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Wstęp

Hałas drogowy generowany poprzez 
ruch pojazdów jest jednym z zjawisk 
negatywnie wpływających na zdrowie 
i kondycję człowieka [1–4]. Zjawisko to 
jest odczuwalne zarówno na obszarach 
zurbanizowanych jak i poza nimi. 
Do jednych ze znanych metod obniża-
nia poziomu hałasu drogowego moż-
na zaliczyć np. te związane z budową 
i wykończeniem (nadaniem tekstury) 
powierzchni konstrukcji nawierzchni 
drogowej [5–7]. W zależności od za-
stosowanego rozwiązania betonowe 
nawierzchnie drogowe mogą stawać 
się cichsze, umożliwiając tym samym 
naturalnie ograniczać emisję hałasu 

polepszając jednocześnie komfort. Aby 
jednak ocenić, który sposób teksturo-
wania jest lepszy akustycznie, niezbęd-
ne jest wykonanie badań hałasowych 
np. korzystając z metody On-Board 
Sound Intensity (OBSI). Dzięki przepro-
wadzeniu badań hałasowych, można 
nie tylko analizować techniki tekstu-
rowania nawierzchni betonowych, ale 
przede wszystkim można lepiej zrozu-
mieć zagadnienie powstawania hałasu, 
które jest problemem złożonym [5–11]. 
Łącząc wszystkie te doświadczenia, 
łatwiej jest projektować, budować i 
utrzymać cichsze nawierzchnie beto-
nowe, które poza niższą emisyjnością 
akustyczną muszą zapewniać też trwa-
łość i bezpieczeństwo użytkowania.

 W niniejszym artykule o charakterze 
przeglądowym przedstawiono wybra-
ne (ważniejsze) wyniki i obserwacje 
związane z hałaśliwością tekstur no-
wych nawierzchni betonowych NGCS 
(Next Generation Concrete Surface) 
przy wykorzystaniu badania hałasowe-
go OBSI. Tematyka niniejszego przeglą-
du pozwala lepiej przybliżyć doświad-
czenia badaczy w zakresie nowych 
nawierzchni NGCS ze względu na tek-
sturę i hałas.

Nowe nawierzchnie NGCS - krótka 
charakterystyka

Technologia teksturowania nawierzch-
ni betonowych nowej generacji 

Streszczenie: Nadanie odpowiedniej tekstury powierzchni w nawierzchniach betonowych jest jednym ze sposobów ograniczania hałasu 
drogowego. Jedną z najnowszych znanych metod teksturowania jest innowacyjny „diamond grinding and grooving” (GaG) charakteryzujący 
się m.in. nowym układem głowic względem starych rozwiązań konwencjonalnych. Wdrożenie ulepszeń umożliwiło na wykonywanie cich-
szych akustycznie nawierzchni betonowych znanych w tej technologii jako nawierzchnie betonowe nowej generacji NGCS (New Generation 
Concrete Surface) lub inaczej w skrócie (GaG NGCS). Aby jednak ocenić hałaśliwość nowych rozwiązań związanych z teksturą przeprowadza 
się w tym celu badania - np. OBSI. W niniejszym artykule o charakterze przeglądowym przedstawiono wybrane (ważniejsze) wyniki i obser-
wacje związane z hałaśliwością nawierzchni NGCS. Tematyka niniejszego przeglądu pozwala przybliżyć doświadczenia badaczy z nawierzch-
niami NGCS ze względu na teksturę i hałas.
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Abstract: Implementing appropriate surface texture to concrete surfaces is one way to reduce road noise. One of the newest texturing me-
thods is the innovative "diamond grinding and grooving" (GaG), characterized by, among other things, a new grinding head arrangement 
compared to older conventional solutions. Implementation of these improvements has enabled the creation of acoustically quieter con-
crete surfaces, known in this technology as New Generation Concrete Surfaces (NGCS), or simply (GaG NGCS). However, to assess the noise 
performance of new textured solutions, noise tests are conducted. This review article presents selected (and more important) results and 
observations related to the noise performance of NGCS surfaces. The subject of this review provides a closer look at researchers' experiences 
with NGCS surfaces regarding texture and noise.
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(NGCS), znana również jako technolo-
gia diamentowego szlifowania i row-
kowania (eng. diamond grinding and 
grooving - GaG), została po raz pierw-
szy wprowadzona w 2007 roku przez 
Uniwersytet Purdue (USA) i stanowi 
najnowszą innowację w zakresie me-
tod teksturowania. Grinding and Gro-
ving betonowych nawierzchni nowej 
generacji NGCS (w skrócie GnG NGCS) 
wykonuje się najczęściej dwuetapowo. 
Pierwszy etap polega na wykonaniu 
płaskiej wyszlifowanej powierzchni po-
przez proces „diamond fl ush grinding”. 
W drugim etapie wykonywane są row-
kowania poprzez technikę „diamond 
grooving” [12–14].
 Nawierzchnie NGCS charakteryzują 
się połączeniem gładkiego wyszlifowa-
nego profi lu z dodatkowymi rowkami, 
który zapewnia dobrą mikro i makro-
teksturę (bezpieczeństwo) zmniejszają-
cą również efekty hydro-planingu.
 Teksturę nawierzchni NGCS można 
stosować zarówno na nowo wybudo-
wanych, jak i istniejących nawierzch-
niach, a właściwości wytworzonej 
tekstury są powtarzalne na całym 
wykonywanym odcinku, co czynią ją 
prawdopodobnie najcichszą opraco-
waną dotąd, nieporowatą teksturą na-
wierzchni betonowych.
 Grinding and Grooving dla nowych 
nawierzchni NGCS (NGCS GaG), przy-
pomina zasadniczo konwencjonalne 
techniki teksturowania stosowane w 
betonowych nawierzchniach PCC - „co-
nventional grinding and grooving” (C 
GnG) jako połączenie diamond grin-
ding (CDG - Conventional Diamond 
Grinding, również technologicznie 
wykonywane w 1 etapie) z diamond 
groovingiem (DG lub CDG - Conven-
tional Diamond Grooving, drugi etap) 
[15–20].
 Głównymi różnicami pomiędzy kon-
wencjonalną metodą (C GnG), a nowy-

mi nawierzchniami NGCS (NGCS GaG) 
jest starannie dobrany rozkład tarcz 
cięcia i dystansów oraz budowa głowic 
do wykonywania diamond grindingu. 
Dzięki przeprowadzonym badaniom la-
boratoryjnym (testy parametrów tarcz 
cięcia i dystansów do głowic) możliwym 
było dobranie wydajniejszego (precy-
zyjniejszego) rozwiązania, umożliwia-
jącego uzyskanie w warunkach in-situ 
gładkiego wyszlifowania teksturowanej 
powierzchni (diamond fl ush grinding) 
(NGCS). W starych, konwencjonalnych 
rozwiązaniach po wykonywaniu dia-
mond grindingu (CDG) uzyskiwana 
tekstura była najczęściej postrzępiona, 
nieregularna co negatywnie wpływało 
na komfort użytkowania, trwałość sa-
mej tekstury i hałas [12,21,22]. Wizualne 
różnice powierzchni po operacji grin-
dingu (CDG vs NGCS) zaprezentowano 
na Rys. 1.

Przegląd literatury w zakresie badań 
hałasowych

Z uwagi, iż wyniki hałaśliwości tekstu-
ry nawierzchni betonowych nowej 
generacji (GaG NGCS) są w artykułach 
często komentowane w porównaniu 
do wyników innych badań dla tekstur 
charakteryzujących konwencjonalne 
nawierzchnie betonowe PCC (Portland 
Cement Concrete), w przeglądzie za-
stosowano anglojęzyczne nazwy oce-
nianych rozwiązań, których nazwy są 
zestawione poniżej [15–20]:
• ciągnięcie maty jutowej  - 

(eng. burlap dragging lub eng. te-
xture dragging),

• ciagnięcie maty jutowej + grabko-
wanie (frezowanie grabiami) - (eng. 
tining),

• rowkowanie - (eng. diamond gro-
oving lub eng. grooving; skrótowo 
CDG lub DG),

• mikrofrezowanie - (eng. diamond 

grinding, skrótowo CDG),
• odkryte kruszywo - (eng. exposed 

aggregate skrótowo EA),

Ponadto uwzględniając kierunek nada-
wania tektur konwencjonalnych dla 
nawierzchni PCC można wyróżnić kie-
runki: transverse - poprzecznie lub lon-
gitudinal- podłużnie.
 W (2010) Cable [12] opublikował ra-
port sporządzony dla National Concre-
te Pavement Technology Center (USA), 
w którym przedstawił plan wdrażania 
nowej technologii teksturowania na-
wierzchni betonowych – New Gene-
ration Concrete Surfaces (NGCS). Au-
tor nadmienił, iż teksturowanie (GaG 
NGCS) ze względu na swą innowacyj-
ność wymaga przeprowadzenia grun-
townych badań hałasowych w warun-
kach in-situ. W raporcie przedstawiono 
trzy odcinki testowe (każdy po 2 km), 
które zostaną przebadane pod kątem 
poziomu rejestrowanego hałasu me-
todą OBSI oraz parametrów tekstury. 
Pierwszy odcinek wykonany został w 
technologii GaG NGCS (longitudinal 
grinding: spacing 0.8mm; wide: 0.3mm 
oraz longitudinal grooving: spacing 
12.7mm; wide: 3.2mm; depth: 3.2mm). 
Drugi jako złożenie konwencjonalnego 
grindingu i groovingu. Trzeci – grinding 
konwencjonalny. Parametry teksturo-
wania odcinków w technologiach kon-
wencjonalnych były identyczne jak dla 
NGCS. Niniejszy raport był wstępem 
do poważniejszych dalszych analiz 
hałasowych wykonywanych w stanie 
Iowa (USA), skupiającym uwagę na 
procesach technologicznych nadawa-
nia teksturowania GaG dla nowych na-
wierzchni NGCS.
 Kolejno (2011) Anderson i inni [22] 
opublikowali raport dla Washington 
Departament of Transportation (WDT), 
w którym przedstawiono wyniki badań 
poziomu hałasu opona-nawierzchnia 

 

1. IPA (2011) - różnice pomiędzy CDG vs NGCS (operacja grindingu) [23]

 

 

  

2. Anderson (2011) - OBSI noise level compared between transverse tining 

(old concrete), NGCS, CDG concrete paves [22]
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generowanego w nowych nawierzch-
niach betonowych NGCS, dla odcinków 
testowych w miejscowości Sunnyside 
(USA). W raporcie porównano dwa od-
cinki badawcze o długości 200m każdy 
nawierzchni NGCS (GaG NGCS) i PCC 
(teksturowanej poprzez metodę co-
nvencional diamond grinding (CDG). W 
pracy nie przedstawiono dokładnych 
parametrów teksturowania porówny-
wanych nawierzchni betonowych PCC 
i NGCS. Autorzy wykazali, iż nawierzch-
nie NGCS pozwalają obniżyć poziom 
hałasu nawet od 2-4 dB w stosunku do 
tradycyjnych nawierzchni PCC (CDG) - 
Rys. 2. 
 W (2012) roku Scofi eld [24] omówił 
w raporcie dla American Concrete Pa-
vemnt Association kierunek rozwoju 
technologii cichszych nawierzchni be-
tonowych NGCS przedstawiając wyni-
ki poziomu hałasu (OBSI) nawierzchni 
betonowych PCC i NGCS wykonanych 
w Minsesocie (USA). Porównywano ze 
sobą poziomy zarejestrowanego hała-
su dla technologii teksturowania: GaG 
NGCS, conventional diamond grinding 
(CDG) oraz exposed aggregate (EA). 
Parametry teksturowania badanych 
nawierzchni w raporcie nie wyszcze-
gólniono. W raporcie wykazano, że w 
zależności od dokładności wykonania 
i dalej czasu eksploatacji nawierzchnie 
NGCS charakteryzują się zbliżonym i ni-
skim poziomem hałasu w stosunku do 
nawierzchni PCC teksturowanych CDG 
i EA. Poziom zarejestrowanego hałasu 
wahał się od 99.6 – 103 dB i był związa-
ny z dokładnością wykonanej tekstury i 
jej powtarzalnością. 
 W raporcie podkreślono, że techno-
logię cichych nawierzchni betonowych 
NGCS należy rozwijać w szczególności 
w zakresie dobierania odpowiednie-
go rozstawu układu tarcz i dystansów 
wpływających bezpośrednio na uzyski-
waną teksturę, gdyż spersonalizowana 

konfi guracja może spowodować uzy-
skanie jeszcze cichszych nawierzchni 
betonowych.
 nie (2012) Guada i inni [25] opubliko-
wali raport przygotowany dla California 
Department of Transportation, który 
miał na celu przedstawić plan badaw-
czy oraz zakres prac celem wykonania 
analiz porównawczych. Plan badawczy 
obejmował porównanie nawierzchni 
betonowych wykonanych w technolo-
gii grinding and grooving (GaG NGCS) 
oraz conventional diamond grinding 
(CDG) – nawierzchnie PCC. W raporcie 
określono również wpływ zastosowania 
technologii teksturowania grinding and 
grooving (GnG NGCS) na zmianę para-
metrów użytkowych eksploatowanych 
nawierzchni CDG, które po remoncie 
stawały się nawierzchniami NGCS. W 
pracy nie wyszczególniono dokład-
nych parametrów teksturowania oraz 
budowy konstrukcji rozpatrywanych 
odcinków badawczych. Raport wykazał 
m.in., iż zastosowanie technologii (GaG 
NGCS) na istniejących nawierzchniach z 
teksturowaniem CDG pozwala obniżyć 
poziom generowanego hałasu średnio 
o 1.5 dB. Ustalono również, iż tekstu-
rowanie metodą (GnG NGCS) jest od 2 
do 3 razy bardziej efektywne w redukcji 
poziomu hałasu od metody CDG. Po-
nadto, stosowanie teksturowania (GnG 
NGCS) pozwala zmniejszyć hałas nawet 
o 4.5 dB, a metodą CDG o max. 2 dB 
wykonując zabiegi utrzymaniowe (po-
nowne teksturowanie) na istniejących, 
zdegradowanych powierzchniowo na-
wierzchniach betonowych.
 Dalej (2013) Anderson i inni [26] 
wykonali raport dla WDT, w którym 
analizowali tekstury nawierzchni be-

tonowych PCC i NGCS. Badano takie 
przypadki tekstury: burlap dragging, 
tining (podłużnie, poprzecznie), dia-
mond grinding (CDG) oraz grinding 
and grooving (GaG NGCS). W rapor-
cie nie wyszczególniono konkretnych 
informacji dotyczących konfi guracji 
teksturowania. Badania prowadzono 
przy prędkości 60 km/h. W analizach 
starano się uwzględnić również wpływ 
czasu na zmiany poziomu hałasu (okres 
pomiędzy pomiarami znajdował się w 
zakresie (15-78 msc). Autorzy rapor-
tu udowodnili, iż nawierzchnie NGCS 
poddane grindingowi i groovingowi 
są cichsze od pozostałych tekstur na-
wierzchni PCC nawet o 8 dB (najgorzej 
wypadła technika transverse tining). 
Ponadto w raporcie wykazano, iż naj-
większy przyrost hałasu w czasie eks-
ploatacji odnotowano dla nawierzchni 
NGCS w czasie 29 msc i wynosił on aż 
3.8 dB. Dla nawierzchni PCC poddanych 
samemu diamond grindingowi okaza-
ło, się iż w czasie 15 msc eksploatacji, 
poziom dźwięku obniżył się o 1.5 dB. 
 W (2014) Anderson i inni [21] opubli-
kowali raport napisany dla Washington 
Departament of Transportation, będą-
cy kontynuacją badań wykonanych w 
2010 na odcinkach testowych Sunny-
side (USA) [22]. W raporcie porówna-
no dwa odcinki badawcze o długości 
200m każdy nawierzchni NGCS i PCC 
(teksturowanej poprzez metodę co-
nvencional diamong grinding (CDG)). 
Autorzy analizowali zmianę poziomu 
hałaśliwości nawierzchni betonowych 
w czasie (2010 - 2013 roku). W pracy 
nie wykazano dokładnych parame-
trów teksturowania porównywanych 
nawierzchni betonowych PCC i NGCS. 

 

3. Anderson (2014) - wyniki zmian poziomu hałaśliwości nawierzchni NGCS i CDG w okresie 

2010-2013 [21]

 

 

4. Smith (2022) nawierzchnie betonowe NGCS zmiana 

hałaśliwości w czasie (doświadczenia stanowe) [30]
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Autorzy wykazali, iż w ciągu trzech lat 
eksploatacji odcinków testowych na-
wierzchnie NGCS wykazują większą de-
gradację akustyczną (hałas) względem 
nawierzchni teksturowanych metodą 
CDG. Przyrost poziomu hałasu wyniósł 
odpowiednio 3.8 (dB) NGCS, 0.8 (dB). 
Zauważono, że nawierzchnie NGCS 
pomimo, że w początkowej fazie eks-
ploatacji są cichsze to jednak ostatecz-
nie stają się porównywalnie głośne jak 
nawierzchnie w technologii CDG. Na 
podstawie zaobserwowanych trendów 
zmian hałaśliwości (Rys. 3) stwierdzono, 
iż nawierzchnie NGCS wymagają częst-
szych zabiegów odświeżających, gdyż 
są bardziej podatne na degradację aku-
styczną.
 Następnie (2016), Weissmann i inni 
[27] opublikowali raport wykonany 
dla Texas Department of Transporta-
tion, celem którego była ogólna ocena 
wpływu zmiany tekstury nawierzchni 
(PCC, transverse tining zmieniono tek-
sturę dla nawierzchni NGCS ale w tech-
nice NGDG - Next Generation Diamond 
Grinding) na poziom hałasu. Badania 
dotyczyły kilometrowego odcinka dro-
gi prowincjonalnej zlokalizowanej w 
Harris County (USA). Do oceny zmian 
wykorzystano wcześniejsze pomiary 
oraz te wykonane tuż po zastosowa-
nia nowego teksturowania (NGDG). 
W raporcie nie określono parametrów 
teksturowania odcinka badawczego. 
Autorzy wykazali, iż zmiana wyeksplo-
atowanej tekstury pozwoliła obniżyć 
hałas opona-nawierzchnia średnio o 75 
% natomiast.
 Kolejno (2020) oraz (2024) Scofi eld 
opublikował prace [13,28], w których w 
podobny sposób przedstawił osiągnie-
cia w zakresie stosowania nowych cich-
szych nawierzchni betonowych NGCS. 
W materiałach zwrócono uwagę bada-
nia poziomu hałasu, z których wynika, 
iż wykorzystanie metody teksturowania 
grinding and grooving (NGCS) pozwala 
zredukować poziom hałasu istniejących 
nawierzchni PCC (transverse tining) na-
wet o 6.5 dB. Wskazano również, iż na-
wierzchnie NGCS pozwalają osiągnąć 
hałas na poziomie średnio 99 dB, który 
w czasie eksploatacji zwiększa się śred-
nio do 103 dB (degradacja akustyczna 
poprzez zmiany struktury wynikające z 
eksploatacji).
 Następnie (2022) Mikhailenko i inni 

[29], opublikowali pracę o charakterze 
przeglądowym, w którym zestawili róż-
ne konstrukcje (asfaltowe i betonowe) 
wykonane w odmiennych technikach 
teksturowania. Uwagę poświęcono 
wpływowi tekstury na poziom hałasu 
drogowego. Zauważono, iż w pracach 
innych naukowców pojawiły się pierw-
sze publikacje w Europie dotyczące ba-
dań porównawczych poziomu hałasu 
nawierzchni NGCS (New Generation 
Concrete Surface) z nawierzchnia-
mi PCC (diamond grooving) i PCC EA 
(exposed aggregate). Na podstawie 
wykonanej analizy literatury ustalono, 
iż nawierzchnie betonowe NGCS są do 
5 dB cichsze od konwencjonalnych PCC 
(w tym z exposed aggregate) i 1.5 – 2 
dB cichsze od nawierzchni bitumicz-
nych wykonanych z mieszanki SMA 9.5.
 Następnie (2022) Smith i inni [30] 
opublikowali raport przygotowany dla 
National Concrete Pavement Techno-
logy Center, w którym szczególną uwa-
gę zwrócono na wpływ zastosowania 
takich technik teksturowania jak: co-
nventional diamond grinding (CDG) i 
grinding and grooving (GaG NGCS) na 
poziom hałasu opona- nawierzchnia. 
Autorzy przedstawili doświadczenia 
stanowe wykazujące, iż stosowanie 
nawierzchni NGCS pozwala długoter-
minowo (1-7lat) obniżać hałas - średnio 
o 2.3 dB. W pracy podkreślono, że przy 
pomiarach bardzo często obserwuje się 
fl uktuacje, które związane są z błędami 
wykonawczymi i czynnikami zewnętrz-
nymi. Nie podano konkretnych para-
metrów dla metod teksturowania przy 
badanych odcinkach. Przykład rezulta-
tów przedstawiono na Rys. 4.
 Następnie Leng i inni [14] (2023) 
opublikowali pracę, w której zestawili 
pomiary wpływu teksturowania w na-

wierzchniach NGCS (różne konfi guracje 
rozstawu tarcz i nacinania dla grinding 
i groovingu) oraz PCC (grinding CDG i 
exposed aggregate - EA) na poziom ha-
łasu. Badania wykonano w Niemczech 
na drogach z betonu cementowego w 
Bawarii. 
Na podstawie przeprowadzonych ba-
dań wykazano, iż nawierzchnie NGCS 
charakteryzują się nawet o 3.5 dB 
niższym poziomem dźwięku niż na-
wierzchnie PCC o teksturowaniu me-
todą exposed aggregate czy grinding 
(CDG). Najlepsze rezultaty uzyskuje się, 
gdy na nawierzchnie z teksturą expo-
sed aggregate wdroży się technologie 
nawierzchni (GaG NGCS). Wówczas 
poziom rejestrowanego hałasu może 
spaść nawet do 98.8 dB (Rys. 5). W pracy 
zasugerowano, iż nawierzchnie NGCS 
zaleca się stosować w szczególności w 
dużych miastach oraz tunelach, gdzie 
poziom rejestrowanego hałasu nale-
ży do wysokich. Problemem tych na-
wierzchni jest jednak koszt ich wykona-
nia. Mimo wszystko autorzy podkreślili, 
iż obecnie (2023) jest bardzo niewiele 
badań dotyczących testów tekstury no-
wych nawierzchni betonowych (NGCS) 
ze względu na hałas - w szczególności 
z uwzględnieniem innych kombinacji 
szlifu i nacięć grinding and grooving.
 W 2024 roku Lee i inni [31], prze-
prowadzili rozszerzone badania na-
wierzchni betonowych (PCC, NGCS) w 
Korei Południowej ze względu na hałas 
(częstotliwości przy których poziom 
dźwięku jest najwyższy) i sposób tek-
sturowania nawierzchni betonowych. 
W artykule badano takie techniki tek-
sturowania jak: tining (podłużnie, po-
przecznie), grinding and grooving (GaG 
NGCS), grinding (CDG). Nie wyszcze-
gólniono dokładnych parametrów kon-

 

 

5. Leng (2023) hałaśliwość nawierzchni NGCS, EA, CDG) [14]
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fi guracji teksturowania. Na podstawie 
pozyskanych rezultatów badań hałaso-
wych ustalono, iż nawierzchnie beto-
nowe NGCS są cichsze od nawierzch-
ni teksturowanych CDG czy tinining 
względnie o 14 dB. W pracy udowod-
niono również, iż dla częstotliwości 
800-1150 [Hz] uzyskuje się najwyższe 
poziomy hałasu w nawierzchniach.

Podsumowanie i wnioski

Na podstawie wykonanego przeglądu, 
można stwierdzić, iż hałaśliwość no-
wych nawierzchni NGCS (GaG NGCS) 
jest przez wielu badaczy cały czas 
gruntownie analizowana. Pomimo, że 
tematyka w tym wąskim zakresie (na-
wierzchnie NGCS, metoda badania 
hałasowego - OBSI) jest przedmiotem 
rozważań od co najmniej 2010 roku 
obserwuje się jej ciągłą aktualność - w 
zakresie dalszego rozwoju zrozumienia 
i oceny zjawisk postawania hałasu ze 
względu na teksturę w innowacyjnych 
nawierzchniach NGCS. Obecnie wy-
różnia się niewiele opracowań poświę-
conych temu zagadnieniu. Przyczyną 
może być bardzo wysoki koszt nabycia 
maszyn i wykonania zabiegów tekstu-
rujących, które sprawiają, że technolo-
gia staje się unikatowa. Mimo wszystko 
ze względu na potencjał teksturowania 
(GaG NGCS) wielu autorów wykazywa-
ło potrzebę wykonania złożonych ba-
dań w zakresie stosowania tej metody 
teksturowania (GaG NGCS) i jej wpływu 
na hałas (w szczególności wpływu tek-
stury na trwałość akustyczną).
 Istotniejsze obserwacje jakie można 
wyszczególnić z tego artykułu to:
• nawierzchnie betonowe NGCS cha-

rakteryzują się niższym poziomem 
hałasu od konwencjonalnych na-
wierzchni PCC (średnio o około 5 
dB). Dzięki zastosowaniu grinding 
and grooving NGCS można uzy-
skiwać teksturę o hałaśliwości w 
zakresie 99.6 – 103 dB (znacznie 
mniej niż dla konwencjonalnych 
nawierzchni PCC gdzie zakres hała-
śliwości może wynosić aż 100-115 
dB),

• stosowanie nawierzchni NGCS po-
zwala czasowo (średnio kilka lat) 
skutecznie obniżać hałas - średnio 
o 2.3 dB (względem nawierzchni 
konwencjonalnych PCC CDG),

• zmiana wyeksploatowanej dowol-
nej tekstury PCC na teksturę NGCS 
pozwala obniżyć hałas opona-na-
wierzchnia względnie nawet o 75 
%,

• nawierzchnie NGCS ulegają szyb-
kiej degradacji akustycznej zbliżając 
się w dłuższym okresie czasu pozio-
mem hałaśliwości do nawierzchni 
PCC o teksturowaniu CDG. Wyma-
gana jest w tym kierunku wnikliw-
sza analiza problemowa.

• personalizowanie układu tarcz i dy-
stansów głowic teksturujących dla 
nawierzchni NGCS może pozwolić 
efektywniej obniżać hałas drogowy.

W związku z powyższym pożądanym 
jest dalej zgłębiać zjawisko powsta-
wania hałasu w celu jego lepszego 
zrozumienia dla nawierzchni nowych 
generacji NGCS - zwłaszcza dla ściśle 
zdefi niowanych konfi guracji tekstu-
rowania (rozstawy tarcz, głębokości 
nacięć, kształty nacięć). Zgłębienie tej 
tematyki z pewnością pomoże w przy-
szłości opracować lepsze rozwiązania 
wykonawcze w tematyce cichych na-
wierzchni betonowych.

Artykuł powstał w ramach realizacji gran-
tu badawczego „Innowacyjne metody 
redukcji hałasu drogowego i zasady ich 
stosowania” realizowanego w ramach 
programu RID II – Rozwój Innowacji Dro-
gowych. Nr umowy 01RD/0001/23.  Projekt 
realizowany w ramach wspólnego przed-
sięwzięcia RID, ' nansowany ze środków 
Narodowego Centrum Badań i Rozwoju 
oraz Generalnej Dyrekcji Dróg Krajowych 
i Autostrad”.  
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