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Analiza pomiaru hatasliwosci

nawierzchni z asfaltu porowatego
w okreslonych warunkach eksploataciji

Analysis of measurement of noise levels for porous asphalt
road surfaces in certain operating conditions

Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki pomiaréw ha-
tasu komunikacyjnego nawierzchni typu asfalt porowaty na
autostradzie A73 w Holandii przeprowadzonych w latach
2011 — 2013. Istota przedstawionych wynikow jest ocena sku-
tecznosci pochlaniania hatasu przy okreslonych typach
przejezdzajacych pojazdow w roznych okresach eksploatacji
nawierzchni. W latach 2011 — 2012 prowadzono pomiary hata-
su po zakonczeniu okresu gwarancji warstwy S$cieralnej,
aw 2013 r. po jej rekonstrukc;ji.

Stowa kluczowe: autostrada, nawierzchnia, nat¢zenie, hatas,
pomiar.

Abstract. The article presents the results of measurements carried
out in the Netherlands from 2011 — 2013 on the A73 motorway.
They pertained to traffic noise levels of a porous asphalt road
surface. The essence of the presented results is an evaluation of
effectiveness of noise absorption with respect to a certain structure
by type of vehicles in various operating periods. Whereas in
2011 — 2012 the said measurements pertained to noise levels
following the end of the warranty period for the wearing course,
in 2013 the measurements related to the wearing course made of
porous asphalt following reconstruction.

Keywords: motorway, porous asphalt, noise level, measurement.

sfaltowe nawierzchnie drogo-

we musza spetnia¢ wymaga-

nia dotyczace m.in. bezpie-

czenstwa i komfortu jazdy,
utrzymania i trwatosci oraz witasci-
wego poziomu hatasu pochodzace-
go od przejezdzajacych pojazdow
samochodowych. W panstwach Unii
Europejskiej, w tym réwniez w Polsce,
hatas i jego wptyw na otoczenie czto-
wieka jest ograniczany przez tworze-
nie optymalnych rozwigzan materia-
towo-technologicznych dostosowa-
nych do warunkéw klimatycznych
i drogowych [1]. Wtasciwym kierun-
kiem dziatan jest wykonywanie ci-
chych i trwatych nawierzchni asfal-
towych, ktérych charakterystyczng
wiasciwoscig jest obnizenie poziomu
hatasu emitowanego przez poruszajg-
ce sie pojazdy samochodowe. Jedno
z rozwigzan polega na zastosowaniu
nawierzchni typu asfalt porowaty.
Przyjmuje sie, ze w okresie gwarancji
warstwa $cieralna powinna spetnia¢
oczekiwana funkcje w zakresie reduk-
cji hatasu i pochtaniania wody opa-
dowe;j.

* Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy
w Bydgoszczy, Wydziat Budownictwa, Ar-
chitektury i Inzynierii Srodowiska

7°2014 (nr 503) [ISSN 0137-2971

Wsréd istotnych czynnikéw maja-
cych wazne znaczenie z punktu wi-
dzenia ucigzliwosci drogi dla otocze-
nia oraz bezpieczenstwa ruchu wy-
mieni¢ mozna hatasliwos$¢ nawierzch-
ni (skuteczno$¢ pochtaniania hatasu
przez nawierzchnie podczas cyklu jej
zycia), przepuszczalno$¢ poziomg
i pionowg wody opadowej przez war-
stwe typu asfalt porowaty.

Gtéwnym celem badan prowadzo-
nych w Holandii byto pokazanie zmiany
cech funkcjonalnych warstwy $cieralnej
w okreslonym czasie eksploataciji.

Pomiary terenowe

Warstwa Scieralna z asfaltu porowa-
tego jest najlepszym przyktadem dzia-
fan na rzecz ochrony srodowiska. Wia-
$ciwosci akustyczne (zmniejszenie ha-
tasu), odpornos$¢ na deformacje, re-
dukcja rozprysku wody w czasie opa-
doéw deszczu, a w efekcie poprawa wi-
docznosci powoduja, ze w krajach Unii
Europejskiej coraz wiecej nawierzchni
jest wykonywanych w tej technologii
[2]. Zaletg jest tez dobry komfort jaz-
dy oraz korzystne warunki bytowe
w obiektach zlokalizowanych w strefie
oddziatywania drogi.

Pomiary natezenia hatasu wykona-
no na autostradzie A73 w Holandii

o tzw. konstrukcji standardowej skfa-
dajacej sie z ptyty zelbetowej i utozo-
nej na niej jednej lub dwoch war-
stwach $cieralnych typu asfalt poro-
waty. Do pomiaréw wybrano nastepu-
jace odcinki:

e w miejscowosci Overloon — poje-
dyncza warstwa $cieralna grubosci
5 cm; nowa warstwa z asfaltu porowa-
tego po rekonstrukcji (pierwszy rok
eksploatacji);

e w miejscowos$ci Venlo — pojedyn-
cza warstwa Scieralna grubosci 5 cm;
warstwa z asfaltu porowatego przed
rekonstrukcjg po zakonczeniu okresu
gwarancji (ostatni rok eksploatacji)
oraz po rekonstrukcji (pierwszy rok
eksploataciji).

Wymiary paséw ruchu, awaryjnych
i rozdziatu pokazano na rysunku 1.

Przy wtasciwym usytuowaniu stano-
wisk pomiarowych uwzgledniono do-
stepnos¢ miejsc do parkowania po-
jazdéw przewozgcych aparature po-
miarowg, sposob ustawienia urza-
dzen do pomiaru hatasu oraz nateze-
nie i strukture rodzajowg pojazdow.
Stanowiska do cyfrowego pomiaru na-
tezenia i struktury rodzajowej pojaz-
dow zlokalizowano na wiaduktach,
a do pomiaru hatasu — na poboczu
jezdni (zgodnie z wymaganiami normy
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Rys. 1. Schemat wymiaréw nawierzchni

odpowiednimi dla wybranej metody
pomiaru). Zakres robot przygotowaw-
czych obejmowat rowniez wyboér od-
cinka drogi o z gory ustalonym stanie
nawierzchni, wigzacym sie z przyje-
tym przez wykonawce robot okre-
sem gwaranc;ji. Zastosowano urzadze-
nia pomiarowe typu: Svantek 958
i Svantek 912 AE oraz kamery cyfro-
we — DCR-TRV7 40E oraz TRACER
GIRDO 2. Zestaw pomiarowy sktadat
sie z urzgdzenia do pomiaru nateze-
nia dzwieku, przedwzmacniacza, mi-
krofonu oraz statywu z zaczepem
do mocowania urzgdzenia [3]. Dzieki
zastosowaniu dwéch urzadzen do
pomiaru hatasu mozliwe byto prowa-
dzenie badan w dwdch punktach jed-
noczesnie i dla tego samego potoku
ruchu.

Program pomiaréw hatasu obejmo-
wat:

m ustalenie lokalizacji stanowisk po-
miarowych zgodnie z obowigzujgcymi
normami; szczegodlnie uwzgledniono
bezpieczenstwo obserwatorow i sprze-
tu pomiarowego;

m przygotowanie aparatury badaw-
czej do pracy w terenie;

m przygotowanie arkuszy pomiaro-
wych;

m wyboér metody pomiaru hatasu i na-
tezenia ruchu.

Natomiast program pomiaru natezenia
ruchu uwzgledniat strukture rodzajowg,
pojazdow.

Okreslono hatas chwilowy (funkcja
S,) oraz ekwiwalentny (funkcja L, ).

Pomiary prébne natezenia ruchu
i hatasliwosci w miejscowosci Overloon
i Venlo, na kierunku Venray-Venlo
przeprowadzono w 2011 r. Widok sta-
nowisk pomiarowych pokazano na fo-
tografii 1.

W 2012 r. pomiary prowadzono
na odcinku nowej nawierzchni w miej-
scowosci Overloon. Stanowiska po-
miarowe usytuowano tak samo jak
wczesniej, tj. na wiadukcie i obok jezd-
ni (zgodnie z wymaganiami normy do-
tyczacymi odlegtosci urzadzenia od osi
jezdni).

W 2013 r. ponownie wykonano po-
miary hatasu oraz natezenia ruchu

Fot. 1. Widok stanowisk pomiarowych:
a) halasu; b) natezenia ruchu

na autostradzie A73 w Overloon
i Venlo, a dodatkowo w miejscowosci
Boxmeer (z usytuowaniem stanowisk
na poboczu oraz na wiadukcie —
fotografia 2).

Badania terenowe przeprowadzo-
ne w Holandii w 2012 r. miaty na celu
pomiar poziomu hatasu komunikacyj-
nego, natezenia ruchu drogowego,
temperatury nawierzchni i otoczenia,
predkosci wiatru, wilgotnosci powie-
trza oraz ci$nienia atmosferycznego.
Nalezy dodac, ze widocznos$¢ na sta-
nowiskach pomiarowych byta dobra.
Dodatkowo zastosowano nastepujg-
ce urzadzenia: pirometr; anemometr;
stanowisko pomiaru warunkéw at-

Fot. 2. Usytuowanie urzadzenia do pomia-
ru natezenia ruchu

.

mosferycznych (stacja pogody); apa-
raty fotograficzne z matrycg 14 Mp
lub 7,2 Mp.

Badania prowadzono w dzien i w no-
cy. Obejmowaty one pomiar:

m hatasu komunikacyjnego — stano-
wisko 1;

m natezenia ruchu drogowego — sta-
nowisko 2;

m warunkow atmosferycznych — sta-
nowisko 3.

Wymagania dotyczace prowadzenia
pomiaru hatasu wg PN-81/N-01306 [4]:

m brak skat, budynkéw i ptotow
w promieniu 50 m;

m sucha nawierzchnia w dobrym
stanie technicznym;

m temperatura powietrza 0 — 40 °C;

m wiatr ponizej 5 m/s;

m hatas pojazdu o 10 — 15 dB wiek-
szy niz tto akustyczne;

m wysokos$¢ ustawienia mikrofonu
1,2 m.

Do oceny wptywu natezenia ruchu
drogowego na hatas komunikacyjny
przyjeto nastepujace kategorie pojaz-
dow wg PN-EN ISO 11819-1 [5]:

e kategoria 1 — samochody osobo-
we oraz samochody dostawcze o do-
puszczalnej masie catkowitej nieprze-
kraczajacej 3,5 t;

e kategoria 2a — pojazdy ciezkie
dwuosiowe (ciezarowki, autobusy i au-
tokary z dwiema osiami i wiecej niz
czterema kotami);

e kategoria 2b — pojazdy ciezkie
wieloosiowe (ciezaréwki, autobusy
i autokary z wiecej niz dwiema osiami
oraz motocykle).

Analiza
wynikéw pomiaréw

W celu przeprowadzenia analizy
wynikow opracowano wykresy zalez-
nosci poziomu dzwieku od natezenia
ruchu. Istotg analizy bylo poréwna-
nie wynikdw pomiaru poziomu dzwie-
ku przy zblizonych warunkach atmos-
ferycznych i podobnym natezeniu
ruchu pojazdow ciezarowych. Analize
uzyskanych wynikéw przeprowadzo-
no dla wszystkich stanowisk pomia-
rowych.

Na rysunkach 2 i 3 przedstawiono
wyniki pomiaru natezenia ruchu drogo-
wego w szczycie porannym i popotu-
dniowym dla trzech kategorii pojazdéw,
wg normy PN-EN ISO 11819-1 [5].
Krzywa nad stupkami opisuje poziom
dzwigku w funkgji L, dla danego prze-
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Rys. 2. Przykladowe wyniki korelacji poziomu dzwigku i natezenia ruchu drogowego w szczycie popoludniowym wykonane
w Overloon: a) 5 wrzesnia 2012; b) 13 wrzesnia 2012

Wyniki analizy poréwnawczej badan po-

dziatu czasowego. Zestawiajac nateze-
nie ruchu i poziom dzwieku, moz-
na oszacowac¢ wptyw natezenia ruchu
drogowego na hatas komunikacyjny
oraz ustali¢, czy podczas pomiaréw wy-
stapity zaktocenia. Na rysunku 2 poka-
zano przyktadowe wyniki poziomu
dzwieku Leq wraz z pomiarem natezenia
ruchu w danym interwale pomiarowym
w szczycie popotudniowym wykonane
w Overloon 5 i 13 wrze$nia 2012 r.
Na rysunku 2a mozna zauwazy¢ bar-
dzo duze natezenie ruchu pojazdéw
ciezkich kategorii 2b, co powoduje
zwiekszenie poziomu hatasu. Przebieg
pomiaréw wykonanych w 2013 r. byt
podobny. W celu poréwnania wynikéw
z tych samych stanowisk pomiarowych
uzyskanych w 2012 r. i 2013 r. przyjeto
zblizong strukture rodzajowg ruchu,
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Rys. 3. Wykres zalezno$ci poziomu dzwi¢ku i natezenia ruchu drogowego w szczycie

porannym w miejscowos$ci Overloon
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a

07:45

I kategoria 2a

przy zblizonych warunkach pogodo-
wych. Stwierdzono, ze nawierzchnia
po rekonstrukcji bez zmiany jej para-
metrow generuje o 1,7 dB mniejszy ha-
tas (tabela). Warto przypomnie¢, ze za-
rowno w przypadku pomiaréw w 2012r.,
jaki 2013 r. warstwa Scieralna byta jed-
nowarstwowa i miata grubos¢ 5 cm.

Whioski

m Opracowane wyniki pomiarow te-
renowych wykonanych w Holandii na
porowatych nawierzchniach asfalto-
wych umozliwiajg okreslenie zalezno-
$ci natezenia ruchu drogowego, struk-
tury rodzajowej pojazdow, czynnikow
atmosferycznych i poziomu hatasu ko-
munikacyjnego. Duzym utrudnieniem
w czasie pomiardw jest uzywanie przez
kierowcow sygnatéw dzwiekowych.
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m Coroczne wykonywanie pomiaréw
w tych samych punktach pomiarowych
umozliwia okreslenie wptywu stanu na-
wierzchni na zmiane skutecznosci po-
chtaniania dzwieku przez porowate na-
wierzchnie asfaltowe.

m Wzrost liczby samochoddéw oso-
bowych przy tym samym natezeniu ru-
chu pojazdéw ciezkich powoduje
wzrost poziomu dzwieku.

m Pobyty studialne w o$rodkach ba-
dawczych Holandii wykazaty, ze istnie-
je duze prawdopodobienstwo zmiany
stanu prawnego w zakresie przestrzen-
nego pomiaru hatasu generowanego
przez pojazdy.
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