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Z godnie z wynikami badań pro-
wadzonych w wielu krajach
o hałaśliwości nawierzchni
z betonu cementowego decy-

duje w głównej mierze tekstura ich po-
wierzchni. Ogólne Specyfikacje Tech-
niczne (OST – Nawierzchnia betono-
wa – D–05.03.04) dopuszczają do sto-
sowania na drogach w Polsce tekstu-
rowanie tkaniną jutową, poprzeczne
przecieranie świeżo ułożonej mieszan-
ki betonowej stalową szczotką lub row-
kowanie poprzeczne widełkami meta-
lowymi oraz metodę odkrytego kruszy-
wa [1], która polega na wykorzystaniu
opóźnionej hydratacji cementu, a na-
stępnie usunięciu niezwiązanej zapra-
wy cementowej szczotką mechanicz-
ną lub wodą pod ciśnieniem. OST nie
precyzują jednak głębokości i rozsta-
wu rowków w przypadku rowkowania
poprzecznego oraz parametrów geo-
metrycznych powierzchni teksturowa-
nych szczotką stalową i tkaniną juto-

wą. W przypadku metody odkrytego
kruszywa podano głębokość makro-
tekstury nie większą niż 1,5 mm.
Przy odtwarzaniu tekstury nawierzch-
ni z betonu cementowego stosuje się
metodę tzw. piły diamentowej (ang.
diamond grinding), która zapewnia nie-
regularną teksturę, poprawiając wła-
ściwości przeciwpoślizgowe i zmniej-
szając hałaśliwość nawierzchni [2],
a także metody rowkowania poprze-
cznego lub podłużnego piłą diamento-
wą (ang. diamond grooving). Metody
te są wykorzystywane także przy
teksturowaniu nowych nawierzchni
po stwardnieniu górnej warstwy beto-
nowej.

Dotychczas w Polsce nie prowadzo-
no szczegółowych badań poziomu ha-
łasu toczenia pojazdów samochodo-
wych na nawierzchniach z betonu ce-
mentowego. Istnieje pogląd, że ten ro-
dzaj nawierzchni jest zdecydowanie
bardziej hałaśliwy niż nawierzchnie as-
faltowe. Nie potwierdziły tego wyniki
badań poziomu hałasu prowadzone
przez zespół z Politechniki Białostoc-
kiej [3].

Celem artykułu jest wykazanie, jak
ważnym zagadnieniem, z punktu wi-
dzenia hałaśliwości, jest wykonanie
optymalnej tekstury nawierzchni beto-
nowych.

Hałaśliwość nawierzchni
z betonu cementowego

Badania hałasu toczenia pojazdów
samochodowych są prowadzone
w wielu krajach, głównie zgodnie z za-
łożeniami metod: Statistical Pass-By
method (SPB), Close Proximity Method
(CPX), Controlled Pass-By method
(CPB) i On-Board Sound Intensity
(OBSI). Szczegółowa charakterysty-
ka metod pomiaru hałasu znajduje się
w [4, 5].

W ramach projektu NITE (Noise
IntensityTesting in Europe), metodami
CPX i OBSI była badana hałaśliwość
„cichych” nawierzchni asfaltowych oraz
nawierzchni betonowych teksturowa-
nych różnymi metodami (rowkowanie
poprzeczne, beton porowaty, odkryte
kruszywo, rowkowanie piłą diamento-
wą) w 9 krajach europejskich oraz na
drogach stanów Kalifornia i Arizona
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Influence of texturing method for noisiness of cement concrete pavement
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Streszczenie. Na poziom hałasu toczenia pojazdów samochodo-
wych wpływa tekstura nawierzchni drogowej. Dotyczy to szcze-
gólnie nawierzchni z betonu cementowego. W artykule przedsta-
wiono wyniki badań poziomu hałasu na przykładowych na-
wierzchniach betonowych w Polsce, teksturowanych tkaniną ju-
tową, szczotką z włóknami z tworzywa sztucznego i metodą od-
krytego kruszywa. Ustalono, że w przypadku metody odkrytego
kruszywa istotny wpływ na poziom hałasu ma maksymalne uziar-
nienie kruszywa, które w górnej warstwie nawierzchni nie powin-
no przekraczać uziarnienia 8 mm. Nawierzchnia teksturowana tka-
niną jutową jest zdecydowanie najgłośniejszym rozwiązaniem
w przypadku pojazdów ciężarowych poruszających się z prędko-
ścią powyżej 80 km/h. Odcinki teksturowane poprzecznie szczot-
ką różniły się między sobą w sposób istotny pod względem pozio-
mu hałasu toczenia od przejeżdżającego pojazdu osobowego.
Słowa kluczowe: nawierzchnia z betonu cementowego, hałas
opona/nawierzchnia, tekstura.

Abstract. The road pavement texture has the great influence on
the tyre/road noise level. Particulary, it concerns cement concrete
pavements. The article presents the results of tyre/road noise
research on the examples of cement concrete pavements in Poland
which were textured by a burlap drag, a nylon brush (a transverse
texture) and a method of exposed aggregate concrete pavement.
It was found, that according to the method of exposed aggregate
concrete pavement maximum size of aggregate, which in a
wearing course should not exceed 8 mm, has a significant impact
on the noise level. The cement concrete pavement textured by a
burlap drag is definitely the loudest solution for multi-axial trucks
traveling at a speed above 80 km/h. Sections transverse textured
by a nylon brush significantly differ from each other relating to
a tyre/road noise of a car.

Keywords: cement concrete pavement, tyre/road noise, texture.
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w USA [5]. Najcichsze okazały się na-
wierzchnie wykonane z dwuwarstwo-
wego porowatego betonu asfaltowego
(poziom hałasu w przedziale 94,0
– 96,0 dB (A) przy prędkości 97 km/h).
Zbliżone wyniki uzyskano w przypad-
ku nawierzchni z porowatego betonu
cementowego (ok. 97,0 dB (A)). Na-
wierzchnie betonowe z odkrytym kru-
szywem charakteryzowały się pozio-
mem hałasu ok. 101,0 dB (A) oraz 103,0
– 104,0 dB (A) w zależności od maksy-
malnego uziarnienia kruszywa, nato-
miast nawierzchnie teksturowane tkani-
ną jutową i stalową szczotką poziomem
hałasu ok. 101,5 dB (A), a z rowkowa-
niem podłużnym w granicach 102,0 –
103,5dB(A).Najgłośniejsze okazały się
nawierzchnie betonowe z rowkowa-
niem poprzecznym (106,0 – 109,0 dB
(A)). Zgodnie z wynikami wg metody
CPX [6] zbliżoną hałaśliwość miały na-
wierzchnie asfaltowe i nawierzchnie
betonowe o teksturze przecieranej
szczotką (odpowiednio 98,6 dB (A)
i 99,0 dB (A)).

Badania hałaśliwości nawierzchni
przeprowadzone metodą CPX w Szwe-
cji wykazały, że nawierzchnia betono-
wa z odkrytym kruszywem (maksymal-
na wielkość kruszywa 16 mm) jest
o 5,0 – 7,0 dB(A) cichsza w porówna-
niu z referencyjną nawierzchnią asfal-
tową – SMA16 przy częstotliwości
powyżej 1000 Hz, zarówno w przy-
padku samochodów osobowych, jak
i ciężarowych [7]. Przy niższej czę-
stotliwości badane nawierzchnie uzy-
skały podobne wartości poziomu
dźwięku.

Szczegółowe badania dotyczące
wpływu rozstawu rowków na poziom
hałasu były prowadzone w stanie Wi-
sconsin w USA na specjalnie do tego
celu wybudowanym torze doświadczal-
nym składającym się z 12 odcinków
testowych [8]. Zauważono, że głębo-
kość rowków poprzecznych pomiędzy
3,0 mm a 1,5 mm powoduje różnicę
poziomu hałasu o ok. 1,0 dB(A). Przy
rozstawie rowków co 38 mm i 13 mm
różnica poziomu dźwięku wyniosła
ok. 6 dB(A) w przypadku pojazdów
osobowych i ok. 2 dB(A) – pojazdów
ciężarowych. Przy nieregularnym row-
kowaniu poprzecznym zanotowano
niższe poziomy hałasu w porównaniu
z rowkowaniem w rozstawie co 25 mm
i 38 mm odpowiednio o 1 dB(A) i 3 dB(A).
Ustalono również, że w przypadku row-

kowania poprzecznego duży wpływ
na poziom generowanego hałasu ma
głębokość i szerokość rowków. Tekstu-
ra z płytszymi i szerszymi rowkami jest
głośniejsza niż tekstura z głębszymi
i węższymi rowkami. Wyniki badań po-
twierdziły także, że lepszym rozwiąza-
niem pod względem akustycznym jest
rowkowanie podłużne.

Wyniki badań i ich analiza
Analizę wpływu tekstury nawierzch-

ni betonowej na maksymalny poziom
dźwięku od przejeżdżającego pojazdu
przeprowadzono na podstawie wyni-
ków pomiarów metodą SPB na trzech
odcinkach drogi S8 oraz zgodnie z za-
łożeniami metody CPB z wykorzysta-
niem jednego samochodu osobowego
marki Skoda Octavia na trzech odcin-
kach lotniskowej nawierzchni beto-
nowej. Na drodze krajowej S8 bada-
nia wykonano na następujących na-
wierzchniach (fotografia):

● przekrój B2: nawierzchnia betono-
wa dyblowana, teksturowana metodą
odkrytego kruszywa, tekstura gruba
(MPD = 1,16 mm), maksymalne uziarnie-
nie kruszywa w górnej warstwie 8 mm;

● przekrój B3: nawierzchnia betono-
wa dyblowana w technologii „whitetop-
ping”, teksturowana tkaniną jutową, tek-
stura bardzo drobna (MPD = 0,20 mm);

● przekrój B4: nawierzchnia betono-
wa dyblowana, teksturowana metodą
odkrytego kruszywa, tekstura bardzo
gruba (MPD = 1,90 mm), maksymalne
uziarnienie kruszywa w górnej war-
stwie > 8 mm.

Na nawierzchni lotniskowej, tekstu-
rowanej szczotką z włóknami z tworzy-
wa sztucznego w kierunku poprzecz-
nym, na trzech różnych pasach wyty-

powano odpowiednio trzy przekroje ba-
dawcze (fotografia): L1, L2 i L3 o ma-
kroteksturze MPD (L1) = 0,57, MPD
(L2) = 0,66, MPD (L3) = 0,49. Na od-
cinku, na którym zlokalizowano prze-
krój L2, widoczne były poprzeczne
„garby”, powstałe na etapie teksturo-
wania powierzchni.

Na rysunku 1a przedstawiono wyni-
ki badań poziomu dźwięku metodą
SPB, a na rysunku 1b – wyniki maksy-
malnego poziomu dźwięku od prze-
jeżdżającego z różną prędkością sa-
mochodu osobowego marki Skoda
Octavia.

Ustalone zależności pomiędzy mak-
symalnym poziomem dźwięku od sta-
tystycznego pojedynczego pojazdu
osobowego i wieloczłonowego pojazdu
ciężarowego a logarytmem prędkości
wraz ze współczynnikami korelacji R
podano w tabeli. Na rysunku 2 pokaza-
no wartości poziomu hałasu w odnie-
sieniu do rodzaju pojazdu, nawierzch-
ni i prędkości jazdy.

Wyniki badań jednoznacznie wska-
zują na wpływ tekstury nawierzchni
na poziom hałasu od przejeżdżają-
cych pojazdów. W przypadku metody
odkrytego kruszywa istotny wpływ ma
maksymalne uziarnienie kruszywa
w górnej warstwie, które nie powinno
przekraczać 8 mm. Dotyczy to głównie
pojazdów osobowych. W przypad-
ku prędkości 110 km/h nawierzchnia
o bardzo grubej teksturze jest gło-
śniejsza o 2 – 3 dB(A) niż nawierzch-
nia o grubej teksturze. Najgłośniejszą
nawierzchnią z punktu widzenia po-
jazdu ciężarowego przy prędkości
85 km/h okazała się nawierzchnia
teksturowana tkaniną jutową, głośniej-
sza o 2 – 3 dB(A) od nawierzchni tek-

Widok badanych nawierzchni z betonu cementowego – opis w artykule
The view of tested sections of a cement concrete pavements
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sturowanej metodą odkrytego kruszy-
wa. Na przykładzie badań na 3 są-
siednich pasach nawierzchni z betonu
cementowego teksturowanego po-
przecznie szczotką wykazano, że róż-
nice pomiędzy maksymalnymi pozio-

mami dźwięku od przejeżdżającego
pojazdu osobowego marki Skoda
Octavia mogą osiągać wartość do
ok. 5 dB(A). Oznacza to potrzebę
zwrócenia szczególnej uwagi na ja-
kość prowadzonych robót, gdyż na-

wet w przypadku takiej samej metody
teksturowania poziomy hałasu mogą
istotnie się różnić.

Podsumowanie
Wyniki badań potwierdziły, że tek-

sturowanie nawierzchni z betonu ce-
mentowego wymaga szczególnej uwa-
gi z punktu widzenia poziomu emito-
wanych dźwięków przez przejeżdża-
jące pojazdy. Szczególnie korzyst-
nym rozwiązaniem jest metoda odkry-
tego kruszywa, natomiast unikać nale-
ży teksturowania tkaniną jutową,
w szczególności na drogach obciążo-
nych pojazdami ciężarowymi poru-
szającymi się z prędkością powyżej
80 km/h. Konieczne jest także zwróce-
nie uwagi na prawidłowe wykona-
nie teksturowania powierzchni, gdyż
przy tej samej technice teksturowania
różnica pomiędzy maksymalnymi po-
ziomami hałasu na dwóch sąsiednich
pasach ruchu może osiągać wartość
nawet ok. 5 dB(A).
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Rys. 1. Wyniki badań maksymalnego poziomu dźwięku od pojedynczo przejeżdżających
pojazdów: a) na odcinkach na drodze S8 wg metody SPB; b) na odcinkach na nawierzch-
ni lotniskowej wg metody CPB
Fig. 1. The results of maximum sound level research: a) on section on road S8,
according to SPB method; b) on section on airport pavements, according to CPB method
Zależności pomiędzy maksymalnym poziomem dźwięku i logarytmem prędkości
The relationship between a maximum sound level and a logarithm of speed

Przekrój
Pojazd osobowy Wieloczłonowy pojazd ciężarowy

zależność współczynnik
korelacji R zależność współczynnik

korelacji R
Droga krajowa S8 – metoda SPB

B2 Lmax = 31,14 + 25,45logV 0,83 Lmax = 28,09 + 30,68logV 0,54

B3 Lmax = 34,97 + 23,45logV 0,68 Lmax = -55,31 + 75,48logV 0,72

B4 Lmax = 26,78 + 28,69logV 0,68 Lmax = 22,52 + 34,00logV 0,47

Nawierzchnia lotniskowa – metoda CPB

L1 Lmax = 9,86 + 36,58logV 0,99 – –

L2 Lmax = 10,18 + 38,75logV 0,99 – –

L3 Lmax = 9,29 + 37,18logV 0,99 – –

Rys. 2. Maksymalny poziom dźwięku od przejeżdżającego: a) statystycznego pojazdu
osobowego z prędkością 110 km/h i wieloczłonowego pojazdu ciężarowego z prędkością
85 km/h wg metody SPB; b) pojazdu osobowego marki Skoda z prędkością 85 km/h
na odcinkach na nawierzchni lotniskowej
Fig. 2. The maximum sound level of: a) a statistical car at a speed of 110 km/h and multi-axial
truck at a speed of 85 km/h according to SPB method; b) a Skoda car at a speed of 85 km/h on
the airport pavement

a)

a) b)

b)


