajg swobodny przeptyw wody i powietrza, co po-
woduje zmniejszenie efektu pompowania i ssania powietrza
na styku opony z nawierzchnig [8] i pozwala na czesciowe
rozproszenie fal dzwiekowych oraz ogranicza ich odbijanie.
Mieszanki mineralno-asfaltowe przeznaczone do wyko-
nywania cichych nawierzchni drogowych oraz nawierzchni
0 obnizonej hatasliwo$ci powinny by¢ produkowane z za-
chowaniem szczegélnych reziméw technologicznych oraz
starannie wbudowane. Przyktadowy widok ogolny i makro-
teksture nawierzchni wykonanych w technologii BBTM oraz
PA przedstawiono na fotografii 1. Na fotografii 2 przedsta-
wiono widok ogolny wraz z makroteksturg nawierzchni ulicy
Wotoskiej w Warszawie wykonanej w technologii BBTM.

a)

Fot. 1. Nawierzchnia cicha z PA i o obnizonej hafasliwosci BBTM
w miejscowosci Usciecice, woj. Wielkopolskie: a) widok ogdiny,
b) makrotekstura
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Fot. 2. Ulica Wotoska w Warszawie z nawierzchnig o obnizonej hatasli-
wosci BBTM: a) widok ogdlny b) makrotekstura

Do produkciji i wbudowania warstwy $cieralnej z miesza-
nek BBTM i PA nalezy stosowac typowe maszyny i urzadze-
nia, takie jak: wytwdrnie mieszanek mineralno-asfaltowych
0 mieszaniu cyklicznym (lub ciggtym) z automatycznym
(komputerowym) sterowaniem produkcji, uktadarke gasie-
nicowg z elektronicznym sterowaniem réwnosci ukfadanej
warstwy, skrapiarke, walce stalowe gtadkie, szczotki mecha-
niczne i/lub inne urzgdzenia czyszczgce, samochody samo-
wytadowcze z przykryciem brezentowym lub termosy oraz
inny sprzet drobny pomocniczy.

Temperatura mieszanki mineralnej nie powinna przekra-
czac¢ o wiecej niz 30°C najwyzszej temperatury mieszanki
mineralno-asfaltowej, tj.:

* mieszanki z asfaltem modyfikowanym guma: od 160°C
do 200°C,

* mieszanki z polimeroasfaltem: wg wskazan producenta
lepiszcza (najczesciej od 150°C do 190°C).

Dolna temperatura dotyczy mieszanki mineralno-asfal-
towej BBTM lub PA dostarczonej na miejsce wbudowania,
a gorna temperatura — mieszanki mineralno-asfaltowej bez-
posrednio po wytworzeniu w wytworni. Sposéb i czas mie-
szania skfadnikow mieszanki mineralno-asfaltowej powinny
zapewni¢ rownomierne otoczenie kruszywa lepiszczem as-
faltowym.

Uzyskanie wymaganej trwatosci nawierzchni jest uzalez-
nione od zapewnienia potgczenia migdzy warstwami i ich
wspofpracy w przenoszeniu obcigzenia od ruchu. Podtoze
powinno by¢ skropione lepiszczem. Ma to na celu zwigk-
szenie pofgczenia migdzy warstwami konstrukcyjnymi oraz
zabezpieczenie przed wnikaniem i zaleganiem wody mig-
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dzy warstwami. Do ztgczania warstw konstrukcji nawierzch-
ni (warstwa wigzgca z warstwg Scieralng) nalezy stosowac
kationowe emulsje asfaltowe lub kationowe emulsje mody-
fikowane polimerami.

Podfoze i polgczenia warstw BBTM

Skropienie podtoza (np. asfaltowej warstwy wigzacej) le-
piszczem przed utozeniem warstwy Scieralnej z mieszanki
BBTM powinno by¢ wykonane w ilosci podanej w przelicze-
niu na pozostate lepiszcze, tj. 0,4+0,8 kg/m?, przy czym:
 zaleca sie stosowa¢ emulsje modyfikowang polimerem,
* ilos¢ emulsji nalezy dobra¢ z uwzglednieniem stanu pod-

toza oraz porowatosci mieszanki,

* jesli mieszanka ma wiekszg zawartos¢ wolnych przestrze-
ni, to nalezy uzy¢ wiekszg ilos¢ lepiszcza do skropienia,
ktére po utozeniu warstwy $cieralnej uszczelni jg.

Do uszczelnienia potgczenh technologicznych (ij. ztaczy
podtuznych i poprzecznych z tego samego materiatu wy-
konywanego w réznym czasie oraz spoin stanowigcych
potaczenia réznych materiatow lub potgczenie warstwy as-
faltowej z urzgdzeniami obcymi w nawierzchni lub jg ogra-
niczajgcymi), nalezy stosowac:

* materialy termoplastyczne, jak tasmy asfaltowe, pasty, itp.
wedtug norm lub aprobat technicznych,

* emulsje asfaltowg wedtug PN-EN 13808 lub inne lepisz-
cza wedtug norm lub aprobat technicznych.

Grubos¢ pasty asfaltowej powinna wynosi¢ 3-4 mm
(3-4 kg/m? przy gestosci pasty 1 g/cm?d).

Grubosc¢ tasmy asfaltowej do spoiny powinna wynosi¢:

* nie mniej niz 10 mm przy grubosci warstwy technologicz-
nej do 2,5 cm,

* nie mniej niz 15 mm przy grubosci warstwy technologicz-
nej wiekszej niz 2,5 cm.

Grubos¢ tasmy asfaltowej do ztgczy w warstwie Scieral-
nej w technologii ,gorgce przy zimnym” powinna wynosic
nie mniej niz 10 mm i tasma powinna by¢ wstepnie przy-
klejona do zimnej krawedzi ztgcza na catej jego wysokosci
oraz powinna wystawa¢ ponad powierzchnie warstwy do
5 mm [13].

Podtoze i potgczenia warstw porowatych

Podtoze pod warstwe z asfaltu porowatego nalezy
uszczelni¢ (przy dwuwarstwowym PA: pod dolng warstwa).
Podtoze pod warstwe porowatg powinno by¢ dokfadnie
oczyszczone w sposob mechaniczny i reczny, a nastgpnie
skropione emulsjg asfaltowg w ilosci 0,8 kg/m? (0,5 kg/m?
pozostatego asfaltu). Nastepnie tak przygotowang warstwe
nalezy posypac¢ kruszywem tamanym lakierowanym frak-
cji 5/8 mm w ilosci 7 kg/m?, ktére nalezy wttoczy¢ walcem
w warstwe emulsji. Po wykonaniu wstepnego uszczelnienia
ponownie skrapia sie podtoze emulsjg w ilosci 2,5 kg/m?
(1,5 kg/m? ilo$¢é pozostatego lepiszcza). llo$¢ uzytego lepisz-
cza i kruszywa oraz jego uziarnienie nalezy dobierac tak, aby
po przygotowanym w ten sposob uszczelnionym podtozu
byto mozliwe poruszanie sie¢ maszyn drogowych bez ryzyka
przyklejenia sie lepiszcza i grysu do kot lub gasienic pojaz-
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doéw roboczych. Tak przygotowang warstwe uszczelniajgca
pozostawia sie bez oddziatywania jakiegokolwiek ruchu na
czas niezbedny do penetracji lepiszcza w warstwe podto-
za i odparowania wody z emulsji [15]. lloS¢ emulsji nalezy
dobra¢ z uwzglednieniem stanu podtoza oraz porowatosci
mieszanki. W przypadku stosowania dwuwarstwowej war-
stwy Scieralnej z asfaltu porowatego PA, nie wolno stosowac
skropienia pomiedzy tymi warstwami. Nie nalezy stosowac
materiatow do uszczelnienia krawedzi oraz pofgczen techno-
logicznych (tj. ztaczy podtuznych i poprzecznych) w postaci
lepiszczy, past i tasm, ktére spowodowatyby uszczelnienie
otwartej struktury warstwy i uniemozliwity swobodny prze-
ptyw w niej wody w kierunku poziomym.

Wbudowanie mieszanek BBTM i PA

Mieszanke mineralno-asfaltowg nalezy wbudowywac
w odpowiednich warunkach atmosferycznych biorgc pod
uwage, ze mieszanki o strukturze pototwartej i otwartej sg
bardziej narazone na wychtodzenie z powodu mniejszej
gestosci nasypowej w stanie luznym. Nie dopuszcza sie
rowniez uktadania tych mieszanek podczas silnego wiatru
(V > 16 m/s). Zageszczanie roztozonych mieszanek BBTM
i PA nalezy wykonywac¢ wytgcznie walcami stalowymi. Nie
dopuszcza sie uzywania walcéw na kotach ogumionych,
ktére mogtyby spowodowac¢ powierzchniowe zamkniecie
warstwy nawierzchni. Ze wzgledu na mozliwos¢ zniszczenia
szkieletu grysowego w warstwie porowatej, a tym samym za-
tkania systemu kanatow odprowadzajgcych wode, podczas
zageszczania nie nalezy réwniez stosowac wibracji.

Grubosc¢ warstwy Scieralnej (jednowarstwowej) z asfal-
tu porowatego PA powinna wynosi¢ od 40 mm do 50 mm,
a pochylenie poprzeczne jednostronne — nie mniej niz 2,5%
[16].

Wskaznik zageszczenia warstwy z mieszanki BBTM 8A
i BBTM 8B nie moze by¢ mniejszy niz 98%, a mieszanki
BBTM 11A i BBTM 11B — nie mniejszy niz 97%. Wg WT-2
2016 czesc¢ Il [13] wskaznik zageszczenia warstwy z mie-
szanki PA 8 i PA 11 nie moze by¢ mniejszy niz 97%.
Witasciwosci wykonanej warstwy Scieralnej z mieszanek
BBTM i PA powinny spetnia¢ warunki podane w tabeli 1.

Tabela 1. Wiasciwosci warstwy z mieszanek BBTM i PA

Projektowana Zawartos¢é
e grubos¢ war- Wskaznik wolnych
yp_ wymie stwy techno- | zageszczenia przestrzeni
mieszanki . . .
logicznej [%] w warstwie
[cm] [% (v/v)]
BBTM 8A 4,0 +9,0
98 + 101
BBTM 8B 8,0 + 14,0
2,0 +4,0
BBTM 11A 8,0 + 17,0
97 =+ 101
BBTM 11B 14,0 = 22,0
PA 8
4,0 +5,0 97 + 101 16,0 + 28,0
PA 11

Mieszanka mineralno-asfaltowa powinna by¢ wbudowy-
wana rozkfadarkg wyposazong w uktad automatycznego
sterowania grubos$cig warstwy i utrzymywania niwelety
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zgodnie z dokumentacjg projektowg. W miejscach nie-
dostepnych dla sprzetu dopuszcza sie wbudowywanie
reczne.

Prawidtowo wykonana warstwa Scieralna z mieszanki
mineralno-asfaltowej BBTM o podwyzszonej zawartosci
wolnych przestrzeni powinna umozliwia¢ (pomimo rozwi-
nietej tekstury powierzchni) swobodne sptywanie wody po
jej powierzchni, zgodnie z nadanym spadkiem. Mieszanka
asfaltu porowatego PA, o bardzo duzej zawartosci potgczo-
nych wolnych przestrzeni, powinna umozliwia¢ swobod-
ny przeptyw wody w jej strukturze wewnetrznej, zgodnie
z nadanym spadkiem. Nawierzchnia BBTM i PA w trakcie
opadow deszczu o $redniej intensywnosci powinna by¢ ma-
towa (bez zalegania wody). Warstwa $cieralna z mieszanki
BBTM lub PA powinna znajdowac sie 1 cm powyzej elemen-
téw scieku przykraweznikowego. W przypadku nawierzchni
cichych PA Scieki przykraweznikowe powinny zosta¢ wy-
konane z zastosowaniem rozwigzan technicznych dosto-
sowanych do technologii asfaltu porowatego lub warstwa
asfaltu porowatego nie powinna by¢ ograniczona $ciekiem
przykraweznikowym. Krawedz warstwy asfaltu porowatego
nie powinna byc¢ uszczelniana, co zapewni swobodny wy-
ptyw wody.

Katalog klasyfkacyjny nawierzchni
asfaltowych

Katalog opracowany w ramach projektu RID-1-76 stuzy
do klasyfikacji technologii nawierzchni drogowej pod wzgle-
dem hatasu generowanego na styku kota z nawierzchniag.
Nalezy podkresli¢, ze nawierzchnia drogowa sama w sobie
nie generuje hafasu, natomiast hafasliwos¢ powstaje pod-
czas ruchu pojazdow samochodowych po gornej warstwie
drogi, bedacej w bezposrednim kontakcie z kotem pojazdu.
W zwigzku z tym opracowana klasyfikacja dotyczy warstw
Scieralnych (jezdnych) nawierzchni drogowej. Gtéwnym
zastosowaniem Katalogu jest stworzenie narzedzia przy-
datnego podczas projektowania drég oraz sporzadzania
opracowan srodowiskowych w czesci dotyczgcej analiz
akustycznych (karta informacyjna przedsigwzigcia, raport
0 oddziatywaniu przedsiewziecia na srodowisko, analiza
porealizacyjna, przeglad ekologiczny) w zakresie doboru
rozwigzan materiatowo-technologicznych. W intencji auto-
réw Katalog nie powinien by¢ stosowany do prowadzenia
odbiordéw nawierzchni oraz rozliczeh gwarancyjnych. Z uwa-
gi na brak danych w warunkach polskich w Katalogu nie
uwzgledniono zalecen podanych w Dyrektywie Komisji (UE)
2015/996 z dnia 19 maja 2015 r., ktore dotyczg wskaznikow
zwigzanych z mocg akustyczng pojedynczych pojazdow
réznych kategorii dla poszczegoélnych rodzajow nawierzch-
ni. W celu okreslenia hatasu srodowiskowego przeprowadza
sie osobne analizy.

Katalog moze mie¢ zastosowanie do analiz w odniesie-
niu do drég nowo projektowanych lub drég istniejgcych.
W kazdym przypadku wprowadza si¢ pojecie nawierzchni
referencyjnej, ktéra w przypadku drogi nowo projektowanej
stanowi nawierzchnig, do ktérej nalezy odnosi¢ prognozy
hatasu drogowego.
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Nawierzchnia referencyjna to nawierzchnia drogi
wykonanej z zastosowaniem w warstwie scieralnej
mieszanki mastyksu grysowego SMA 11 zgodnie
z WT-2 2014. Nawierzchnia referencyjna dotyczy dro-
gi Krajowej przeznaczonej do ruchu pojazdéw samo-
chodowych o predkosci dopuszczalnej powyzej 50
km/h. Droga projektowana jest na kategorie ruchu
wigekszg lub rowng KR5. Nawierzchnia referencyjna
charakteryzowana jest dla drogi pomiedzy trzecim
a czwartym rokiem eksploatacji typowej dla drogi
o tej kategorii ruchu, bez widocznych objawow przy-
spieszonej degradacji [14].

Zgodnie z Dyrektywg Komisji (UE) 2015/996 z dnia 19
maja 2015 r. ustanawiajgcg wspolne metody oceny hatasu
zgodnie z dyrektywg 2002/49/WE nawierzchnia referencyj-
na powinna by¢ wykonana ze Srednio zageszczonego be-
tonu asfaltowego 0/11 i mieszanki grysowo-mastyksowej
0/11 w wieku 2 do 7 lat oraz w stanie utrzymania okreslonym
w warunkach odniesienia. W polskim Katalogu doprecyzo-
wano rodzaj nawierzchni, zawezono przedziat lat eksplo-
atacji oraz rodzaj zastosowanej mieszanki mineralno-asfal-
towe;j.

Nawierzchnia referencyjna powinna znajdowac sie na od-
cinku drogi zlokalizowanej w odlegto$ci poza strefami kole-
jek pojazddw, tj. wiekszej niz 200 m od skrzyzowan, weztow,
wjazddw lub zjazddw, zgodnie z definicjami przedstawiony-
mi w Dz. Ust. 43 [17] oraz Dz. Ust. 1643 [18] oraz od ozna-
kowanych przejs¢ dla pieszych. Ma to na celu organicznie
wptywu specyficznych czynnikéw ruchu w strefie kolejek na
pomiar hatasliwos$ci realizowany na odcinku referencyjnym.

W przypadku drdg istniejgcych, na ktérych wykonywa-
ne sg roboty drogowe polegajgce na petnej lub czesciowej
wymianie nawierzchni drogowej, zastosowanie do analizy
nawierzchni referencyjnej zalezy od tego, czy na remon-
towanej nawierzchni wykonywano pomiar rownowaznego
poziomu dzwigku czy nie. W pierwszym przypadku nalezy
obliczy¢ réznice pomiedzy zmierzong wartoscig poziomu
hatasu a obliczong, przy czym w obliczeniach nalezy przy-
ja¢ nawierzchnig referencyjng. Réznica pomigdzy wartoscig
poziomu hatasu obliczong i zmierzong poréwnana do warto-
Sci klasyfikacyjnych wskaze na stan akustyczny nawierzchni
i dalsze niezbedne dziatania z nig zwigzane. Jezeli na istnie-
jacej nawierzchni nie sg wykonywane pomiary rwnowazne-
go poziomu dzwieku (np. niewielkie przebudowy i remonty),
analize nalezy wykonac jak w przypadku drég nowo projek-
towanych.

Wytyczne w zakresie klasyfikacji pod wzgledem hata$li-
wosci hawierzchni drogowych przeznaczone sg do stosowa-
nia na drogach klasy A, S i GP z dopuszczeniem stosowania
na drogach klasy G podczas ich przebudowy. Nalezy za-
znaczy¢, ze hatasliwo$¢ od ruchu komunikacyjnego na dro-
gach innych klas moze sie znacznie r6zni¢ od hatasliwosci
na drogach krajowych, gdzie w normalnych warunkach ruch
jest ptynny. W szczegdlnosci na drogach samorzgdowych
i drogach wewnetrznych hafasliwo$¢ zalezy gtéwnie od or-
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ganizacji ruchu, dopuszczalnej predkosci oraz zachowania
i przyzwyczajen kierowcow.

Klasyfikacje nawierzchni w odniesieniu do hafasu dro-
gowego przedstawiono w tabeli 2. Zaznaczy¢ nalezy, ze
w praktyce wartosci hatasliwosci moga sie rozni¢ w zakresie
+1,5 dB od wielkosci katalogowych. Réznice wynika¢ mogqg
z dokfadnosci pomiardow i prognoz hatasu srodowiskowego
w otoczeniu drogi oraz z uwarunkowan materiatowo-tech-
nologicznych, w tym m.in. uziarnienia, zawartosci lepiszcza,
stopnia zageszczenia oraz warunkéw pogodowych podczas
wykonania warstw nawierzchni drogowych [14].

W Katalogu [14] nie podano wartosci hatasliwosci z po-
dziatem na poszczegoélne rozwigzania materiatowo-techno-
logiczne. Podano natomiast wartosci wspotczynnikéw ko-
rekcyjnych, tj. mozliwe do osiggnigcia wartosci obnizenia
hatasu w odniesieniu do nawierzchni referencyjnej. Dlatego
w przypadku mieszanki SMA 11 oraz AC 11S warto$¢ wspot-
czynnika korekcyjnego wynosi zero, a w pozostatych przy-
padkach warto$¢ podana w decybelach ma znak ujemny.

Tabela 2. Katalogowe klasy nawierzchni asfaltowych w odniesie-
niu do hatasu drogowego wg [14]

. . L . . Wspétczynnik
Klasa nawierzchni w odniesie- Rozwigzanie A
X - korekcyjny,

niu do hatasu drogowego technologiczne dB
SMA5 -1,5
SMA8 -1,0

SMA11 0

Standardowe

AC5S -1,0
AC8S -0,5

AC11S 0
BBTM8A -2,0
BBTM8A* -2,5
BBTM8B 3,5
o obnizonej BBTM8B* —4.0
Redukujace hatasliwosci BBTM11A 1,5
hatas BBTM11A* -2,0
BBTM11B -2,0
BBTM11B* -2,5
: PA8 -5,5

ciche

PA11 -4,5

*) mieszanki mineralno-asfaltowe wg RID-I-76: Wymagania techniczne w za-
kresie rozwigzan materialowo-technologicznych nawierzchni redukujacych
hatas drogowy przedstawione w artykule [19]

Zmiany wiasciwosci nawierzchni
w odniesieniu do hatasu drogowego

W trakcie eksploatacji nawierzchnie drogowe podlegajg
zmianom w zakresie cech powierzchniowych, ktére skutkujg
zmianami w hatasie drogowym. W okresie eksploatacji na-
wierzchni konieczne jest dokonywanie zabiegéw utrzyma-
niowych i remontéw czgstkowych, m.in. w celu zachowania
wtasciwosci zwigzanych z hatasem drogowym. Remonty
okresowe nawierzchni drogowej, polegajgce na wymianie
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asfaltowej warstwy Scieralnej, skutkowa¢ mogg przywro-
ceniem pierwotnych cech powierzchniowych nawierzchni
drogowej i przywroceniem pierwotnych wiasciwosci w za-
kresie hatasliwosci. W zwigzku z powyzszym w Katalogu [14]
przedstawiono dane umozliwiajgce oszacowanie okresu za-
chowania wtasciwosci akustycznych nawierzchni w trakcie
eksploatacji bez przeprowadzania remontu okresowego
(tab. 3).

Tabela 3. Zachowanie wiasciwosci akustycznych nawierzchni dro-
gowej w trakcie eksploatacji (bez przeprowadzania remontu okre-
sowego) wg [14]

Klasa nawierzchni w odniesie- Rozwigzanie Czas,
niu do hatasu drogowego technologiczne lata
SMA5 12
SMA8 12
SMA11 12
Standardowe
AC5S 12
AC8S 12
AC11S 12
BBTM8A 6
BBTM8A* g
BBTM8B 6
0 obnizonej BBTM8B* 9
Redukujace hatasliwosci BBTM11A 6
hatas BBTM11A* 9
BBTM11B 6
BBTM11B* 9
PA8 6
ciche
PA11 6

*) mieszanki mineralno-asfaltowe wg RID-I-76: Wymagania techniczne w za-
kresie rozwigzan materialowo-technologicznych nawierzchni redukujacych
hatas drogowy przedstawione w artykule [19]

W przypadku standardowych rozwigzan nawierzchni wy-
konanych z typowych mieszanek mineralno-asfaltowych
(AC, SMA), hatas drogowy generowany na styku koto/na-
wierzchnia w okresie pierwszych dwoch lat eksploatacii
moze byc¢ rozny od wartosci przedstawionych w tabeli 2.
Zwigzane jest to ze zjawiskiem stabilizowania sig¢ wtasciwo-
$ci powierzchniowych nawierzchni, ktére nastepuje pomie-
dzy drugim i trzecim rokiem eksploatacji. W poczatkowym
okresie eksploatacji wartosci hatasliwosci mogg by¢ o 0,5—
2,0 dB nizsze (wieksze zmiany dotyczg nawierzchni z mie-
szankami o mniejszym maksymalnym uziarnieniu kruszywa,
natomiast mniejsze zmiany dotyczg nawierzchni z wiekszym
maksymalnym uziarnieniem). W pozostatym okresie eksplo-
atacji wystepowacé moze réwnomierny przyrost hatasliwosci
w zakresie 0-1,5 dB w przypadku wtasciwego prowadzenia
zabiegdw utrzymaniowych nawierzchni.

W przypadku mieszanek mineralno-asfaltowych reduku-
jacych hatas drogowy generowany na styku koto/nawierzch-
nia (BBTM, PA) w pierwszym okresie eksploatacji (do 1 roku)
réwniez wystepowac¢ mogg réznice w stosunku do warto-
Sci przedstawionych w tabeli 2. W poczgtkowym okresie
eksploatacji wartosci te mogg by¢ o 0,5-1,0 dB wyzsze.

929



W kolejnym okresie eksploatacji (od 1 do 4 lat) nastepuje
stabilizacja wtasciwoséci. W pozostatym okresie eksploata-
cji wystepowac¢ moze réwnomierny przyrost hatasliwosci
w zakresie od 0 dB do 1,5 dB w przypadku nawierzchni
projektowanych i utrzymywanych zgodnie z zaleceniami
RID-I-76. Nalezy podkresli¢, ze w przypadku nawierzchni
porowatych istotnym czynnikiem zmniejszajgcym zatykanie
poréw w nawierzchni jest predkosc pojazdow. Przy duzych
predkosciach i ptynnym ruchu, szczegélnie na drogach eks-
presowych i autostradach, podczas opaddw deszczu wy-
stepuje zjawisko samooczyszczania w wyniku wiekszych sit
ssgcych na styku kotfa i nawierzchni.

Podsumowanie

Trwatos¢ nawierzchni redukujacych hafas toczenia nalezy
rozpatrywac¢ kompleksowo, oprocz trwatosci eksploatacyj-
nej zwigzanej z wiasciwosciami mechanicznymi nawierzch-
ni, istotna jest trwato$¢ akustyczna. Opracowane w ramach
projektu RID wytyczne materialowo-technologiczne oraz
zalecenia utrzymaniowe moga przyczynic¢ sie do poprawy
trwatosci nawierzchni redukujgcych hatas drogowy.

Opracowany w ramach projektu RID-I-76 Katalog kla-
syfikacyjny nawierzchni drogowych pod wzgledem hatasu
drogowego generowanegdo na styku kofa z nawierzchnig jest
przydatnym narzedziem podczas projektowania drog oraz
sporzgdzania opracowan srodowiskowych w zakresie dobo-
ru rozwigzan w aspekcie ochrony srodowiska przed hatasem
drogowym. Katalog jako narzedzie wspomagajace proces
projektowania i opracowania dokumentacji nie powinien byc¢
stosowany do prowadzenia odbioréw nawierzchni oraz roz-
liczen gwarancyjnych.

PODZIEKOWANIE

Artykut opracowano na podstawie projektu
wspoifinansowanego przez GDDKIA i Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju — Rozwdj Innowacii
Drogowych (DZP/RID-I-76/15/NCBR/2016), pt.
»,Ochrona przed hatasem drogowym”.
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