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Wptyw metody

teksturowania na hatasliwos¢
nawierzchni z betonu cementowego

Influence of texturing method for noisiness of cement concrete pavement

DOI: 10.15199/33.2015.07.24

Streszczenie. Na poziom hatasu toczenia pojazdéw samochodo-
wych wplywa tekstura nawierzchni drogowej. Dotyczy to szcze-
golnie nawierzchni z betonu cementowego. W artykule przedsta-
wiono wyniki badan poziomu hatasu na przyktadowych na-
wierzchniach betonowych w Polsce, teksturowanych tkaning ju-
towa, szczotka z widknami z tworzywa sztucznego i metoda od-
krytego kruszywa. Ustalono, ze w przypadku metody odkrytego
kruszywa istotny wpltyw na poziom hatasu ma maksymalne uziar-
nienie kruszywa, ktore w gornej warstwie nawierzchni nie powin-
no przekracza¢ uziarnienia 8 mm. Nawierzchnia teksturowana tka-
ning jutowa jest zdecydowanie najglosniejszym rozwiazaniem
w przypadku pojazdow cigzarowych poruszajacych si¢ z predko-
Scia powyzej 80 km/h. Odcinki teksturowane poprzecznie szczot-
ka roznity si¢ migdzy soba w sposob istotny pod wzgledem pozio-
mu hatasu toczenia od przejezdzajacego pojazdu osobowego.

Stowa kluczowe: nawierzchnia z betonu cementowego, hatas

(Studium przypadku)

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.

opona/nawierzchnia, tekstura.

godnie z wynikami badan pro-

wadzonych w wielu krajach

o hatasliwosci nawierzchni

z betonu cementowego decy-
duje w gtdwnej mierze tekstura ich po-
wierzchni. Ogolne Specyfikacje Tech-
niczne (OST — Nawierzchnia betono-
wa — D—-05.03.04) dopuszczajg do sto-
sowania na drogach w Polsce tekstu-
rowanie tkaning jutowg, poprzeczne
przecieranie $wiezo utozonej mieszan-
ki betonowej stalowg szczotkg lub row-
kowanie poprzeczne widetkami meta-
lowymi oraz metode odkrytego kruszy-
wa [1], ktéra polega na wykorzystaniu
opoznionej hydratacji cementu, a na-
stepnie usunieciu niezwigzanej zapra-
wy cementowej szczotkg mechanicz-
ng lub woda pod cisnieniem. OST nie
precyzujg jednak gtebokosci i rozsta-
wu rowkow w przypadku rowkowania
poprzecznego oraz parametrow geo-
metrycznych powierzchni teksturowa-
nych szczotkg stalowg i tkaning juto-

" Politechnika Biatostocka, Wydziat Budow-
.. nictwa i Inzynierii Srodowiska;
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wa. W przypadku metody odkrytego
kruszywa podano gtebokos¢é makro-
tekstury nie wiekszg niz 1,5 mm.
Przy odtwarzaniu tekstury nawierzch-
ni z betonu cementowego stosuje sie
metode tzw. pity diamentowej (ang.
diamond grinding), ktéra zapewnia nie-
regularng teksture, poprawiajac wia-
Sciwosci przeciwposlizgowe i zmniej-
szajgc hatasliwos¢ nawierzchni [2],
a takze metody rowkowania poprze-
cznego lub podtuznego pitg diamento-
wg (ang. diamond grooving). Metody
te sg wykorzystywane takze przy
teksturowaniu nowych nawierzchni
po stwardnieniu gornej warstwy beto-
nowe;j.

Dotychczas w Polsce nie prowadzo-
no szczegotowych badan poziomu ha-
fasu toczenia pojazdéw samochodo-
wych na nawierzchniach z betonu ce-
mentowego. Istnieje poglad, ze ten ro-
dzaj nawierzchni jest zdecydowanie
bardziej hatasliwy niz nawierzchnie as-
faltowe. Nie potwierdzity tego wyniki
badan poziomu hatasu prowadzone
przez zespot z Politechniki Biatostoc-
kiej [3].
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Celem artykutu jest wykazanie, jak
waznym zagadnieniem, z punktu wi-
dzenia hatasliwosci, jest wykonanie
optymalnej tekstury nawierzchni beto-
nowych.

Hatasliwos¢é nawierzchni
z betonu cementowego

Badania hatasu toczenia pojazdow
samochodowych sg prowadzone
w wielu krajach, gtéwnie zgodnie z za-
fozeniami metod: Statistical Pass-By
method (SPB), Close Proximity Method
(CPX), Controlled Pass-By method
(CPB) i On-Board Sound Intensity
(OBSI). Szczegotowa charakterysty-
ka metod pomiaru hatasu znajduje sie
w [4, 5].

W ramach projektu NITE (Noise
IntensityTesting in Europe), metodami
CPX i OBSI byta badana hatasliwos¢
,cichych” nawierzchni asfaltowych oraz
nawierzchni betonowych teksturowa-
nych ré6znymi metodami (rowkowanie
poprzeczne, beton porowaty, odkryte
kruszywo, rowkowanie pitg diamento-
wa) w 9 krajach europejskich oraz na
drogach stanéw Kalifornia i Arizona
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w USA [5]. Najcichsze okazaly sie na-
wierzchnie wykonane z dwuwarstwo-
wego porowatego betonu asfaltowego
(poziom hatasu w przedziale 94,0
—96,0 dB (A) przy predkosci 97 km/h).
Zblizone wyniki uzyskano w przypad-
ku nawierzchni z porowatego betonu
cementowego (ok. 97,0 dB (A)). Na-
wierzchnie betonowe z odkrytym kru-
szywem charakteryzowaty sie pozio-
mem hatasu ok. 101,0 dB (A) oraz 103,0
—104,0 dB (A) w zalezno$ci od maksy-
malnego uziarnienia kruszywa, nato-
miast nawierzchnie teksturowane tkani-
ngjutowq i stalowg szczotkg poziomem
hatasu ok. 101,5 dB (A), a z rowkowa-
niem podtuznym w granicach 102,0 —
103,5dB (A). Najgtosniejsze okazaty sie
nawierzchnie betonowe z rowkowa-
niem poprzecznym (106,0 — 109,0 dB
(A)). Zgodnie z wynikami wg metody
CPX[6] zblizona hatasliwo$¢ miaty na-
wierzchnie asfaltowe i nawierzchnie
betonowe o teksturze przecieranej
szczotkg (odpowiednio 98,6 dB (A)
i 99,0 dB (A)).

Badania hatasliwosci nawierzchni
przeprowadzone metodg CPX w Szwe-
cji wykazaty, ze nawierzchnia betono-
wa z odkrytym kruszywem (maksymal-
na wielkos¢ kruszywa 16 mm) jest
05,0 - 7,0 dB(A) cichsza w poréwna-
niu z referencyjng nawierzchnig asfal-
towg — SMA16 przy czestotliwosci
powyzej 1000 Hz, zaréwno w przy-
padku samochoddéw osobowych, jak
i ciezarowych [7]. Przy nizszej cze-
stotliwosci badane nawierzchnie uzy-
skaty podobne wartosci poziomu
dzwieku.

Szczegotowe badania dotyczace
wpltywu rozstawu rowkéw na poziom
hatasu byly prowadzone w stanie Wi-
sconsin w USA na specjalnie do tego
celu wybudowanym torze doswiadczal-
nym sktadajacym sie z 12 odcinkow
testowych [8]. Zauwazono, ze gtebo-
ko$¢ rowkdéw poprzecznych pomiedzy
3,0 mm a 1,5 mm powoduje réznice
poziomu hatasu o ok. 1,0 dB(A). Przy
rozstawie rowkéw co 38 mm i 13 mm
réznica poziomu dzwieku wyniosta
ok. 6 dB(A) w przypadku pojazdéw
osobowych i ok. 2 dB(A) — pojazdow
ciezarowych. Przy nieregularnym row-
kowaniu poprzecznym zanotowano
nizsze poziomy hatasu w poréwnaniu
z rowkowaniem w rozstawie co 25 mm
i 38 mm odpowiednio o0 1 dB(A) i 3 dB(A).
Ustalono rowniez, ze w przypadku row-

kowania poprzecznego duzy wptyw
na poziom generowanego hatasu ma
gtebokosc¢ i szerokos¢ rowkow. Tekstu-
ra z ptytszymi i szerszymi rowkami jest
gtosniejsza niz tekstura z gtebszymi
i wezszymi rowkami. Wyniki badan po-
twierdzity takze, ze lepszym rozwigza-
niem pod wzgledem akustycznym jest
rowkowanie podtuzne.

Wyniki badan i ich analiza

Analize wptywu tekstury nawierzch-
ni betonowej na maksymalny poziom
dzwieku od przejezdzajacego pojazdu
przeprowadzono na podstawie wyni-
koéw pomiaréow metodg SPB na trzech
odcinkach drogi S8 oraz zgodnie z za-
tozeniami 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 nastepujacych na-
wierzchniach (fotografia):

e przekrdj B2: nawierzchnia betono-
wa dyblowana, teksturowana metodg
odkrytego kruszywa, tekstura gruba
(MPD = 1,16 mm), maksymalne uziarnie-
nie kruszywa w goérnej warstwie 8 mm;

e przekroj B3: nawierzchnia betono-
wa dyblowana w technologii ,whitetop-
ping”, teksturowana tkaning jutowa, tek-
stura bardzo drobna (MPD = 0,20 mm);

e przekrdj B4: nawierzchnia betono-
wa dyblowana, teksturowana metodg
odkrytego kruszywa, tekstura bardzo
gruba (MPD = 1,90 mm), maksymalne
uziarnienie kruszywa w gornej war-
stwie > 8 mm.

Na nawierzchni lotniskowej, tekstu-
rowanej szczotkg z widknami z tworzy-
wa sztucznego w kierunku poprzecz-
nym, na trzech réznych 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 ktérym zlokalizowano prze-
kroj L2, widoczne byty poprzeczne
~.garby”, powstate na etapie teksturo-
wania powierzchni.

Na rysunku 1a przedstawiono wyni-
ki badan poziomu dzwieku metodg
SPB, a na rysunku 1b — wyniki maksy-
malnego poziomu dzwigku od prze-
jezdzajacego z rézng predkoscig sa-
mochodu osobowego marki Skoda
Octavia.

Ustalone zaleznosci pomiedzy mak-
symalnym poziomem dzwieku od sta-
tystycznego pojedynczego pojazdu
osobowego i wielocztonowego pojazdu
ciezarowego a logarytmem predkosci
wraz ze wspofczynnikami korelacji R
podano w tabeli. Na rysunku 2 pokaza-
no wartosci poziomu hatasu w odnie-
sieniu do rodzaju pojazdu, nawierzch-
ni i predkosci jazdy.

Wyniki badan jednoznacznie wska-
zujg na wptyw tekstury nawierzchni
na poziom hatasu od przejezdzaja-
cych pojazdow. W przypadku metody
odkrytego kruszywa istotny wptyw ma
maksymalne uziarnienie kruszywa
w gornej warstwie, ktére nie powinno
przekracza¢ 8 mm. Dotyczy to gidwnie
pojazdéw osobowych. W przypad-
ku predkosci 110 km/h nawierzchnia
o bardzo grubej teksturze jest gto-
$niejsza 0 2 — 3 dB(A) niz nawierzch-
nia o grubej teksturze. Najgtosniejsza
nawierzchnig z punktu widzenia po-
jazdu ciezarowego przy predkosci
85 km/h okazata sie nawierzchnia
teksturowana tkaning jutowa, gtosniej-
sza o 2 — 3 dB(A) od nawierzchni tek-

B4

Widok badanych nawierzchni z betonu cementowego — opis w artykule
The view of tested sections of a cement concrete pavements
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sturowanej metodg odkrytego kruszy-
wa. Na przyktadzie badan na 3 sa-
siednich pasach nawierzchni z betonu
cementowego teksturowanego po-
przecznie szczotkg wykazano, ze réz-
nice pomiedzy maksymalnymi pozio-

mami dzwieku od przejezdzajgcego
pojazdu osobowego marki Skoda
Octavia moga osigga¢ warto$¢ do
ok. 5 dB(A). Oznacza to potrzebe
zwrécenia szczegolnej uwagi na ja-
kos¢ prowadzonych robét, gdyz na-

a) A Poziom hatasu Lax [AB(A)] b) A Poziom hatasu L ax [dB(A)]
95 95
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Rys. 1. Wyniki badan maksymalnego poziomu dzwi¢ku od pojedynczo przejezdzajacych
pojazdow: 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

Zaleznosci pomigdzy maksymalnym poziomem dzwigku i logarytmem predkosci
The relationship between a maximum sound level and a logarithm of speed

Pojazd osobowy Wieloczlonowy pojazd cigzarowy
Przekro] zaleznos¢ VT LS zaleznos¢ Wl Tl
korelacji R korelacji R
Droga krajowa S8 — metoda SPB
B2 L, =31,14+2545logV 0,83 L_..=28,09+30,68logV 0,54
B3 L =3497+2345logV 0,68 L. =-5531+7548logV 0,72
B4 L. = 26,78 +28,69logV 0,68 L . =2252+34,00logV 0,47
Nawierzchnia lotniskowa — metoda CPB
L1 L_..=986+36,58logV 0,99 = =
L2 L .. = 10,18 +38,75logV 0,99 — —
L3 L...=9.29+37,18logV 0,99 = =
3) A Poziom hatasu Lpnax [AB(A)] b) A Poziom hatasu Lpnax [AB(A)]
92
90,3
90 89,3
88
85,2
L1 L2 L3
Przekroj Przekroj

Rys. 2. Maksymalny poziom dzwi¢ku od przejezdzajacego: a) statystycznego pojazdu
osobowego z predkoscia 110 km/h i wieloczlonowego pojazdu ciezarowego z predkoscia
85 km/h wg metody SPB; b) pojazdu osobowego marki Skoda z predkoscia 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
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wet w przypadku takiej samej metody
teksturowania poziomy hatasu mogg
istotnie sie réznic.

Podsumowanie

Wyniki badan potwierdzity, ze tek-
sturowanie nawierzchni z betonu ce-
mentowego wymaga szczegolnej uwa-
gi z punktu widzenia poziomu emito-
wanych dzwiekow przez przejezdza-
jace pojazdy. Szczegdlnie korzyst-
nym rozwigzaniem jest metoda odkry-
tego kruszywa, natomiast unika¢ nale-
zy teksturowania tkaning jutowa,
w szczegolnosci na drogach obcigzo-
nych pojazdami ciezarowymi poru-
szajgcymi sie z predkoscig powyzej
80 km/h. Konieczne jest takze zwrdce-
nie uwagi na prawidtowe wykona-
nie teksturowania powierzchni, gdyz
przy tej samej technice teksturowania
réznica pomiedzy maksymalnymi po-
ziomami hatasu na dwdéch sgsiednich
pasach ruchu moze osigga¢ wartosc
nawet ok. 5 dB(A).
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