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Streszczenie: Nadanie odpowiedniej tekstury powierzchni w nawierzchniach betonowych jest jednym ze sposobdw ograniczania hatasu
drogowego. Jedna z najnowszych znanych metod teksturowania jest innowacyjny,diamond grinding and grooving”(GaG) charakteryzujacy
sie m.in. nowym ukfadem gtowic wzgledem starych rozwigzan konwencjonalnych. Wdrozenie ulepszeri umozliwito na wykonywanie cich-
szych akustycznie nawierzchni betonowych znanych w tej technologii jako nawierzchnie betonowe nowej generacji NGCS (New Generation
Concrete Surface) lub inaczej w skrocie (GaG NGCS). Aby jednak oceni¢ hatasliwos¢ nowych rozwigzan zwigzanych z teksturg przeprowadza
sie w tym celu badania - np. OBSI. W niniejszym artykule o charakterze przegladowym przedstawiono wybrane (wazniejsze) wyniki i obser-
wacje zwigzane z hatasliwoscig nawierzchni NGCS. Tematyka niniejszego przegladu pozwala przyblizy¢ doswiadczenia badaczy z nawierzch-
niami NGCS ze wzgledu na teksture i hatas.

Stowa kluczowe: Hatas drogowy; Nawierzchnie betonowe NGCS; Ciche nawierzchnie betonowe

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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Hatas drogowy generowany poprzez
ruch pojazdow jest jednym z zjawisk
negatywnie wptywajacych na zdrowie
i kondycje cztowieka [1-4]. Zjawisko to
jest odczuwalne zaréwno na obszarach
zurbanizowanych jak i poza nimi.

Do jednych ze znanych metod obniza-
nia poziomu hatasu drogowego moz-
na zaliczy¢ np. te zwigzane z budowg
i wykonczeniem (nadaniem tekstury)
powierzchni konstrukcji nawierzchni
drogowej [5-7]. W zaleznosci od za-
stosowanego rozwigzania betonowe
nawierzchnie drogowe mogg stawac
sie cichsze, umozliwiajgc tym samym
naturalnie ogranicza¢ emisje hatasu

polepszajac jednoczesnie komfort. Aby
jednak oceni¢, ktory sposéb teksturo-
wania jest lepszy akustycznie, niezbed-
ne jest wykonanie badan hatasowych
np. korzystajgc z metody On-Board
Sound Intensity (OBSI). Dzieki przepro-
wadzeniu badan hatasowych, mozna
nie tylko analizowac¢ techniki tekstu-
rowania nawierzchni betonowych, ale
przede wszystkim mozna lepiej zrozu-
mie¢ zagadnienie powstawania hatasu,
ktore jest problemem ztozonym [5-11].
taczac wszystkie te doswiadczenia,
tatwiej jest projektowa¢, budowac i
utrzymac cichsze nawierzchnie beto-
nowe, ktére poza nizszg emisyjnoscig
akustyczng muszg zapewniac tez trwa-
tosc i bezpieczenstwo uzytkowania.

ﬁrzeglqd komunikacyjny

W niniejszym artykule o charakterze
przeglagdowym przedstawiono wybra-
ne (wazniejsze) wyniki i obserwacje
zwigzane z hatasliwoscig tekstur no-
wych nawierzchni betonowych NGCS
(Next Generation Concrete Surface)
przy wykorzystaniu badania hatasowe-
go OBSI. Tematyka niniejszego przegla-
du pozwala lepiej przyblizy¢ doswiad-
czenia badaczy w zakresie nowych
nawierzchni NGCS ze wzgledu na tek-
sture i hatas.

Nowe nawierzchnie NGCS - krotka
charakterystyka

Technologia teksturowania nawierzch-
ni betonowych nowej generadji
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(NGCS), znana réwniez jako technolo-
gia diamentowego szlifowania i row-
kowania (eng. diamond grinding and
grooving - GaG), zostata po raz pierw-
szy wprowadzona w 2007 roku przez
Uniwersytet Purdue (USA) i stanowi
najnowsza innowacje w zakresie me-
tod teksturowania. Grinding and Gro-
ving betonowych nawierzchni nowej
generacji NGCS (w skrocie GnG NGCS)
wykonuje sie najczesciej dwuetapowo.
Pierwszy etap polega na wykonaniu
ptaskiej wyszlifowanej powierzchni po-
przez proces , diamond flush grinding'
W drugim etapie wykonywane sg row-
kowania poprzez technike ,diamond
grooving"[12-14].

Nawierzchnie NGCS charakteryzuja
sie pofaczeniem gtadkiego wyszlifowa-
nego profilu z dodatkowymi rowkami,
ktory zapewnia dobrg mikro i makro-
teksture (bezpieczeristwo) zmniejszaja-
ca réwniez efekty hydro-planingu.

Teksture nawierzchni NGCS mozna
stosowac zarébwno na nowo wybudo-
wanych, jak i istniejacych nawierzch-
niach, a wiasciwosci wytworzonej
tekstury sg powtarzalne na catym
wykonywanym odcinku, co czynig ja
prawdopodobnie najcichszg opraco-
wang dotad, nieporowatg teksturg 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 potaczenie diamond grin-
ding (CDG - Conventional Diamond
Grinding, réwniez  technologicznie
wykonywane w 1 etapie) z diamond
groovingiem (DG lub CDG - Conven-
tional Diamond Grooving, drugi etap)
[15-20].

Gtéwnymi réznicami pomiedzy kon-
wencjonalng metodg (C GnG), a nowy-
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_lj."[ Conventional Diamond Grinding

1.1PA (2011) - réznice pomiedzy CDG vs NGCS (operacja grindingu) [23]

mi nawierzchniami NGCS (NGCS GaG)
jest starannie dobrany rozkiad tarcz
Ciecia i dystansow oraz budowa gtowic
do wykonywania diamond grindingu.
Dzieki przeprowadzonym badaniom la-
boratoryjnym (testy parametrow tarcz
cieciaidystanséw do gtowic) mozliwym
byto dobranie wydajniejszego (precy-
zyjniejszego) rozwigzania, umozliwia-
jacego uzyskanie w warunkach in-situ
gtadkiego wyszlifowania teksturowane;
powierzchni (diamond flush grinding)
(NGCS). W starych, konwencjonalnych
rozwigzaniach po wykonywaniu dia-
mond grindingu (CDG) uzyskiwana
tekstura byfa najczesciej postrzepiona,
nieregularna co negatywnie wptywato
na komfort uzytkowania, trwato$¢ sa-
mej tekstury i hatas [12,21,22]. Wizualne
roznice powierzchni po operacji grin-
dingu (CDG vs NGCS) zaprezentowano
na Rys. 1.

Przeglad literatury w zakresie badan
hatasowych

Z uwagi, iz wyniki hafasliwosci tekstu-
ry nawierzchni betonowych nowej
generacji (GaG NGCS) sg w artykutach
czesto komentowane w porownaniu
do wynikéw innych badan dla tekstur
charakteryzujacych  konwencjonalne
nawierzchnie betonowe PCC (Portland
Cement Concrete), w przegladzie za-
stosowano anglojezyczne nazwy oce-
nianych rozwigzan, ktérych nazwy sa
zestawione ponizej [15-20]:

ciggniecie maty jutowej -

(eng. burlap dragging Iub eng. te-

xture dragging),

Ciagniecie maty jutowej + grabko-

wanie (frezowanie grabiami) - (eng.

tining),

rowkowanie - (eng. diamond gro-

oving lub eng. grooving; skrétowo

CDG lub DG),

mikrofrezowanie - (eng. diamond

Table 9. Post-construction
Section Lane
NGCS EB1
NGCS EB2
CDG EB1
CDG EB2

grinding, skrétowo CDG),
odkryte kruszywo - (eng. exposed
aggregate skrotowo EA),

Ponadto uwzgledniajac kierunek nada-
wania tektur konwencjonalnych dla
nawierzchni PCC mozna wyréznic kie-
runki: transverse - poprzecznie lub lon-
gitudinal- podtuznie.

W (2010) Cable [12] opublikowat ra-
port sporzadzony dla National Concre-
te Pavement Technology Center (USA),
w ktérym przedstawit plan wdrazania
nowej technologii teksturowania na-
wierzchni betonowych - New Gene-
ration Concrete Surfaces (NGCS). Au-
tor nadmienit, iz teksturowanie (GaG
NGCS) ze wzgledu na swg innowacyj-
nos¢ wymaga przeprowadzenia grun-
townych badan hatasowych w warun-
kach in-situ. W raporcie przedstawiono
trzy odcinki testowe (kazdy po 2 km),
ktére zostang przebadane pod katem
poziomu rejestrowanego hatasu me-
todg OBSI oraz parametrow tekstury.
Pierwszy odcinek wykonany zostat 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 ztozenie konwencjonalnego
grindingu i groovingu. Trzeci - grinding
konwencjonalny. Parametry teksturo-
wania odcinkéw w technologiach kon-
wencjonalnych byty identyczne jak dla
NGCS. Niniejszy raport byt wstepem
do powazniejszych dalszych analiz
hatasowych wykonywanych w stanie
lowa (USA), skupiajgcym uwage 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 ktorym przedstawiono wyniki badan
poziomu hatasu opona-nawierzchnia

noise data.

Noise (dBA)

101.6
99.6
104.4
103.0

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 odcinkéw
testowych w miejscowosci Sunnyside
(USA). W raporcie porownano dwa od-
cinki badawcze o dtugosci 200m kazdy
nawierzchni NGCS (GaG NGCS) i PCC
(teksturowanej poprzez metode co-
nvencional diamond grinding (CDG). W
pracy nie przedstawiono dokfadnych
parametrow teksturowania poréwny-
wanych nawierzchni betonowych PCC
i NGCS. Autorzy wykazali, iz nawierzch-
nie NGCS pozwalaja obnizy¢ poziom
hatasu nawet od 2-4 dB w stosunku do
tradycyjnych nawierzchni PCC (CDG) -
Rys. 2.

W (2012) roku Scofield [24] omowit
w raporcie dla American Concrete Pa-
vemnt Association kierunek rozwoju
technologii cichszych nawierzchni be-
tonowych NGCS przedstawiajac wyni-
ki poziomu hatasu (OBSI) nawierzchni
betonowych PCC i NGCS wykonanych
w Minsesocie (USA). Porbwnywano ze
sobg poziomy zarejestrowanego hata-
su dla technologii teksturowania: GaG
NGCS, conventional diamond grinding
(CDG) oraz exposed aggregate (EA).
Parametry teksturowania badanych
nawierzchni w raporcie nie wyszcze-
gdlniono. W raporcie wykazano, ze w
zaleznosci od doktadnosci wykonania
i dalej czasu eksploatacji nawierzchnie
NGCS charakteryzujg sie zblizonym i ni-
skim poziomem hafasu w stosunku do
nawierzchni PCC teksturowanych CDG
i EA. Poziom zarejestrowanego hatasu
wahat sie 0od 99.6 — 103 dB i byt zwigza-
ny z dokfadnoscig wykonanej tekstury i
jej powtarzalnoscia.

W raporcie podkreslono, ze techno-
logie cichych nawierzchni betonowych
NGCS nalezy rozwija¢ w szczegolnosci
w zakresie dobierania odpowiednie-
go rozstawu uktadu tarcz i dystansow
wptywajacych bezposrednio na uzyski-
wang teksture, gdyz spersonalizowana

konfiguracja moze spowodowac uzy-
skanie jeszcze cichszych nawierzchni
betonowych.

nie (2012) Guada i inni [25] opubliko-
wali raport przygotowany dla California
Department of Transportation, ktory
miat na celu przedstawi¢ plan badaw-
czy oraz zakres prac celem wykonania
analiz poréwnawczych. Plan badawczy
obejmowat poréwnanie nawierzchni
betonowych wykonanych w technolo-
gii grinding and grooving (GaG NGCS)
oraz conventional diamond grinding
(CDG) - nawierzchnie PCC. W raporcie
okreslono réwniez wptyw zastosowania
technologii teksturowania grinding and
grooving (GnG NGCS) na zmiane para-
metréw uzytkowych eksploatowanych
nawierzchni CDG, ktére po remoncie
stawaty sie nawierzchniami NGCS. W
pracy nie wyszczegolniono doktad-
nych parametréw teksturowania oraz
budowy konstrukcji rozpatrywanych
odcinkéw badawczych. Raport wykazat
m.in., iz zastosowanie technologii (GaG
NGCS) na istniejgcych nawierzchniach z
teksturowaniem CDG pozwala obnizy¢
poziom generowanego hatasu srednio
o 1.5 dB. Ustalono réwniez, iz tekstu-
rowanie metoda (GnG NGCS) jest od 2
do 3 razy bardziej efektywne w redukdji
poziomu hatasu od metody CDG. Po-
nadto, stosowanie teksturowania (GnG
NGCS) pozwala zmniejszy¢ hatas nawet
0 4.5 dB, a metodg CDG o max. 2 dB
wykonujac zabiegi utrzymaniowe (po-
nowne teksturowanie) na istniejacych,
zdegradowanych powierzchniowo na-
wierzchniach betonowych.

Dalej (2013) Anderson i inni [26]
wykonali raport dla WDT, w ktorym
analizowali tekstury nawierzchni be-
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tonowych PCC i NGCS. Badano takie
przypadki tekstury: burlap dragging,
tining (podtuznie, poprzecznie), dia-
mond grinding (CDG) oraz grinding
and grooving (GaG NGCS). W rapor-
cie nie wyszczegolniono konkretnych
informacji  dotyczacych  konfiguradji
teksturowania. Badania prowadzono
przy predkosci 60 km/h. W analizach
starano sie uwzgledni¢ rowniez wptyw
czasu na zmiany poziomu hatasu (okres
pomiedzy pomiarami znajdowat sie w
zakresie (15-78 msc). Autorzy rapor-
tu udowodnili, iz nawierzchnie NGCS
poddane grindingowi i groovingowi
sg cichsze od pozostatych tekstur na-
wierzchni PCC nawet o 8 dB (najgorzej
wypadta technika transverse tining).
Ponadto w raporcie wykazano, iz naj-
wiekszy przyrost hatasu w czasie eks-
ploatacji odnotowano dla nawierzchni
NGCS w czasie 29 msc i wynosit on az
3.8 dB. Dla nawierzchni PCC poddanych
samemu diamond grindingowi okaza-
to, sie iz w czasie 15 msc eksploatadji,
poziom dzwieku obnizyt sie o 1.5 dB.
W (2014) Anderson iinni [21] opubli-
kowali raport napisany dla Washington
Departament of Transportation, beda-
cy kontynuacja badan wykonanych w
2010 na odcinkach testowych Sunny-
side (USA) [22]. W raporcie poréwna-
no dwa odcinki badawcze o dtugosci
200m kazdy nawierzchni NGCS i PCC
(teksturowanej poprzez metode co-
nvencional diamong grinding (CDG)).
Autorzy analizowali zmiane poziomu
hafasliwosci nawierzchni betonowych
w czasie (2010 - 2013 roku). W pracy
nie wykazano doktadnych parame-
tréw  teksturowania poréwnywanych
nawierzchni betonowych PCC i NGCS.

Table 9.3. Summary of differences in on-board sound intensity

(OBSI) bety proj
diamond grinding and NGCS

d using

0BSI difference
at time of

Most recent 0BSI-
tested difference,

Agency construction, dBA*(age when
dBA* tested)
Arizona -29 -1.6 (1 year)
Table 9. Noise data for the NGCS and CDG sections. e
alifornia ¢ -2 (<4 years)
November March June October April April Witigis 02 +0.4 (7 years)
Section | Lane | 2010 2011 2011 2011 2012 2013 [ - e
(dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA) g = s e
NGCS | 1 101.6 103.4 105.8 105.9 107.7 105.2 S A Byt
NGCS | 2 99.6 102.9 101.8 102.4 104.1 103.6 Minnessts o 08 layears)
CcDG 1 104.4 105.0 104.6 106.3 105.2 105.4 Virginia -3 +24 (2 years)
CcDG 2 103.0 103.6 103.3 104.0 104.0 103.6 Average Difference -23 14

Note: Lane 1 is the travel lane, lane 2 the passing lane. Colors for the lanes are the same in the bar charts

that follow.

3. Anderson (2014) - wyniki zmian poziomu hatasliwosci nawierzchni NGCS i CDG w okresie
2010-2013 [21]

* Negative value indicates NGCS measured as quieter than its

conventionally diamond-ground counterpart

4. Smith (2022) nawierzchnie betonowe NGCS zmiana
hatasliwosci w czasie (doswiadczenia stanowe) [30]
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Autorzy wykazali, iz w ciggu trzech lat
eksploatacji odcinkéw testowych na-
wierzchnie NGCS wykazujg wieksza de-
gradacje akustyczng (hafas) wzgledem
nawierzchni teksturowanych metoda
CDG. Przyrost poziomu hatasu wyniést
odpowiednio 3.8 (dB) NGCS, 0.8 (dB).
Zauwazono, ze nawierzchnie NGCS
pomimo, ze w poczatkowej fazie eks-
ploatacji s3 cichsze to jednak ostatecz-
nie stajg sie poréownywalnie gtosne jak
nawierzchnie w technologii CDG. Na
podstawie zaobserwowanych trendéw
zmian hafasliwosci (Rys. 3) stwierdzono,
iz nawierzchnie NGCS wymagaja czest-
szych zabiegow odswiezajacych, gdyz
sg bardziej podatne na degradacje aku-
styczna.

Nastepnie (2016), Weissmann i inni
[27] opublikowali raport wykonany
dla Texas Department of Transporta-
tion, celem ktérego byta ogdlna ocena
wptywu zmiany tekstury nawierzchni
(PCC, transverse tining zmieniono tek-
sture dla nawierzchni NGCS ale w tech-
nice NGDG - Next Generation Diamond
Grinding) na poziom hatasu. Badania
dotyczyly kilometrowego odcinka dro-
gi prowincjonalnej zlokalizowanej w
Harris County (USA). Do oceny zmian
wykorzystano wczesniejsze  pomiary
oraz te wykonane tuz po zastosowa-
nia nowego teksturowania (NGDG).
W raporcie nie okreslono parametréw
teksturowania odcinka badawczego.
Autorzy wykazali, iz zmiana wyeksplo-
atowanej tekstury pozwolita obnizy¢
hatas opona-nawierzchnia $rednio o 75
% natomiast.

Kolejno (2020) oraz (2024) Scofield
opublikowat prace [13,28], w ktorych w
podobny sposdb przedstawit osiggnie-
cia w zakresie stosowania nowych cich-
szych nawierzchni betonowych NGCS.
W materiatach zwrdécono uwage bada-
nia poziomu hatasu, z ktorych wynika,
iz wykorzystanie metody teksturowania
grinding and grooving (NGCS) pozwala
zredukowac poziom hatasu istniejgcych
nawierzchni PCC (transverse tining) na-
wet 0 6.5 dB. Wskazano réwniez, iz na-
wierzchnie NGCS pozwalajg osiggnac
hatas na poziomie $rednio 99 dB, ktory
w czasie eksploatacji zwieksza sie $red-
nio do 103 dB (degradacja akustyczna
poprzez zmiany struktury wynikajace z
eksploatadji).

Nastepnie (2022) Mikhailenko i inni
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[29], opublikowali prace o charakterze
przegladowym, w ktérym zestawili roz-
ne konstrukcje (asfaltowe i betonowe)
wykonane w odmiennych technikach
teksturowania. Uwage poswiecono
wptywowi tekstury na poziom hafasu
drogowego. Zauwazono, iz w pracach
innych naukowcow pojawity sie pierw-
sze publikacje w Europie dotyczace ba-
dan pordwnawczych poziomu hatasu
nawierzchni NGCS (New Generation
Concrete Surface) z nawierzchnia-
mi PCC (diamond grooving) i PCC EA
(exposed aggregate). Na podstawie
wykonanej analizy literatury ustalono,
iz nawierzchnie betonowe NGCS s3 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.
Nastepnie (2022) Smith i inni [30]
opublikowali raport przygotowany dla
National Concrete Pavement Techno-
logy Center, w ktorym szczegding uwa-
ge zwrdcono na wptyw zastosowania
takich technik teksturowania jak: co-
nventional diamond grinding (CDG) i
grinding and grooving (GaG NGCS) na
poziom hatasu opona- nawierzchnia.
Autorzy przedstawili doswiadczenia
stanowe wykazujace, iz stosowanie
nawierzchni NGCS pozwala dtugoter-
minowo (1-71at) obnizac hatas - srednio
0 2.3 dB. W pracy podkreslono, ze przy
pomiarach bardzo czesto obserwuje sie
fluktuacje, ktore zwigzane sg z btedami
wykonawczymi i czynnikami zewnetrz-
nymi. Nie podano konkretnych para-
metrow dla metod teksturowania przy
badanych odcinkach. Przyktad rezulta-
téw przedstawiono na Rys. 4.
Nastepnie Leng i inni [14] (2023)
opublikowali prace, w ktorej zestawili
pomiary wptywu teksturowania w na-

104

-
(=3
(<]

100.6
99.8

-
[=}
c

98.8

b
oo

Sound intensity level (dBA)
o
N

¥

wierzchniach NGCS (rézne konfiguracje
rozstawu tarcz i nacinania dla grinding
i groovingu) oraz PCC (grinding CDG i
exposed aggregate - EA) na poziom ha-
tasu. Badania wykonano w Niemczech
na drogach z betonu cementowego w
Bawarii.
Na podstawie przeprowadzonych ba-
dan wykazano, iz nawierzchnie NGCS
charakteryzujg sie nawet o 35 dB
nizszym poziomem dzwieku niz na-
wierzchnie PCC o teksturowaniu me-
toda exposed aggregate czy grinding
(CDG). Najlepsze rezultaty uzyskuje sie,
gdy na nawierzchnie z teksturg expo-
sed aggregate wdrozy sie technologie
nawierzchni (GaG NGCS). Wowczas
poziom rejestrowanego hatasu moze
spas¢ nawet do 98.8 dB (Rys. 5). W pracy
zasugerowano, iz nawierzchnie NGCS
zaleca sie stosowac w szczegolnosci w
duzych miastach oraz tunelach, gdzie
poziom rejestrowanego hatasu nale-
zy do wysokich. Problemem tych na-
wierzchni jest jednak koszt ich wykona-
nia. Mimo wszystko autorzy podkredlili,
iz obecnie (2023) jest bardzo niewiele
badan dotyczacych testow tekstury no-
wych nawierzchni betonowych (NGCS)
ze wzgledu na hatfas - w szczegdlnosci
7 uwzglednieniem innych kombinacji
szlifu i nacie¢ grinding and grooving.
W 2024 roku Lee i inni [31], prze-
prowadzili rozszerzone badania na-
wierzchni betonowych (PCC, NGCS) w
Korei Potudniowej ze wzgledu na hatfas
(czestotliwosci przy ktérych poziom
dZwieku jest najwyzszy) i sposob tek-
sturowania nawierzchni betonowych.
W artykule badano takie techniki tek-
sturowania jak: tining (podtuznie, po-
przecznie), grinding and grooving (GaG
NGCS), grinding (CDG). Nie wyszcze-
golniono doktadnych parametréw kon-

101.7 101.8

EA NGCS EA
NGCS chG

Montecello Montecello
NGCS

NGCS
LITE

Exposed CDG

CDG aggregate

Pavement section

5. Lleng (2023) hatasliwos¢ nawierzchni NGCS, EA, CDG) [14]
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figuracji teksturowania. Na podstawie
pozyskanych rezultatéw badan hataso-
wych ustalono, iZ nawierzchnie beto-
nowe NGCS sg cichsze od nawierzch-
ni teksturowanych CDG czy tinining
wzglednie o 14 dB. W pracy udowod-
niono réwniez, iz dla czestotliwosci
800-1150 [Hz] uzyskuje sie najwyzsze
poziomy hatasu w nawierzchniach.

Podsumowanie i wnioski

Na podstawie wykonanego przegladu,
mozna stwierdzi¢, iz hafasliwos¢ no-
wych nawierzchni NGCS (GaG NGCS)
jest przez wielu badaczy caty czas
gruntownie analizowana. Pomimo, ze
tematyka w tym waskim zakresie (na-
wierzchnie  NGCS, metoda badania
hatasowego - OBSI) jest przedmiotem
rozwazan od co najmniej 2010 roku

obserwuije sie jej ciggty aktualnos¢ - w

zakresie dalszego rozwoju zrozumienia

i oceny zjawisk postawania hafasu ze

wzgledu na teksture w innowacyjnych

nawierzchniach NGCS. Obecnie wy-
réznia sie niewiele opracowan poswie-
conych temu zagadnieniu. Przyczyng
moze by¢ bardzo wysoki koszt nabycia
maszyn i wykonania zabiegéw tekstu-
rujgcych, ktére sprawiajg, ze technolo-
gia staje sie unikatowa. Mimo wszystko
ze wzgledu na potencjat teksturowania
(GaG NGCS) wielu autoréw wykazywa-
to potrzebe wykonania ztozonych ba-
dan w zakresie stosowania tej metody
teksturowania (GaG NGCS) i jej wptywu
na hatas (w szczegolnosci wptywu tek-
stury na trwatos¢ akustyczna).
Istotniejsze obserwacje jakie mozna
wyszczegolni¢ z tego artykutu to:

+  nawierzchnie betonowe NGCS cha-
rakteryzujg sie nizszym poziomem
hafasu od konwencjonalnych na-
wierzchni PCC (srednio o okotfo 5
dB). Dzieki zastosowaniu grinding
and grooving NGCS mozna uzy-
skiwac¢ teksture o hatasliwosci w
zakresie 99.6 - 103 dB (znacznie
mniej niz dla konwencjonalnych
nawierzchni PCC gdzie zakres hata-
sliwosci moze wynosi¢ az 100-115
dB),
stosowanie nawierzchni NGCS po-
zwala czasowo (Srednio kilka lat)
skutecznie obniza¢ hatas - srednio
0 2.3 dB (wzgledem nawierzchni
konwencjonalnych PCC CDG),

zmiana wyeksploatowanej dowol-
nej tekstury PCC na teksture NGCS
pozwala obnizy¢ hatas opona-na-
wierzchnia wzglednie nawet o 75
%,

nawierzchnie NGCS ulegajg szyb-
kiej degradacji akustycznej zblizajac
sie w dtuzszym okresie czasu pozio-
mem hatasliwosci do nawierzchni
PCC o teksturowaniu CDG. Wyma-
gana jest w tym kierunku wnikliw-
sza analiza problemowa.
personalizowanie uktadu tarcz i dy-
stansow gtowic teksturujacych dla
nawierzchni NGCS moze pozwoli¢
efektywniej obniza¢ hatas drogowy.

W zwigzku z powyzszym pozadanym
jest dalej zgtebia¢ zjawisko powsta-
wania hatasu w celu jego lepszego
zrozumienia dla nawierzchni nowych
generacji NGCS - zwiaszcza dla $cisle
zdefiniowanych  konfiguracji  tekstu-
rowania (rozstawy tarcz, gtebokosci
nacie¢, ksztatty naciec). Zgtebienie tej
tematyki z pewnoscig pomoze w przy-
sztosci opracowac lepsze rozwigzania
wykonawcze w tematyce cichych na-
wierzchni betonowych.

Artykut powstat w ramach realizacji gran-
tu badawczego ,Innowacyjne metody
redukcji hatasu drogowego i zasady ich
stosowania” realizowanego w ramach
programu RID Il - Rozwdj Innowacji Dro-
gowych. Nrumowy 0I1RD/0001/23. Projekt
realizowany w ramach wspélnego przed-
siewziecia RID, finansowany ze Srodkdéw
Narodowego Centrum Badari i Rozwoju
oraz Generalnej Dyrekgji Drég Krajowych
i Autostrad”. <4
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