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Problem hatasu w Europie

|
55 dB(A) - dzwiek nieprzyjemny

65 dB(A) - dzwiek nie do zniesienia, np. powazne
zaktocenia snu

80 min Europejczykow cierpi wskutek
niedopuszczalnego natezenia hatasu

170 milionodw Europejczykow zyje w ,,szarej
strefie” dokuczliwosci hatasu

38 mld euro rocznie - szkody ekonomiczne z
powodu hatasu w UE (zaktdcenia snu, utrata
efektywnosci pracy, spadek wartosci
nieruchomosci)
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Hatas

|
Kazdy dzwiek, niezaleznie od jego sposobu
powstawania, gtosnosci i czasu trwania, ktory
oowoduje dyskomfort psychiczny lub jest
odczuwany jako ucigzliwosc
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Metody zmniejszenia hatasu ruchu
pojazdow

/mniejszenie natezenia ruchu
Ograniczenie predkosci ruchu

B Graniczna predkos¢ 55 km/h, samochody

Sciany dzwiekochtonne
Ciche nawierzchnie

Asfalt porowaty
Dwuwarstwowe nawierzchnie porowate

Drobnoziarnista mieszanka o nieciggtym uziarnieniu
(SMA, BBTM)

Mieszanka modyfikowana gumg
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Hatas drogowy

Przyczyny

B Interakcja opona-nawierzchnia
B Dzwieki pojazdu

L1 Silnik

[1 System napedowy

[] System wydechowy

GDOS Warszawa 2014



hatas toczenia

generowany
przez opone
uderzajgcg w
NiIEroWnoSci

nawierzchni
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powietrze uwolnione powietrze sprezone powietrze wessane
z bieznika opony w biezniku opony przez bieznik opony
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Hatas drogowy

Kontakt opony z nawierzchnig jest gtownym
zrodtem hatasu

B wiekszosci samochodow przy predkosci powyzej 55
km/h

B samochodow ciezarowych przy predkosci powyzej
70 km/h
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Hatas drogowy

Powstawanie hatasu:

B Zwiekszenie szerokosci opony o 10 mm powoduje
wzrost hatasu od 0,2 do 0,4 dB(A)

B Szorstkos¢ nawierzchni— rowniez bardzo gtadkie

nawierzchnie mogg by¢ powodem powstawania
hatasu

B Szybkie ttoczenie i rozprezanie powietrza w miejscu
kontaktu opony z nawierzchnia
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Rozporzadzenie Ministra Srodowiska,
1.10.2012 (29.07.2004)

Rozporzadzenie w sprawie dopuszczalnych
poziomow hatasu w srodowisku okresla m.in.
dopuszczalne poziomy hatasu w srodowisku
powodowanego przez drogi lub linie kolejowe
oraz okresla rodzaje terenow, ktore podlegajg
ochronie przed hatasem

Wartosci okreslone dla drég i linii kolejowych
stosuje sie takze dla torowisk tramwajowych
poza pasem drogowym i kolei linowych
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Przeznaczenie terenu

a) Obszary A ochrony uzdrowiskowej
b) Tereny szpitali poza miastem

a) Tereny zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej

b) Tereny zabudowy zwigzanej ze statym lub wielogodzinnym
pobytem dzieci i mtodziezy

c) Tereny domoéw opieki

d) Tereny szpitali w miastach

a) Tereny zabudowy mieszkaniowej wielorodzinnej i
zamieszkania zbiorowego

b) Tereny zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej z ustugami
rzemieslniczymi

c) Tereny rekreacyjno-wypoczynkowe poza miastem

d) Tereny zabudowy zagrodowej

Tereny w strefie srodmiejskiej miast powyzej 100 tys.
mieszkancow ze zwartg zabudowg mieszkaniowg i koncentracja
obiektéw administracyjnych, handlowych i ustugowych
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Dopuszczalny poziom hatasu wyrazony
rownowaznym poziomem dzwieku A w
dB dla drég lub linii kolejowych

poradnia—16 h pora nocy —8 h

52 (50) 47 (45)

65 (65)




Przyktady dopuszczalnego poziomu dzwieku
w srodowisku w roznych krajach UE

Austria L peq 50-55
Dania L Aeq, 24n 55

Francja L peq 60-65
Hiszpania L eq 60
Holandia L A eq 50

Niemcy L, 50-55
Szwajcaria L, 55
Szwecja L A eq, 24n 55
Wielka Brytania L A eq 55
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Przegrody Akustyczne:
Ekrany dzwiekochtonne
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Przegrody Akustyczne:
Przekrycia akustyczne
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Przegrody akustyczne:
Waty ziemne i przekopy
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Przegrody akustyczne:
Zielen izolacyjna
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Przegrody akustyczne:
Projektowanie budynkow
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Asfalt porowaty
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Asfalt porowaty
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Asfalt porowaty

Zmniejszenie hatasu o 3 dB(A) jest rownowazne:

lub s

100 km/h ==+ 80 km/h ~

Cicha
nawierzchnia
jest rownowazna
Scianie
dzwiekochtonnej

GDOS Warszawa 2014
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Asfalt porowaty

/wiekszenie zawartosci wolnych przestrzeni w asfalcie
porowatym z 15-18 % v/v do co najmniej 22 % v/v
pozwala na redukcje hatasu samochoddéw osobowych
o okoto -6,5 dB (A) i ciezarowych o okoto -4,5 dB (A)
Uktad dwuwarstwowy — zmniejszenie hatasu
drogowego o 8-10 dB(A)

Uwaga: warstwa nawierzchni (podtoze) pod asfaltem
porowatym musi byc uszczelniona membrang
asfaltowg

B skropienie asfaltem 2-3 kg/m? lub

M rolowa membrana asfaltowa zbrojona siatkg szklana
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Ciche nawierzchnie - mozliwosci stosowania
w Polsce

Asfalt porowaty:

B Trudniejsze zimowe utrzymanie

B Mniejsza trwatos¢ (Srednio 8 lat, szczelna warstwa
10 lat)
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Ciche nawierzchnie - mozliwosci stosowania
w Polsce

Asfalt porowaty:

B Uktad dwuwarstwowy

] Wieksza efektywnos$¢ (zmniejszenie hatasu nawet o 10
dB(A)

[J Mniejsze problemy zimowego utrzymania
[J Lepsze odwodnienie
[J Mniejsze zanieczyszczenie
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Ciche nawierzchnie - mozliwosci stosowania
w Polsce

Szczelne mieszanki o nieciggtym uziarnieniu, np.
SMA 5, SMA 8, BBTM 8

Mieszanki z dodatkiem gumy
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Ciche nawierzchnie modyfikowane
guma - historia

[ 1823: Hancock, Wielka Brytania, pierwszy patent na lepiszcze
asfaltowe modyfikowane kauczukiem naturalnym

[1 1844: pierwsze zastosowanie w Europie, nawierzchnia z
kauczukiem naturalnym jako modyfikatorem asfaltu przed kasynem
gry w Nicei

XX wiek - rozwoj przemystu samochodowego w USA, problem
zagospodarowania zuzytych opon samochodowych

Rok 1948: Akron, Ohio, USA, pierwsza nawierzchnia z
zastosowaniem lepiszcza gumowo-asfaltowego

Akron - siedziba najwiekszego woéwczas producenta opon
samochodowych firmy Goodyear, Firestone & General Tire

Akron - “Swiatowa Stolica Gumy” (“Rubber Capital of the World”),
produkcja gumy syntetycznej podstawg bogactwa tego miasta

Nawierzchnia z 1948 r. dotrwata do 1959 .

TN 10 A A1 L
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Ciche nawierzchnie modyfikowane
guma - historia

]
Lata 1960-te: istotha zmiana

Charles McDonald w Phoenix, Arizona, USA
opracowat metode modyfikacji asfaltu guma ze
zuzytych opon samochodowych

Poczatek “metody na mokro”
Granulat gumowy mieszany na gorgco z asfaltem
Zawartos$¢ gumy w asfalcie 20% m/m

Szerokie zastosowanie w 40 stanach USA i w wielu
krajach sSwiata
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Metody modyfikacji guma

Metoc
Metoc

Metoc

d Na MO
d Na MO

d Na SUcC

<ro (McDonalda)

kKro terminalowa

N0
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Metoda na mokro (McDonalda lub
terminalowa)

[

I AAAAA it i i AA000

ASTM: ,,mieszanka asfaltu i recyklowanej gumy z opon i
dodatkow, w ktorej zawartosc sktadnika gumowego wynosi
co najmniej 15% m/m, a reakcja gumy z gorgcym asfaltem
powoduje jej specznienie”

Asfalt mieszany z guma w specjalnej instalacji w
temperaturze 190-225°C w czasie co najmniej 45 minut

Chemiczne i fizyczne potgczenie sktadnikow
Zawartos$¢ gumy wynosi zwykle od 18 do 22 % m/m

W celu zmniejszenia lepkosci lepiszcza gumowo-asfaltowego
moze by¢ dodawany olej petrochemiczny

,Dojrzewanie”: po wymieszaniu gumy z asfaltem lepiszcze
gumowo-asfaltowe powinno by¢ przechowywane w wysokiej
temperaturze w czasie 2 h
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Metody na mokro (McDonalda lub
terminalowa)

[
L

[

Ztudne podobienstwo obu metod na mokro

Lepiszcza gumowo-asfaltowe wyraznie réznig sie pod
wzgledem jednorodnosci

Zastosowanie w metodzie terminalowej drobniejszego
granulatu gumowego gwarantuje wiekszg efektywnosé
procesu mieszania i lepszy stopien modyfikacji przy mniejszej
ilosci dodanej gumy

Lepiszcze gumowo-asfaltowe w metodzie terminalowej
porownywalne z polimeroasfaltami

Instalacja do metody McDonalda - w wytworni mieszanek
mineralno-asfaltowych

Instalacja do metody terminalowej - przede wszystkim w
rafineriach
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Metoda na sucho

It o AR o A6 o A o e e A

Dodawanie rozdrobnionej gumy bezposrednio do kruszywa w
mieszalniku otaczarki przed dozowaniem asfaltu

Reakcja gumy z asfaltem jest znikoma
Granulat gumowy jest sktadnikiem kruszywa w mieszance
W Polsce technologia wdrozona przez IBDiM pod nazwg “GUFI”

Zawartos¢ gumy w mieszance mineralno-asfaltowej wynosi do
3%m/m

Stosowany jest granulat gumowy o wymiarze 2-5 mm
Zuzycie duzej ilosci gumy, przy mniejszych kosztach niz w
metodach na mokro

Maty efekt modyfikacji wtasciwosci fizyko-mechanicznych

Giowny efekt - zmniejszenie hatasliwosci nawierzchni

GDOS Warszawa 2014 32
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Arizona, USA
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Nevada, USA
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Waszyngton, USA
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Cicha nawierzchnia z guma

Granulat gumowo-asfaltowy — metoda na mokro
Gfownie w warstwie Scieralnej
Gtowny cel - zmniejszenie hatasu drogowego

Doswiadczenia Swiatowe wskazujg, ze dodatek gumy
do mieszanki mineralno-asfaltowej w warstwie
scieralnej nawierzchni zmniejsza hatas toczenia kot
pojazdow

Efektywnosc¢ zmniejszenia hatasu:

B asfalt porowaty 5-8 dB(A)

B uktad dwuwarstwowy asfaltu porowatego do 10 dB(A)

B SMA lub BBTM 2-6 dB(A)
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Zastosowanie granulatu gumowo-
asfaltowego

Stosowanie granulatu gumowo-asfaltowego znacznie
prostsze niz tradycyjnych metod modyfikacji guma na
mokro

Granulat podawany jest bezposrednio do mieszalnika
otaczarki, w ktorym jest mieszany z kruszywem i
asfaltem

Mieszanka nie wymaga wydfuzonego czasu mieszania i
dojrzewania (jak w metodzie na mokro)

Guma jest juz rozpuszczona w asfalcie bedgcym
sktadnikiem granulatu

Dodany swiezy asfalt jednorodnie i szybko miesza sie z
granulatem (asfaltem modyfikowanym guma)
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PROJEKT ,,CICHE NAWIERZCHNIE” - SIERPIEN 2010r.
LOKALIZACJA ODCINKOW NA DW 780 KRAKOW — CHELMEK / PARTNERZY
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PROJEKT ,,CICHE NAWIERZCHNIE” - 2010r.

PRZYJETE DO REALIZACJI RODZAJE MM-A

m ASFALT POROWATY PA 8

m Dlugos¢ odcinka 554 mb
m Grubosé w-wy 4,0 cm - z dodatkiem tecRoad

®VmMinl8 — Vmax24

m BETON ASFALTOWY DO CIENKICH WARSTW BBTM 8
m Dlugos¢ odcinka 722 mb

a Gru.bosc w-wy 3,0 cm - z dodatkiem tecRoad
®Vmin7 - Vmax10

m MIESZANKA SMA 5
m Dlugos¢ odcinka 600 mb
m Grubosé w-wy 2,5 cm
m Vmin2 — Vmax4

m MIESZANKA SMA 11 oraz BETON ASFALTOWY 12,8

o
DV
D| n FOLSKA NORMA
Falakl Kamlizl
Harmaligaoyjay :

[EL e T R

ymagania

echniczne

PHEN 131087

LEECUE

U l:rl:"?rﬁﬂ:
Mieszanki mineralno-asfaltowe - Wymagania -
Cze$l T: Asfalt porowaty

GDOS Warszawa 2014




POMIARY HALASU NA DW 780
BADANIE METODA CPX PO WYKONANIU W 2010R.

80 km/h

DW780 Krakow SMAS

DWT780 Krakow SMA11

DW780 Krakow BEETMS8

DW780 Krakow PA8

DW780 Krakow BA12,8

CPXI [dB(A)]

82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94

956 96 97 98 99 100
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Warszawa, ul. Gorczewska
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Mieszanki mineralno-gumowo-
asfaltowe

O

Witasciwosci nawierzchni z asfaltem modyfikowanym gumg
(tecRoad) sg rownorzedne z nawierzchniami z asfaltem
modyfikowanym polimerem

Metoda modyfikacji mieszanki mineralno-asfaltowej guma na
mokro (modyfikacja asfaltu lub dodatek granulatu gumowo-
asfaltowego) poprawia wtasciwosci nawierzchni:

odpornosc na deformacje trwate w wysokiej temperaturze

wiasciwosci reologiczne lepiszcza (modut zespolony i kat przesuniecia
fazowego)

odpornos¢ na pekanie niskotemperaturowe
odpornos¢ na dziatanie wody

Dodatkowa warstwa przeciwspekaniowa SAMI (Stress Absorbing
Membrane Interlayer) modyfikowana gume

Pierwsze zastosowanie na ulicy Spacerowej w Warszawie
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Inne aspekty ochrony srodowiska

Nawierzchnie fotokatalityczne

Nawierzchnie chtodzgce

Budowa drég z uwzglednieniem ochrony
przyrody i zwierzat

B Wiadukty dla duzych zwierzat
B Tunele (kanaty) dla matych zwierzat, np. zab

GDOS Warszawa 2014



Nawierzchnie fotokatalityczne

ldea uzycia TiO, jako fotokatalizatora zgtoszona
przez japonskich badaczy Fujishima i Honda w
1972

Hydroliza wody na tlen i wodor w obecnosci
swiatfa wykorzystujgc anode z TiO, w komorze
fotochemicznej

W latach 1980-tych uzyskano rozktad
organicznych zanieczyszczen wody przez
dodatek TiO, pod wptywem Swiatta UV

GDOS Warszawa 2014 45
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Nawierzchnie fotokatalityczne

Pierwsze zastosowanie TiO,w Japonii w 1996:
oczyszczanie powietrza

Obecne zastosowania:

oczyszczanie wody i powietrza (klimatyzacja)
samooczyszczajgce szyby

samooczyszczajgce (antybakteryjne) ptytki ceramiczne
tkaniny (antyzapachowe),

lustra niezaparowujgce (antykondensacyjne)
itd.
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Obszary zanieczyszczone w Europie
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Gtowne zrodta zanieczyszczen powietrza

Ruch pojazdow (NO; NO,; CO; CO,; PM10 — pyt
zawieszony)

Ogrzewanie termoelektryczne (SO,)

Rolnictwo i hodowla zwierzat (NH;- amoniak;
CH, — metan)

Rozpuszczalniki (VOC Volatile Organic
Compound — Lotne Zwigzki Organiczne)
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Proces fotokatalityczny — substancje szkodliwe
przetworzone w rozpuszczalne i nieszkodliwe

Oxidation - Reduction
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Odcinek testowy w Monza, Wtochy
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Nawierzchnie chtodzgce: Japonia

vAg
0
P ya
Atmospheric v
radiation olar radiati
i -wave
Reflection Long-wa 0
radiati _ Latent heat
Sensible heat Sensible heat Reflection
Reflecting haat Retaifiilig water
Heat reflection pavement Water retentive pavement
Controls heat by reflecting mfrared Controls heat by retaining water and
radiation (heat) from the sun using the evaporation heat of water

GDOS Warszawa 2014



Nawierzchnia refleksyjna promieniowania
podczerwonego

Promieniowahnie stoneczne

Odbicie i absorpcja Odbicie Swiata
Swiatta widzialnego podczerwonego

Pierscieniowe ksztattki ceramiczne

Pigment odbijajgcy promienie
stoneczne

Warstwa odbicia
Swiatta
stonecznego
0,5=1,0 mm
Warstwa Scieralna
nawierzchni
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Nawierzchnia — zbiornik retencyjny wody

Woda w porach
nawierzchni

Temperatura nawierzchni

6:00 12:00 18:00 6:00
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Nawierzchnia drogowa schfadzajgca

powietrze

28 30 32 34 36 38
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Whioski
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Konieczna jest weryfikacja wymagan dopuszczalnego poziomu
hatasu drogowego i kolejowego oraz metodyki pomiarow

Cicha nawierzchnia zmniejsza koszty budowy przegrod
akustycznych

Zastosowanie asfaltu porowatego, zwtaszcza dwuwarstwowego,
jest najbardziej skuteczng metodg redukcji hatasu

Modyfikacja nawierzchni guma zmniejsza poziom hatasu
drogowego o okotfo 3 dB(A)

Stosowanie granulatu gumowo-asfaltowego jest prostg metoda
produkcji mieszanki mineralno-gumowo-asfaltowej do cichej
nawierzchni

Potrzeba wprowadzenia nawierzchni drogowych redukujgcych
emisje substancji szkodliwych oraz chtodzacych
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S Dzigkuje za uwage



