N
e
&

%, Acta Sci. Pol.

SACTAZ Architectura 17 (4) 2018, 19-27

acta_architectura.sggw.pl  ISSN 1644-0633

eISSN 2544-1760

DOI: 10.22630/ASPA.2018.17.4.37

ORIGINAL PAPER

Received: 10.04.2018
Accepted: 10.08.2018

NAWIERZCHNIE OBNIZAJACE HALAS DROGOWY -
DOSWIADCZENIA KRAJOWE | KIERUNKI ROZWOJU

Klaudia Zateska-Dobkowska, Karol J. Kowalski™, Jan Krol, Piotr Radziszewski,

Michat Sarnowski

Wydziat Inzynierii Lagdowej, Politechnika Warszawska, Warszawa

STRESZCZENIE

Hatas drogowy jest istotnym problemem w zakresie ochrony przyrody i planowania rozwoju sieci drogowe;j.
Oproécz napedu i aerodynamiki pojazdu ma on swoje zrodto rowniez w oddziatywaniu opony pojazdu z na-
wierzchnia drogi, szczegdlnie przy predkoséci pojazdéw wyzszej niz 50 km-h™'. Stosowanie odpowiednich
rozwigzan materialowo-technologicznych moze w znaczacym stopniu obnizy¢ halas powstajacy podczas
toczenia pojazdow. W tym celu wykonuje si¢ warstwy $cieralne nawierzchni drogowych z mieszanek mine-
ralno-asfaltowych typu mastyks grysowy (SMA) o drobnym uziarnieniu, o zwigkszonej zawarto$ci wolnych
przestrzeni (SMA-LA i BBTM) lub porowatych (PA) badz tez z dodatkiem granulatu gumowego. W ostatnich
latach powstato w kraju wiele odcinkow, na ktorych zastosowano technologie obnizajace hatas drogowy.

W artykule zaprezentowano wyniki badan ankietowych dotyczacych intensywnosci zastosowania w Polsce
roznych asfaltowych technologii drogowych obnizajacych hatas drogowy na drogach zarzadzanych przez
Generalna Dyrekcje Drog Krajowych i Autostrad oraz przez zarzady drog wojewddzkich.

Stowa kluczowe: hatas drogowy, cicha nawierzchnia, BBTM, asfalt porowaty

WSTEP

Hatasem nazywa si¢ wszelkie niepozadane, nieprzy-
jemne, dokuczliwe badz szkodliwe drgania osrodka
sprezystego, dziatajace na organ stuchu i inne zmysty
oraz cze¢sci organizmu cztowieka. Transport drogo-
wy, obok kolejowego, lotniczego oraz przemystowe-
g0, jest glownym zrodlem hatasu. Analiza dotyczaca
mapowania hatasu w Europie z 2009 roku wykazata,
ze w aglomeracjach o liczbie mieszkancow wyzszej
niz 250 tysigcy prawie 67 milionow 0sob jest nara-
zonych na codzienny hatas drogowy przekraczajacy
warto$¢ 55 dB w ciagu dnia oraz prawie 48 milionow
na hatas w nocy na wyzszym poziomie niz 50 dB
(wskaznik dzienny, wieczorny i nocny — L ,,) (Tracz
1 Bohatkiewicz, 2012; Practico i in., 2013).
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Hatas drogowy moze pochodzi¢ z kilku zrodet, do
ktorych zalicza sig: naped pojazdu (silnik oraz rurg
wydechowa), aerodynamike (turbulencje pojazdu)
oraz kontakt opony z nawierzchnia. Dla pojazdow
osobowych poruszajacych si¢ ze stata predkosScia
wigksza niz okoto 35 km-h™! przewazajacym zro-
diem hatasu jest hatas toczenia, natomiast dla pojaz-
dow cigzkich granice taka stanowi predkosé okoto
60 km-h™! (Rasmussen, Bernhard, Sandberg i Mun,
2007).

Nawierzchnia drogi ma zatem istotny wptyw na
poziom hatasu od ruchu samochodowego i w zalez-
nosci od jej rodzaju moze znaczaco go obnizy¢ lub tez
wzmocni¢ (Descornet i Sandberg, 1980; Gardziejczyk,
2014). Rozwiazania stosowane w gornej warstwie na-
wierzchni w niektorych sytuacjach moga takze zasta-
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pi¢ ekrany akustyczne, co w wielu przypadkach stano-
wi ograniczenie kosztéw budowy drogi oraz ingeren-
cji w otaczajacy ja krajobraz.

Stosowanie odpowiednich rozwiazan materiato-
wo-technologicznych do budowy gérnych warstw
nawierzchni ma na celu budowe nawierzchni w taki
sposob, aby byly one bezpieczne i komfortowe dla
uzytkownikow oraz ograniczaly negatywny wplyw
na otoczenie (Sybilski 1 in., 2005; Bankowski, 2011).
Istnieje kilka rodzajow nawierzchni, ktére mozna sto-
sowacé w celu obnizenia hatasu ruchu samochodowego
i ktore wciaz sa udoskonalane, by jak najlepiej spet-
nia¢ zalozona funkcje przy stosunkowo niskim nakta-
dzie kosztow wbudowania oraz utrzymania (Christian
1 in., 2007; Kowalski, McDaniel, Shah 1 Olek, 2009).
W Polsce przeprowadzono w ostatnich latach prace
badawczo-wdrozeniowe w tym zakresie (Kowalski,
Brzezinski, Krol, Radziszewski i Szymanski, 2015;
Kowalski i in., 2016).

W artykule przedstawiono wyniki badan ankieto-
wych dotyczacych zastosowania w Polsce r6znych as-
faltowych technologii drogowych obnizajacych hatas
drogowy na drogach zarzadzanych przez Generalna
Dyrekcje Drog Krajowych i Autostrad oraz przez za-
rzady Drog Wojewddzkich.

ROZWIAZANIA MATERIALOWO-
-TECHNOLOGICZNE NAWIERZCHNI
OBNIZAJACYCH HALAS NA DROGACH W POLSCE

Informacje dotyczace stosowania nawierzchni obni-
zajacych hatas drogowy w Polsce zostaty zebrane me-
toda ankietowa wsrdd zarzadcow drog krajowych oraz
wojewddzkich. W ankietach pytano o do§wiadczenia
zwiazane ze stosowaniem asfaltowych nawierzchni
drogowych umozliwiajacych obnizenie hatasu komu-
nikacyjnego. W kilku przypadkach skontaktowano
si¢ takze z zarzadcami drog miejskich. W celu cato-
Sciowego ujecia zagadnienia stosowania nawierzchni
obnizajacych hatas drogowy w Polsce przeprowadzo-
no wywiady z przedstawicielami dzialow technologii
firm drogowych realizujacych kontrakty drogowe
w kraju. Uzyskano odpowiedzi od wszystkich od-
dziatow i centrali GDDKIiA oraz wszystkich (poza
dwoma) ZDW.
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W tabeli przedstawiono $rednia taczna dlugosc
wszystkich odcinkéw drog zrealizowanych z zasto-
sowaniem nawierzchni obnizajacych poziom hatasu
komunikacyjnego. Na podstawie zebranego materiatu
mozna stwierdzi¢, ze w Polsce wystepuje duza rdz-
norodnos$¢ rozwiazan materiatowo-technologicznych
nawierzchni drogowych w warstwie S$cieralnej. Do
najczesciej stosowanych w Polsce rozwiazan umozli-
wiajacych obnizenie halasu komunikacyjnego nalezy
zaliczy¢ mieszanki mineralno-asfaltowe o nieciagtym
uziarnieniu typu SMA, a nastgpnie mieszanki o niecia-
gltym uziarnieniu o strukturze pototwartej (SMA-LA,
BBTM), mieszanki z dodatkiem gumy i mieszanki
o nieciagtym uziarnieniu o strukturze otwartej (PA).
Nalezy zaznaczy¢, ze autorzy nie dokonywali oceny
w zakresie efektywnos$ci stosowanej technologii, a de-
cyzja o zakwalifikowaniu technologii jako ,,obnizaja-
cej hatas” zwiazana byta z deklaracja zarzadcy drogi.

Tabela. Zestawienie tacznej dhugosci odcinkow poszcze-
golnych rodzajow mieszanki mineralno-asfalto-
wej wg deklaracji zarzadcow drog (dane na pod-
stawie badan ankietowych)

Table. Total length of various noise reducing pavements

according to the road operator declaration (data
based on survey)

Rodzaj mieszanki Laczna dlugosé¢
mineralno-asfaltowej odcinkow
SMA ~ 270 km
SMA-LA ~33 km
BBTM ~ 113 km
PA ~ 6 km
Mieszanki z guma ~90 km

SMA i SMA-LA - mastyks grysowy

Mastyks grysowy (SMA — ang. stone mastic asphalf)
jest mieszanka mineralno-asfaltowa wymagajaca za-
geszcezenia, nalezaca do typu posredniego o nieciaglym
uziarnieniu, sktadajaca si¢ z duzej zawartos$ci (okoto
60-80%) grubego, tamanego kruszywa, zwigzanego
mastyksem.
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Warstwa $cieralna wykonana z mastyksu gry-
sowego SMA charakteryzuje si¢ przede wszystkim
zwigkszona odporno$cia na odksztalcenia trwale
w postaci kolein oraz odpornos$cia na dziatanie czyn-
nikow atmosferycznych, dlatego tez stosowana jest
jako warstwa $cieralna konstrukcji drogowe;.

Mastyks grysowy o zwigkszonej zawarto$ci wol-
nych przestrzeni (SMA-LA — ang. split mastic asphalt,
niem. Ldrmarm) jest mieszanka mineralno-asfaltowa
stosowana gtéwnie w Niemczech.

Na drogach krajowych w Polsce w celu obnizenia
hatasu komunikacyjnego stosuje si¢ mieszanke¢ mine-
ralno-asfaltowa z mastyksu grysowego o maksymal-
nym uziarnieniu 8 mm. Wojewodztwem, w ktorym
najczesciej sa stosowane nawierzchnie z tego typu
mieszankami, jest wojewddztwo matopolskie, gdzie od
2010 roku powstato prawie 25 km drég o nawierzchni
z SMA 8. Nalezy stwierdzi¢, ze wybudowane odcinki
sa obecnie w bardzo dobrym stanie i jedynie na jed-
nym z nich zauwazono niewielkie uszkodzenia w po-
staci lokalnych spekan. W wojewodztwach Iubelskim
oraz podlaskim powstato okoto 11 km nawierzchni
z mastyksu grysowego, ktore réwniez sa w dobrym
stanie. Jedynie w obrebie skrzyzowan typu ronda,
w szczegolnosci na dojezdzie do skrzyzowania, wy-
stepuja miejscowe deformacje.

Sposréd drog wojewodzkich najwigeej odcinkow,
na ktérych warstwa $cieralna nawierzchni wykonana
zostata z SMA 8, znajduje si¢ w wojewddztwie war-
minsko-mazurskim, gdzie w okresie niespelna 3 lat
(2013-2015) powstato okoto 70 km drég o ,,cichej”
nawierzchni z mastyksu grysowego. Jak pokazuja ba-
dania ankietowe, w wojewodztwie warminsko-mazur-
skim mieszankg o maksymalnym uziarnieniu 8§ mm
stosowano na drogach na terenie zabudowanym, nato-
miast mieszank¢ o maksymalnym uziarnieniu 11 mm
—na terenie niezabudowanym, co mogto wynikaé z po-
trzeby obnizenia hatasu w obszarach zabudowanych.
Zastosowanie kruszywa o mniejszym maksymalnym
wymiarze ziaren skutkuje wigkszym obnizeniem ha-
fasu. Wybudowane odcinki prawidlowo spelniaja
zatozone cele, obnizajac poziom halasu w otoczeniu
drog, a ich stan oceniany jest przez zarzadcow drogi
jako zadowalajacy. W pozostatych wojewodztwach,
w ktorych zastosowano ten rodzaj technologii, odcin-
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ki takze sag w dobrym stanie i w zaleznosci od regionu
uzyskano wigksze lub mniejsze obnizenie poziomu
hatasu drogowego.

Mastyks grysowy o maksymalnym uziarnieniu
5 mm nie jest rozwigzaniem powszechnie stosowa-
nym w Polsce. Nawierzchnia SMA 5 powstata w wo-
jewodztwie matopolskim w 2014 roku wykazuje roz-
szczelnienie polaczen technologicznych oraz spgkania
warstwy $cieralnej, natomiast podobna nawierzchnia
wybudowana na terenie wojewddztwa pomorskiego
w 2015 roku nadal wykazuje stan dobry. Taki stan
rzeczy moze §wiadczy¢ jedynie o réznych warunkach
klimatycznych wystgpujacych na poéinocy oraz na po-
hudniu kraju, ktére maja znaczacy wptyw na stan na-
wierzchni.

Warstwa §cieralna nawierzchni drogowej wykona-
na z mastyksu grysowego o zwigkszonej zawartosci
wolnych przestrzeni (SMA-LA) jak dotad wykonywa-
na byta wytacznie w wojewddztwie wielkopolskim,
zaréwno na drogach krajowych, jak i wojewodzkich.
Ponad 30 km wybudowanych odcinkéw drég na chwi-
le obecna jest w bardzo dobrym stanie pomimo sto-
sunkowo diugiego czasu uzytkowania, wynoszacego
okolo 8 lat. Pomiary wykonane w ciagu drogi woje-
wodzkiej 184 wykazaty niewielkie przekroczenia do-
puszczalnego poziomu hatasu w porze dziennej oraz
znaczne przekroczenia w porze nocnej najprawdopo-
dobniej wynikajace z duzej predkosci poruszajacych
si¢ pojazdow.

W celu obnizenia poziomu hatasu w najblizszym
czasie planowana jest budowa odcinka drogi ekspre-
sowej S6 z zastosowaniem nawierzchni SMA-LA.

W podsumowaniu badan ankietowych nalezy
stwierdzi¢, ze zastosowanie technologii SMA/SMA-
-LA w celu obnizenia hatasu toczenia mialo miejsce
na 27 odcinkach drég w zarzadzie GDDKIiA oraz na
30 odcinkach drog z zarzadzie ZDW.

BBTM - beton asfaltowy do bardzo cienkich
warstw

Beton asfaltowy do bardzo cienkich warstw (BBTM
— fr. beton bitumineuse trés mince) jest mieszanka
mineralno-asfaltowa zageszczalna, typu posredniego
o nieciagtym uziarnieniu i otwartej lub polotwartej
strukturze. Beton asfaltowy do bardzo cienkich warstw
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stosowany jest w Polsce od 2014 roku w szczego6lno-
$ci w wojewodztwie malopolskim, gdzie przez 3 lata
powstato ponad 100 km drog o tego typu nawierzchni.
Na podstawie badan ankietowych nalezy stwierdzic,
ze na wybudowanych odcinkach wystepuja spgkania
podtuzne w rejonie studzienek kanalizacyjnych, wpu-
stow ulicznych, $ciekow przykraweznikowych oraz
w obrebie krawedzi jezdni 1 zatok autobusowych. Po-
nadto stwierdzono wystgpowanie zniszczen w postaci
rozszczelnienia spoin technologicznych oraz ubytkow
kruszywa. Analizujac zniszczenia nawierzchni, mozna
przypuszczaé, ze byly one spowodowane niewtasci-
wym doborem rodzaju nawierzchni do struktury ilo-
$ciowej oraz rodzajowej ruchu. Uszkodzenia powstale
po tak krotkim czasie eksploatacji moga $wiadczy¢
réwniez o ztym doborze lepiszcza asfaltowego badz tez
nieprawidtowym utrzymaniu zimowym nawierzchni.

Warstwe $cieralng z BBTM 8 zastosowano row-
niez przy budowie obwodnicy Brodnicy w 2016 roku
w  wojewoddztwie kujawsko-pomorskim. Stan na-
wierzchni tej obwodnicy zostat okreslony jako dobry
i po czasie eksploatacji, obejmujacym okres zimowy,
nie stwierdzono uszkodzen.

Z badan ankietowych wynika, ze zastosowanie
technologii BBTM w celu obnizenia hatasu toczenia
miato miejsce na 1 odcinku drogi krajowej oraz na 16
odcinkach drég wojewddzkich.

PA - asfalt porowaty

Asfalt porowaty (PA — ang. porous asphalf) jest mie-
szanka mineralno-asfaltowa zaggszczalna, typu po-
$redniego o nieciaglym uziarnieniu, charakteryzujaca
si¢ duza zawarto$cia frakcji grysowej (okoto 80—90%)
oraz duza zawartoscia polaczonych ze soba wolnych
przestrzeni. Warstwa nawierzchni wykonana z tej mie-
szanki ma wlasciwo$ci drenazowe oraz zdolnos¢ do
pochlaniania czesci fal akustycznych powstajacych na
styku opona/nawierzchnia.

Asfalt porowaty, ze wzgledu na niekorzystne wa-
runki klimatyczne w Polsce oraz wysokie wymagania
w zakresie utrzymania, jest najmniej rozpowszech-
nionym rozwigzaniem materiatowo-technologicznym
stosowanym do budowy goérnej warstwy nawierzchni.
Na terenie Polski od 2010 roku powstalo nieco ponad
5 km nawierzchni porowatej, z czego 1 odcinek znaj-
dujacy si¢ w wojewodztwie matopolskim po okresie
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5 lat uzytkowania zostal rozebrany. Stan pozostatych
odcinkéw okreslono jako dobry oraz zwrdcono uwage
na skuteczno$¢ zastosowanego rozwiazania.

Z badan ankietowych wynika, ze eksploatacja na-
wierzchni z asfaltu porowatego stwarza wiele trudno-
$ci migdzy innymi ze wzgledu na koniecznos¢ dosé
czestego (maksymalnie co 2 lata) czyszczenia gérnej
warstwy nawierzchni wyspecjalizowanym, trudno
dostepnym w Polsce sprzgtem. Czyszczenie powinno
odbywac si¢ z wykorzystaniem wody pod ci$nieniem
1 sprezonego powietrza. W zakresie utrzymania zimo-
wego wymagane jest uzycie do od$niezania plugow
z gumowym fartuchem zabezpieczajacym lemiesz
oraz stosowanie zwigkszonej ilosci soli lub solanki.
Zabiegi utrzymaniowe sa niezbgdne w zapobieganiu
zanieczyszczenia skanalizowanych poréw nawierzch-
ni, a co za tym idzie pogorszenia wtasciwos$ci drena-
zowych i akustycznych nawierzchni.

Na podstawie badan ankietowych potwierdzono
zastosowanie technologii asfaltu porowatego w celu
obnizenia hatasu toczenia na 1 odcinku drogi krajowej
oraz na 2 odcinkach drég wojewodzkich.

Nawierzchnia z dodatkiem gumy
Mieszanka mineralno-asfaltowa z dodatkiem gumy
jest mieszanka, do ktorej zostal wprowadzony granu-
lat gumowy. Istnieja 2 metody wprowadzania granula-
tu gumowego do mieszanki: na sucho oraz na mokro.
Metoda na sucho polega na dodaniu do mieszanki
mineralnej granulatu gumowego w celu zastapienia
czesci kruszywa, natomiast metoda na mokro polega
na wczesniejszym modyfikowaniu lepiszcza miatem
gumowym 1 wprowadzeniu gotowego lepiszcza gu-
mowo-asfaltowego do mieszanki mineralnej (Radzi-
szewski i in., 2017).

Z badan ankietowych wynika, ze nawierzchnie
z dodatkiem rozdrobnionej gumy do konca XX wie-
ku, poza odcinkami do$wiadczalnymi, nie byly wy-
konywane w Polsce. Po 2000 roku wzrosto zainte-
resowanie ta technologia ze wzglgdu migdzy innymi
na koniecznos$¢ utylizacji zuzytych opon samochodo-
wych zgodnie ze zwigkszonymi wymaganiami ochro-
ny $rodowiska. Poczatkowo stosowano technologig
modyfikacji mieszanek mineralno-asfaltowych do-
datkiem granulatu gumowego z recyklingu zuzytych
opon samochodowych metoda na sucho. Ten rodzaj
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mieszanki mineralno-gumowo-asfaltowej byl zasto-
sowany do budowy nawierzchni przede wszystkim
w wojewodztwie wielkopolskim. Kilka odcinkéw po
bardzo krotkim czasie eksploatacji, wynoszacym oko-
o 2-3 lata, zostato nastgpnie sfrezowanych ze wzgle-
du na zty stan spowodowany uszkodzeniami w okresie
zimowej eksploatacji.

W zwiazku z pojawieniem si¢ w Polsce urzadzen
do modyfikacji asfaltéw miatem gumowym w tech-
nologii na mokro nastapit rozwdj technologii na-
wierzchni z lepiszczem gumowo-asfaltowym. Tego
typu technologi¢ stosowano i stosuje si¢ obecnie
w catym kraju, a szczegdlnie duzo realizacji mia-
fo miejsce na terenie wojewddztw dolnoslaskiego
oraz mazowieckiego. Przyktadem udanej inwestycji
z zastosowaniem do warstwy $cieralnej nawierzch-
ni lepiszcza gumowo-asfaltowego jest ul. Woloska
w Warszawie. Nawierzchnia wykonana w 2015 roku
z mieszanki BBTM z lepiszczem o zawarto$ci dodat-
ku gumowego w ilosci 17% jest po 3 latach eksplo-
atacji w bardzo dobrym stanie.

Na podstawie wynikow badan ankietowych i do-
tychczasowych doswiadczen mozna stwierdzié, ze naj-
lepszym rozwiazaniem materialowo-technologicznym
w zakresie obnizenia halasu toczenia w warunkach
klimatycznych Polski oraz pod wzgledem trwalosci
jest zastosowanie mieszanek o nieciaglym uziarnieniu
typu BBTM z lepiszczem gumowo-asfaltowym.

DOSWIADCZENIA KRAJOWE W STOSOWANIU
NAWIERZCHNI OBNIZAJACYCH HALAS
DROGOWY

Wyniki badan ankietowych wykonanych wsrod za-
rzadcéw drog krajowych oraz wojewodzkich zostaty
opracowane w formie map pokazujacych zréznicowa-
nie pod wzgledem zastosowanej technologii 1 wyste-
powania odcinkow drég w poszczegdlnych wojewodz-
twach z nawierzchnia, obnizajaca hatas komunikacyj-
ny. Przedstawione na mapach obszary wojewodztw sa
zrdéznicowane jedynie w skali wzglednej, tj. brak zasto-
sowan, nieliczne odcinki drég z nawierzchnig ,,cicha”,
stosunkowo duza liczba drog z ta nawierzchnia.
Nalezy podkresli¢, ze opracowane mapy nie
uwzgledniaty informacji o nawierzchniach ,,cichych”
wykonanych na drogach gminnych i powiatowych.
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Drogi krajowe

Zroznicowanie wystepowania odcinkéw drog o na-
wierzchniach obnizajacych poziom hatasu drogowego,
zarzadzanych przez Generalng Dyrekcje Drog Krajo-
wych i Autostrad, przedstawiono na rysunku 1. Z ry-
sunku wynika, Ze najwigcej zastosowan nawierzchni
,»cichych” wystepuje w wojewodztwie wielkopolskim,
mniej na zachodzie i w centralnej czgsci kraju. Na pot-
nocno-zachodnim obszarze Polski wystepuje niewiele
odcinkow nawierzchni drogowej, ktore maja na celu
obnizenie hatasu drogowego. Oddziaty GDDKIiA war-
minsko-mazurskie, opolskie, $laskie ipodkarpackie
nie przedstawily w ankiecie przyktadow z nawierzch-
niami ,,cichymi”.

Na rysunku 2 przedstawiono mapg Polski z wo-
jewodztwami zréznicowanymi pod wzgledem zasto-
sowanych rozwiazan materialowo-technologicznych
w zakresie nawierzchni obnizajacych hatas toczenia
na drogach krajowych. Klasyczne rozwigzanie z uzy-
ciem mastyksu grysowego (SMA) ma zastosowanie
w szczego6lnosci na wschodzie oraz na potudniu kraju,
natomiast uzycie mieszanek mineralno-asfaltowych
modyfikowanych guma przewaza w zachodniej czgsci
Polski. Asfalt porowaty (PA) oraz beton asfaltowy do
bardzo cienkich warstw (BBTM) wystepuja na kilku
odcinkach w $rodkowej Polsce.

Drogi wojewdédzkie

Zroznicowanie wystegpowania odcinkéw droég o na-
wierzchniach obnizajacych poziom hatasu drogowego,
zarzadzanych przez zarzadcoéw drog wojewodzkich,
przedstawiono na rysunku 3. Z rysunku wynika, Ze
najczesciej nawierzchnie ,,ciche” stosuje si¢ w woje-
wodztwach warminsko-mazurskim oraz matopolskim.
Zarzady dréog wojewodzkich: zachodnio-pomorskie,
kujawsko-pomorskie, podlaskie, todzkie oraz $laskie,
nie przedstawity w ankiecie przykladéw zastosowania
nawierzchni ,,cichych”. Jak wynika z badan ankieto-
wych, na pozostatym obszarze Polski tego typu roz-
wigzania stosowane sg sporadycznie.

Na rysunku 4 przedstawiono mapeg Polski z wo-
jewodztwami zréznicowanymi pod wzgledem zasto-
sowanych rozwiazan materialowo-technologicznych
w zakresie nawierzchni obnizajacych hatas toczenia
na drogach wojewddzkich. Klasyczne rozwigzanie
z uzyciem mastyksu grysowego (SMA) pojawia sig,
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oprécz Podkarpacia, we wszystkich wojewddztwach,
gdzie zastosowano nawierzchnie ,,ciche” , co potwier-
dza popularnos¢ tej technologii. W wojewddztwie ma-
zowieckim, na drodze pozostajacej w gestii Zarzadu
Miejskich Inwestycji Drogowych w Warszawie, po-
wstaty 2 odcinki o warstwie Scieralnej z betonu asfal-
towego do bardzo cienkich warstw (BBTM) z dodat-
kiem lepiszcza gumowo-asfaltowego.

PODSUMOWANIE

W ostatnich latach $wiadomos$¢ spoteczenstwa na
temat szkodliwosci hatasu drogowego nabiera coraz
wigkszego znaczenia. Dotychczasowe negatywne
do$wiadczenia z hatasem oraz badania naukowe przy-
czynity si¢ do innego podej$cia do kwestii oddziaty-
wania halasu na §rodowisko, w szczegdlnosci zdrowia
ludzi oraz komfortu ich zycia codziennego (Bendtsen
i Gspan, 2017). Polska jest krajem, ktory w ostatnich
latach intensywnie rozwija swoj uktad komunikacyj-
ny w ramach polityki spdjnosci Unii Europejskie;j,
wprowadzajac rowniez nowe rozwiazania materiato-
wo-technologiczne nawierzchni drogowych w celu

matopolskie - 16 %

wielkopolskie - 30 % warminsko-mazurskie - 15 %

obnizenia poziomu hatasu. Badacze, projektanci oraz
inwestorzy coraz czg¢sciej si¢gaja po nowe rozwigzania
z zakresu nawierzchni ,,cichych” w celu ich ulepszania
oraz dostosowywania do warunkoéw klimatycznych
panujacych w naszej strefie klimatycznej.

Na rysunku 5 przedstawiono udzial poszczego6l-
nych wojewodztw we wdrozeniu rozwiazan majacych
na celu obnizenie poziomu hatasu zar6wno na drogach
krajowych, jak i wojewodzkich. Zestawienie powstato
na podstawie szacowanej liczby odcinkéw nawierzch-
ni ,,cichej” . Mozna stwierdzi¢, ze najwigcej odcinkow
drog z nawierzchnig ograniczajacg hatas komunikacyj-
ny wystepuje w wojewodztwie wielkopolskim (30%),
a nastepnie w wojewodztwach warminsko-mazurskim
(16%), matopolskim (15%) oraz podkarpackim (7%).
Dominujaca technologia obnizajaca poziom hatasu
drogowego w tych wojewodztwach sa: SMA, SMA-
-LA oraz mieszanki mineralno-gumowo-asfaltowe.

Nawierzchnie ,,ciche” sa efektywnym rozwiaza-
niem materiatowo-technologicznych w przypadku
konieczno$ci obnizenia poziomu halasu w otoczeniu
drog, jednak ograniczone do$wiadczenie w zakresie
ich zastosowania w Polsce stanowi podstawowg barierg

lubuskie - 6 %

podkarpackie - 7 %

Swietokrzyskie

opolskie - 4 % -4%

lubelskie - 6 %

pomorskie | todzkie

dolnoslaskie
-4%

Rys.5. Udzial poszczegdlnych wojewodztw Polski w zastosowaniu nawierzchni obnizajacych hatas drogowy

Fig. 5.
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Poland splitted for voivodships in terms of application of noise reducing pavements
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rozwoju tego typu technologii. Najskuteczniejsze roz-
wigzania, takie jak asfalt porowaty lub doswiadczalne
nawierzchnie poro-elastyczne, nie zawsze sprawdza-
ja si¢ w zréznicowanych warunkach klimatycznych,
a ich prawidtowe utrzymanie wymaga od zarzadcoéw
drog czyszczenia ci$nieniowego z uzyciem specjali-
stycznego sprzetu oraz specjalnego utrzymania zimo-
wego.

Wybér technologii nawierzchni obnizajacej hatas
drogowy zwiazany jest najczesciej ze wzrostem kosz-
tow wykonania nawierzchni. Biorac jednak pod uwage
wyniki prowadzonych na $wiecie analiz kosztow cy-
klu zycia tego typu nawierzchni, mozna stwierdzi¢, ze
moga to by¢ rozwiazania porownywalne pod wzgle-
dem finansowym do innych rozwiazan ograniczaja-
cych hatas komunikacyjny, np. ekranow akustycz-
nych. Najbardziej skutecznym sposobem ograniczenia
hatasu toczenia jest podejscie kompleksowe taczace
technologi¢ nawierzchni, zagadnienia inzynierii ruchu
oraz ekrany akustyczne. Waznym czynnikiem wspo-
magajacym rozwoj technologii nawierzchni ,,cichych”
jest takze $wiadomos$¢ inwestorow dotyczaca nie tylko
kosztow zwiazanych z sama inwestycja, ale rowniez
kosztow spotecznych, zwiazanych z oddzialywaniem
hatasu drogowego.

Nawierzchnie z mastyksu grysowego oraz z do-
datkiem rozdrobnionej gumy sa obecnie najczgscie]
stosowanym w Polsce rozwiazaniem, zar6wno na
drogach krajowych, jak i wojewddzkich w celu obni-
zenia poziomu hatasu toczenia. Nawierzchnie te nie
wymagaja specjalnego utrzymania w czasie eksplo-
atacji. Opracowano réwniez rozwiazania specjalne
stosowane przez firmy zajmujace si¢ produkcja i wbu-
dowaniem mieszanek mineralno-asfaltowych. Do ta-
kich rozwiazan materialowo-technologicznych nalezy
mieszanka BBTM z lepiszczem gumowo-asfaltowym
do nawierzchni ,,cichych” .

Nalezy stwierdzi¢, ze w Polsce nastgpuje stopnio-
wy 1 konsekwentny rozwdj technologii nawierzchni
obnizajacych hatas drogowy.

Podziekowania

Artykut powstat dzigki wsparciu finansowemu Ge-
neralnej Dyrekcji Drog Krajowych i Autostrad oraz
Narodowego Centrum Badan i Rozwoju w ramach
programu RID w projekcie RID-1-76. Upowszech-
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nianie wynikéw badan bylo mozliwe dzigki dotacji
statutowej Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyz-
$zego.
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NOISE REDUCING PAVEMENTS - NATIONAL EXPERIENCES AND DEVELOPMENTS

ABSTRACT

Road noise is an important problem in environment protection and transportation network development. In
addition to vehicle engine and aerodynamic, it is also related to tire/pavement interaction, especially once the
vehicle speed exceeds 50 km-h™!. Application of special material and technological solutions can help to limit
that noise. In order to meet this goal, pavement surface layers are constructed with asphalt mixtures such as
stone mastic asphalt (SMA) with fine gradation or with higher air voids content (SMA-LA and BBTM), po-
rous asphalt (PA) and mixes with asphalt rubber. Recently various road sections in Poland were constructed
with asphalt technologies lowering tire/pavement noise.

This paper presents results of survey dealing with intensity of noise reducing pavements application in Po-
land in roads operated by General Directorate for National Roads and Motorways and administrators of
voivodeship roads.

Key words: road noise, quite pavements, BBTM, porous asphalt
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