Aplinkai draugiSki keliai - mazatriukSmés keliy dangos

Transporto sukeliamas triukSmas ir jo Zala

Aplinkos triukSmas yra viena didziausiy $iy laiky aplinkosaugos problemy. Pasaulio sveikatos organizacijos
atlikti statistiniai tyrimai rodo, kad apie 20-30 % ES gyventojy yra nuolat veikiami triukSmo lygio virSijancio
didZiausias leistinas normas (65 dBA dienos metu ir 55 dBA nakties metu). Kadangi triukSmo poveikis néra
pastebimas iSkart, todel visuomené yra daznai linkusi triuk§mo zalos nejvertinti. Taciau ilguoju laikotarpiu
triukSmo poveikis sukelia didele zalg Zzmogaus sveikatai (klausos aparatui, bendrai psichinei biiklei, nervy
sistemai, Sirdies ir kraujagysliy sistemai ir kt.) tokiu biidu sukeliant neigiamus padarinius (susierzinimas ir
nepakankama gyvenimo kokybé, neramus miegas bei nemiga, suvokimo ir mokymosi proceso sutrikimai,
darbo produktyvumo sumazé¢jimas, gyviinams (migracija ir populiacija)). Galiausiai triukSmo poveikis
neigiamai veikia ekonomikg (turto nuvertéjimas, socialinés-ekonominés islaidos).
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Garso lygio suvokimas

Europos Komisijos skai¢iavimais Europos Sgjungos socialinés-ekonominés keliy ir gelezinkeliy eismo
sukeliamo triuk§Smo i$laidos sudaro 40 mlrd. EUR per metus, 18 kuriy 90 % tenka lengviesiems automobiliams
ir sunkiasvoréms transporto priemonéms, o tai sudaro apie 0,4 %. viso ES BVP. Prognozuojama, kad ateityje
su triukSmu susijusios i$laidos iki 2050 m. pasieks 60 mlrd. EUR per metus.

Automobiliui vaZiuojant keliu, sukeliamas tam tikro lygio triukSmas, kuris didZigja dalimi priklauso nuo
vaziavimo grei¢io. Vaziuojant mazu grei¢iu, dominuojantis automobilio triukSmo S$altinis yra automobilio
atskiry daliy veikimas (variklis, pavary déz¢, dujy iSmetimo sistema ir kt.), vaziuojant nuo 40 iki 120 km/val.
grei¢iu, dominuoja dél padangos ir dangos sgveikos susidarantis triukSmas, o pasiekus didelius greiCius (vir$
120 km/val.) pagrindiniu triukSmo Saltiniu tampa automobilio aerodinamikos sukeliamas triukSmas. Esant
skirtingam vaziavimo grei€iui (30-130 km/h) triukSmo lygis gali varijuoti net iki 25 dBA. TriukSmo skirtumai
pasireiSkia ne tik nuo transporto priemonés greicio, bet ir nuo rii$ies — sunkiojo transporto priemoniy triuk§mo
emisija yra ~10 dBA didesné negu lengvyjy. Si, automobilio triuk§mo $altinio priklausomybé nuo vaziavimo
greicio parodo, kad apgyvendintose teritorijose ir vidutinio grei€io keliuose pagrindinis triukSmo Saltinis yra
padangos ir dangos sgveikos metu susidarantis triukSmas, kurio sumazinimui reikia skirti ir didziausig démesj.

Padangos/dangos kontakto triukSmas susidaro padangai riedant kelio pavirSiumi ir vykstant protektoriaus
bloky vibracijoms dél dangos pavirsiuje esanciy nelygumy bei dél oro cirkuliacijos padangos/dangos kontakto
vietoje. Padangos/dangos kontakto triukSmui poveikj turi kelio dangos (pavirSiaus tekstiira, poringumas,
standumas, nusidévéjimas, misinio), padangy (padangy skaicius, matmenys, protektoriaus gylis ir forma,



struktiira), aplinkos oro salygy (temperatiira, vanduo, vejas) ir vairavimo elgsenos (vaziavimo greitis,
stabdymas/greitéjimas) faktoriy visuma.

MazatriukSmés keliy dangos

Nors tradiciniy transporto triuk§mg mazinanciy priemoniy, tokiy kaip triuk§mo sienutés, naudojimas yra
efektyvus, taCiau jy jrengimas yra brangus ir sudétingas, o daznai ir nejmanomas d¢l esanciy jvairiy
apribojimy. Todél rekomenduojama praktikoje derinti ir taikyti jvairius triuk§mo mazinimo sprendimus.
Vienas i§ tokiy — mazatriukimeés keliy dangos. Sio tipo dangos pasizymi optimizuota pavir§iaus tekstira,
mazinancia padangos protektoriaus bloko vibracijas, bei didesniu susisiekian¢iy oro tustymiy kiekiu miSinyje,
taip sumazinant oro suspaudimo efekta bei padidinant kelio dangos pavirS§iumi sklindan¢iy garso bangy
absorbcija.

Poringojo asfalto miSiniai kaip efektyvios triuk§mg mazZinancios keliy dangos yra placiai naudojamos Siltesnio
klimato Salyse, taCiau Lietuvoje dél specifiniy klimato salygy (didelio metinio uZzSalimo-atSilimo cikly
skaiciaus), Sios dangos nebuvo taikomos dé¢l jy jautrumo aplinkos temperatiiros poveikiui ir tikétinai nedidelio
ilgaamziSkumo. Dideliy temperatiiriniy daznai pasikartojanciy cikly regionuose dazniau taikomos
mazatriuk§mes optimizuotos pavirSiaus tekstiiros asfalto dangos. Tokiy dangy sukiirimas paremtas tradiciniy
SMA ir AC mi$iniy optimizavimu padangos/dangos kontakto triukSmui mazinti.

Tokio tipo dangos Lietuvoje pradétos kurti ir vystyti VGTU Keliy tyrimo instituto specialisty. Nuo 2013 m.
intensyviai atliekami mazatriukSmiy asfalto dangy pritaikyty Lietuvos klimato sglygoms laboratoriniai
tyrimai, gerosios uzsienio patirties pritaikymas Lietuvos saglygoms leido laboratorijoje sukurti mazatriukSmio
asfalto miginius SMA 5 TM, SMA 8 TM ir TMOA 5. Sie asfalto misiniai i§laiko tradiciniy SMA ir AC misiniy
funkcionalumag, taciau dél maZesnio asfalto miSinio didZiausios mineraliniy medziagy dalelés dydzio ir
specialiai sumodeliuotos granuliometrinés sudéties, pasizymi optimizuota dangos pavirSiaus tekstiira,
mazinancia padangos vibracijy susidarymg. Taip pat Sie miSiniai pasizymi didesniu oro tustymiy kiekiu, kuris
absorbuoja kelio dangos pavirSiumi sklindancias garso bangas. Atlikti plataus masto palyginamieji
laboratoriniai tyrimai, kuriy metu nustatytos koncepciniy triuk§ma mazinanciy asfalto misiniy ir tradiciniy
asfalto miSiniy fizinés ir mechaninés savybés, triukSmag mazinanCios savybés bei atsparumas klimato
poveikiui, dave teigiamus rezultatus ir paskatg bandomyjy ruozy su Siais misiniais jrengimui.

TriukSma mazinanciy asfalto miSiniy bandomasis ruozas

2015 m. rudenj kelio A2 Vilnius — Panevézys ruozo 56,07-57,57 km buvo jrengtas pirmasis Lietuvoje ir
Baltijos Salyse triuk§mg mazinanciy asfalto miSiniy bandomasis ruozas. Ruozas sudarytas i§ trumpesniy
ruoZzeliy, kuriy virSutinis asfalto dangos sluoksnis visu vaziuojamosios dalies plociu jrengtas i§ laboratorijoje
sukurty mazatriukSmiy asfalto miSiniy SMA 5 TM, SMA 8 TM, TMOA 5, poringojo asfalto PA 8 ir tradiciniy
asfalto miSiniy SMA 8 S, SMA 11 S, AC 11 VS, AC § PAS-H.

Pagrindinis bandomojo ruozo tikslas — jvertinti eksperimentinio ruozo dangy, jrengty i§ laboratorijoje sukurty
triukS§ma mazinan¢iy asfalto miSiniy ir 1§ tradiciniy asfalto miSiniy funkcionavimg Lietuvos sglygomis,
nustatant eksploataciniy bei triuk§mo mazinimo savybiy efektyvuma bei kitimg laike ir pateikti
rekomendacijas d¢l Siy dangy taikymo ateityje.

Bandomajame ruoZe periodiSkai atlickami detaliis triukSmo savybiy tyrimai, pritaikant SPB, CPX, garso
sugerties matavimo, dangos pavirSiaus tekstiiros (IRI, MPD, MTD), sluoksniy storio ir oro tustymiy kiekio
nustatymo metodus.



Eksperimentiniame ruoze jrengty dangy pavirsiaus tekstiira

CPX triuk$mo lygio tyrimai

ISsamiam ir reprezentatyviam padangos ir dangos kontakto sukeliamo triuk§mo lygio nustatymui ir analizei
taikomas CPX metodas, kuomet triuk§mo lygis matuojamas mikrofonais triuk§mo $altinio vietoje — specialios
prickabos raty padangy ir dangos salyCio taskuose. CPX prickabos ratai yra uzdengti specialiu gaubtu,
izoliuojanciu pasalinius triuk§mo Saltinius ir/ar triukSmo lygj galinius lemti faktorius. Matavimai atlieckami
su dviem matuojamyjy padangy komplektais, kuriy vienas reprezentuoja lengvojo transporto sukeliama
triukSma, o kitas — sunkiojo transporto. Kadangi triuk§Smo lygis ir triukSmo susidarymo mechanizmai tiesiogiai
priklauso nuo vaziavimo grei¢io, matavimai atliekami 40, 50, 80 ir 100 km/h greiciais.

Padangos ir dangos kontakto sukeliamo triuk§mo lygio matavimo jranga CPX transportavimo (kairéje) ir
matavimo (desinéje) metu

Paveiksluose pateiktos CPX triuk§mo lygio vertés nustatytos praéjus metams po eksploatacijos pradzios.
Paveiksluose pateikti matavimy rezultatai, gauti vykdant CPX triuk§mo lygio matavimus lengvojo ir sunkiojo
transporto priemoniy padangy komplektais 50 ir 80 km/h greiciu.

Geriausiais rezultatais pasizymi poringojo asfalto danga: lengvyjy automobiliy triuk§mo lygis 50 ir 80 km/h
vaziavimo grei¢iu yra mazesnis uz tradiciniy asfalto misiniy atitinkamai 2,9-3,3 dBA ir 3,9-4,8 dBA; sunkiyjy
transporto priemoniy triuk$mo lygis 50 ir 80 km/h vaziavimo greiciu yra mazesnis uz tradiciniy asfalto miSiniy
atitinkamai 3,0-3,6 dBA ir 4,0-4,9 dBA.

Tuo tarpu optimizuoti ir Lietuvos klimato salygoms pritaikyti mazatriukSmés asfalto dangos sprendiniai SMA
5 TM, SMA 8 TM ir TMOA 5 taip pat parodé gerus rezultatus. IS jy, 50 km/h vaziavimo greiciu, lengvyjy
transporto priemoniy triuk§ma geriausiai mazina SMA 8 TM ir TMOA 5 asfalto miSiniai, kuriy triuk§mo lygio



sumazgjimas lyginant su tradiciniais asfalto miSiniais yra 2,5-3,8 dBA, 80 km/h grei¢iu — TMOA 5 asfalto
misinys, sumazinantis triuk§ma 3,2-4,1 dBA. Vertinant sunkiojo transporto priemoniy sukeliamo triukSmo
lygius SMA 8 TM ir TMOA 5 asfalto miSiniy triukSmo lygio sumazéjimas yra mazesnis — 2,3-3,4 dBA 50
km/h grei¢iui ir 1,9-3,3 dBA 80 km/h greiiui. Matavimo rezultatais nustatyta, kad miSinys SMA 5 TM
pasizymi geresnémis triuk§mo mazinimo savybémis esant didesniam grei¢iui (80 km/h), prie mazesnio greicio
triukSmo lygio sumazéjimas, lyginant su tradiciniais asfalto miSiniais 1,0-2,1 dBA
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Padangos/dangos kontakto triukSmo lygis sunkiesiems automobiliams, iSmatuotas CPX metodu

Apibendrinimas

Igyvendinant Europos Parlamento ir Tarybos direktyva 2002/49/EB dél aplinkos triukSmo jvertinimo ir
valdymo bei remiantis LR triuk§mo valdymo jstatymu Lietuvos automobiliy keliy direkcija prie Susisiekimo
ministerijos (LAKD) yra patvirtinusi valstybinés reik§més automobiliy keliy triuk§mo prevencijos strategija,
kurioje viena i$ transporto sukeliamo triuk§mo mazinimo priemoniy yra mazatriukSmés keliy dangos.

Periodiskai atlickami tyrimai eksperimentiniame mazatriukSmiy dangy ruoze rodo, kad Lietuvos klimato
salygoms sukurty mazatriuk§miy asfalto misiniy SMA 5 TM, SMA 8 TM ir TMOA 5 taikymas leidZia pasiekti
triukSmo lygio sumaz¢jima (lyginant su tradiciniais asfalto misiniais 2-4 dBA).

Nuolat atlickamos vizualinés inspekcijos parodé, kad mazatriukSmiai asfalto miSiniai po vieneriy mety
eksploatacijos pasizymi geromis atsparumo klimatiniam ir transporto mechaniniam poveikiui. Pastebétina,
kad poringojo asfalto danga taip pat yra puikios buklés.



Turimi rezultatai leidZia pagrijstai teigti, kad sukurti maZatriukSmiai asfalto miSiniai Lietuvos klimatinéms
salygoms gali biiti sekmingai taikomi tiek maZesnio, tiek ir didelio grei¢io keliuose ar gatvése. Atliekant
18samig jrengimo vietos analiz¢, galima parinkti geriausiai ir ilgiausiai funkcionuosiantj maZatriukSmeés asfalto
dangos sprendinj. Tairodo ir sekmingai pritaikyty sukurty mazatriukSmiy asfalto dangy pavyzdziai kai kuriose
Lietuvos miesty savivaldybiy gatvése.

Tolimesné periodiné dangy stebésena bei tyrimai triuk§mg mazinanciy asfalto miSiniy bandomajame ruoze
ateityje leis jvertinti akustinj mazatriuk§miy asfalto miSiniy sen¢jimg, kuriy pagrindu bus tobulinamos Siy
misiniy triuk§mo mazinimo ir ilgaamziSkumo savybeés.

Projektas jgyvendinamas Lietuvos automobiliy keliy direkcijos prie Susisiekimo Ministerijos uzsakymu.

Prof. dr. Audrius Vaitkus
Doc. dr. Viktoras Vorobjovas
Dokt. Tadas Andriejauskas

VGTU AIF Keliy tyrimo institutas



Environmentally friendly roads — low noise pavements

Environmental noise is one of largest environmental problems and road transport largely contributes to it.
Excessive noise levels negatively affect human health, some animal species and economies. Annual noise
related socio-economic costs in Europe are higher than 40 billion EUR. Tyre/road noise, which is the most
dominant noise source at the speed range of 40-120 km/h, can be successfully reduced by implementing low
noise pavements.

Traditional and worldwide well known low noise asphalt pavements such as porous asphalt application in the
severe climate regions is challenging due to these pavements susceptibility to large number of frost-thaw
cycles and large temperature fluctuations. In these regions (incl. Lithuania) is recommended to use low noise
pavements with optimised surface texture and increased air void content. This allows to reduce tyre vibrations
induced noise and increase sound waves absorption.

Several years ago VGTU Road Research Institute has developed three low noise asphalt mixtures (SMA 5
TM, SMA 8 TM and TMOA 5) for Lithuanian and regional climate conditions. Mixtures are now being tested
and monitored under real traffic and climate conditions in the Test Road of Low Noise Pavements. Test road
was constructed on the 56,07-57,57 km right side of A2 Vilnius-PanevéZzys highway in the September 2015.
Periodical tyre/road noise level measurements (CPX method) showed that developed low noise asphalt
mixtures significantly reduce noise levels (by 2-4 dBA) comparing with traditional asphalt mixtures and have
sufficient strength after 1,5 years of exploitation. Such positive and promising results also led these mixtures
construction in few Lithuanian cities streets.



