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Streszczenie: W publikacji przeprowadzono studia nad réznymi technologiami wykorczenia gornych warstw powierzchni nawierzchni
betonowych. Analizy wykonano na podstawie badan wiasnych na wybranych odcinkach drég autostradowych i ekspresowych w Polsce o
nawierzchni betonowej. Na tej podstawie ustalono zmiennos¢ rownosci i tekstury w zaleznosci od réznych typdw konstrukgcji, sposobow
wykonczenia oraz okresow eksploatacji. Stwierdzono, ze na zmiane réwnosci istotnie wptywa technologia budowy oraz typ konstrukcji, a na
zmiane tekstury technologia wykorczenia gérnej powierzchni. Dla nawierzchni bezdylatacyjnych o ciggtym zbrojeniu uzyskano najlepsza
rownos¢. Wykazano, ze wskaznik tekstury jest mocno zalezny od okresu eksploatacji nawierzchni. Dodatkowo przeprowadzono ocene wpty-
wu réwnosci i tekstury na poziom hatasu w kabinie pojazdu.

Stowa kluczowe: Tekstura; Rownosc; Nawierzchnie betonowe; Nawierzchnie bezdylatacyjne; IRl; MPD

Abstract: We studied various technologies of finishing the upper layers of the concrete pavements. The analyses were made on the basis of
own research on selected sections of motorway and express roads with a concrete surface in Poland. On this basis, the variability of equality
and texture was determined depending on different types of structures, finishing methods and operational periods. It was found that the
change of construction technology and the type of construction significantly influence the change of equality, while the technology of
finishing the upper surface influences the texture. The best equality was obtained for the non-dilatation pavements with continuous rein-
forcement. It was shown that the texture indicator is strongly dependent on the pavement exploitation. In addition, an assessment of the

impact of equality and texture on the noise level in the vehicle's cabin was carried out.

Keywords: Texture; Roughness; Concrete Pavement; Continuously Reinforced (no joints) Pavement; IRIl; MPD

Zainteresowanie nawierzchniami
betonowymi w Polsce wzrosto pod
koniec ubiegtego wieku wzrosto. Do
tego czasu nawierzchnie betonowe
byty realizowane sporadycznie na
krotkich odcinkach, gtownie na lotni-
skach, placach postojowych oraz dro-
gach zaktadowych. Dopiero w 1995
roku na autostradzie A4 wykonano
pierwsze dtuzsze odcinki, przeznaczo-
ne dla duzego natezenia ruchu. W dal-
szym etapie zrealizowano odcinek na
A2 (2012 rok) w tzw. technologii od-
krytego kruszywa, a nastepnie droge
S8 (2015 rok). Dwa odcinki ekspery-
mentalne na A2 (2012 rok) i A4 (2004
rok) wykonano w technologii bezdy-
latacyjnej. Ponadto aktualnie realizuje
sie nawierzchnie na drogach ekspre-
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sowych: S7,S8, 517, S61 oraz autostra-
dzie Al. Poza nawierzchniami wyko-
nanymi w nowych technologiach w
eksploatacji sg takze starsze odcinki o
nawierzchni betonowej jak np. DK50
z 2002 roku oraz autostrada A18 z lat
czterdziestych ubiegtego wieku.

Aktualnie w $Swiatowej techni-
ce drogowej dla matego obcigzenia
ruchem znalazly zastosowanie na-
wierzchnie: niezbrojone i niedyblowa-
ne. Dla wiekszych obcigzen stosuje sie
nawierzchnie dyblowane i kotwione
(ze szczelinami poprzecznymi) oraz
nawierzchnie o ciggtym zbrojeniu bez
szczelin poprzecznych.

Istotnym problemem w uzyskaniu
wiasciwej eksploatacji nawierzchni
betonowych jest odpowiednie wy-

konczenie gornej powierzchni ptyty
betonowej, ktére wigze sie z cechami
przeciwposlizgowymi oraz hatasliwo-
$cig.

Celem artykutu jest identyfikacja
rownosci (wyrazonej wskaznikiem In-
ternational Roughness Index, IRI), ma-
krotekstury (wyrazonej wskaznikiem
Mean Profile Depth, MPD), rdéznych
nawierzchni betonowych w Polsce w
zaleznosci od: sposobu wykonczenia
gornej powierzchni, okresu eksplo-
atacji, wptywu szczelin. Parametry te
sg istotne z punktu widzenia bezpie-
czenstwa ruchu oraz srodowiska, gdyz
wptywajg na wspodtczynniki tarcia kota
i nawierzchni oraz poziom hatasu ge-
nerowany przez poruszajgce sie kota
po nawierzchni.
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1. Rézne struktury powierzchni oraz poziomy hatasu wg [29], [8]

Przeglad doswiadczen

Pierwsze analizy strukturalne dla
nawierzchni  betonowych przepro-
wadzono juz w latach 70 ubiegtego
stulecia w zwigzku z wypadkami dro-
gowymi [10]. Federal Highway Ad-
ministration (FHWA) przenalizowata
wstepnie rowkowania poprzeczne
nawierzchni betonowych oraz wska-
zata wymagania w dostosowaniu do
roznych predkosci. W dalszym etapie
wprowadzono rowkowania podtuzne
wykonywane w postaci przeciggania
maty jutowej i szczotkowania.

Kolejne obszerne wnioski z badan
zestawiono w opracowaniu z 1996
roku [20]. Na podstawie wynikéw
stwierdzono, Zze wykonczenia po-
wierzchni ma istotny wptyw nie tylko
na parametry tarcia, ale takze na war-
tosci czestotliwosci hatasu, jednak bez
zmiany ogoélnego poziomu hatasu.

W raporcie [24] zawierajgcym ob-
szerne badania na 57 odcinkach ba-
dawczych w Kolorado zawarto analizy
pomiaréw tekstury w tymi $redniej
gtebokos¢ profilu (MPD - Mean Profi-
le Depth) oraz szacowanej gteboko-
sci tekstury (ETD - Estimated Teksture
Depth). Przeprowadzono takze wstep-
ne pomiary na dwukilometrowym
odcinku nawierzchni  z ,odkrytym
kruszywem” W dalszym etapie prac
poszukiwano tekstur dla nawierzchni
betonowych zapewniajacych wiasci-
wie cechy sczepnosci, a takze zacho-
wujgcych swoje wiasciwosci akustycz-
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ne, niezmienne w czasie. Analizowano
rozne techniki szlifowania (rys. 1, [29],
[8]). Wskazano na znaczne obnizenie
poziomu hatasu dla nowej technologii
wykonywanej w kierunku podtuznym
o0 nazwie Next Generation Concre-
te (NGCS) [5]. Ta technologia stano-
wi potgczenie znanych juz wczesniej
technik wykonczenia: ,Grindingu” oraz
,Groovingu”.

W zakresie innych prac przeanalizo-
wano zalety takze ciggnionej maty ju-
towej [6], [12], [27], struktur losowych
[19] i betonowych nawierzchni poro-

A4
km 51+400 — 62+300

- tekstura podtuzna

A18
km 54+400 - 69+100

- stara technologia

km 132+500,00 - 133+800,00
km 133+975,00 - 134+860,00
km 135+550,00 - 137+000,00

- szczotkowanie poprzeczne

57

ekspresowych

watych [25]. Wiele opracowan zawiera
technologie i wytyczne wykonywania
réznych tekstur powierzchni [1], [16],
[17], [11]. Przeprowadzono takze ana-
lizy w zakresie pomiaru i identyfikagji
réwnosci i tekstury réznymi metodami
[4], [3], [21], [18], [15] wskazujac dobre
korelacje miedzy nimi.

Szczegdlng uwage skupiono na
specjalne teksturowanie nawierzchni
betonowych w Europie. Mimo, iz prze-
prowadzono wczesniej w Ameryce
badania struktur z ,odkrytym kruszy-
wem’, to w Europie zrealizowano wie-
cej nawierzchni w tej technologii [7],
[30], [22]. Badania jednoznacznie po-
twierdzity skutecznos¢ tej technologii
w obnizaniu poziomu hatasu z jedno-
czesnym zapewnieniem wymaganych
warunkéw tarcia kota z nawierzchniag
zblizonych do SMA. Podobne spo-
strzezenia dotyczace zblizonego ha-
tasu  nawierzchni  betonowych do
nawierzchni podatnych z warstwami
Scieralnymi  typu SMA potwierdzajg
wieloletnie badania krajowe [14], [23],
(13].

Na podstawie przegladu literatury
stwierdza sie, ze technologia wykon-
czenia gornej powierzchni nawierzch-
ni betonowych ma rézne tradycje w
wielu krajach. Aktualnie w Polsce nie

DK50
km 72+800 — 75+000

- tekstura podtuzna

2

P, Sicclcs

Ny

RS
<,

S8
km 217+000 - 225+000

- odkryte kruszywo

2. Lokalizacja odcinkéw pomiarowych nawierzchni betonowych
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3. Autostrada A4 — nawierzchnia dyblowana (z lewej) oraz o cigglym

zbrojeniu (z prawej)

ma sprecyzowanych wytycznych i
zalecen w tym zakresie. Ze wzgledu
na to, ze tekstura istotnie wptywa za-
réowno na bezpieczenstwo ruchu jak i
generowany poziomu hatasu podjeto
probe przeprowadzenia komplekso-
wych badani i analiz dla nawierzchni
betonowych. W artykule przedstawio-
no wyniki pomiaréw réwnosci oraz
makrotekstury wykonane dla réznych
nawierzchni zrealizowanych w Polsce.
Ustalono zaleznosci w/w parametréw
od technologii wykonania nawierzch-
ni, rodzaju wykonczenia goérnej po-
wierzchni, wptywu czynnikéw $rodo-
wiskowych, a takze poziomu dZwieku
rejestrowanego w kabinie pojazdu.

Charakterystyka odcinkow
badawczych i techniki pomiarowej

Na podstawie wybranych lokalizadji
drog autostradowych i ekspresowych
w Polsce, przeprowadzono szczego-
towe pomiary tekstury i rownosci na-
wierzchni betonowych z uwzglednie-
niem roéznych technologii konstrukgji
oraz wykonczenia gérnej powierzchni
(rys. 2).

W zakresie odcinka autostrady A4
(km 1324500 — 137+000) przebadano
rézne typy nawierzchni betonowych:
nawierzchnia dyblowana (ze szczeli-
nami poprzecznymi) na podbudowie
z kruszywa, nawierzchnia o ciagtym
zbrojeniu (bez szczelin poprzecznych),
nawierzchnia dyblowana (ze szczeli-
nami poprzecznymi) na podbudowie
7 chudego betonu. Jezdnie pétnocng
oddano do uzytku w 2005 roku, a jezd-
nie potudniowa w 2000 roku. Szczeliny
poprzeczne zostaty wypetnione profi-
lami. Gérna powierzchnia nawierzch-
ni wykonczona zostata za pomoca
szczotkowania poprzecznego (rys. 3).

Na drodze ekspresowej S8 (rok od-
dania do eksploatacji 2015 rok) na
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odcinku osmiu kilometrow przeana-
lizowano nawierzchnie w technolo-
gii odkrytego kruszywa (rys. 4). Na-
wierzchnie tworzg ptyty betonowe ze
szczelinami poprzecznymi na podbu-
dowie z chudego betonu.

Dodatkowe pomiary przeprowa-

dzono na odcinku autostrady A4 km
51+400 - 62+300 w technologii tek-
sturowania podtuznego (mata juto-
wa). Na tym odcinku nawierzchnia
betonowa pochodzi z roku 1995.
Odrebnej analizie poddano odcinek
autostrady A18 km 54+400 - 69+100.
Na tym odcinku wystepuje stara na-
wierzchnia betonowa (1940 rok) z ni-
skim poziomem réwnosci oraz znacz-
nie uszkodzonymi dylatacjami.
W zakresie badan i wymagan [2], [26],
[28] z wykorzystaniem profilografu
laserowego przeprowadzono iden-
tyfikacje parametru IRI (International
Roughness Index) oraz tekstury wyra-
zanej wskaznikiem MPD (Srednia gte-
bokos¢ profilu, Mean Profile Depth):
slad prawego kota. Te parametry sto-
sowane sa w systemie DSN identyfiku-
jacym stan nawierzchni w Polsce [9].

Analiza wynikéw badan
w zaleznosci od technologii
wykonania nawierzchni

Wiekszos¢ analizowanych nawierzch-
ni betonowych zostata zbudowana w
technologii ze szczelinami poprzecz-
nymi. Zrealizowano jednak odcinek
w technologii bezdylatacyjnej jako
nawierzchnia betonowa o cigglym
zbrojeniu. Do nich nalezy odcinek A4
na jezdni pétnocnej km 1334975 -
1344-860.

Powszechnie uwaza sie [29], ze po-
taczenia poprzeczne ptyt moga przy-
czyni¢ sie do ogdlnego wzrostu po-
ziomu hatasu w dwdéch przypadkach.
Pierwsza sytuacja wystepuje, gdy nie

4. Droga ekspresowa S8 - technologia ,odkrytego kruszywa”

o

istnieje wystarczajacy transfer obcia-
Zenia pomiedzy ptytami, wtedy opony
pojazdéw beda wywotywac "uderze-
nie w szczelinie". Gdy uskoki ptyt prze-
kraczaja 4-5 mm, moze to by¢ zauwa-
zalne i niekomfortowe, szczegdlnie w
przypadku poziomu hatasu wewnatrz
pojazdu. Druga sytuacja dotyczy zbyt
duzej szerokosci szczeliny oraz jej ja-
kosci wypetnienia. Im szersza szczelina
i Zle utrzymana, tym wiekszy poziom
hatasu.

Na rys. 5 zaprezentowano wyni-
ki pomiarow wartosci wskaznika IRl
na badanych odcinkach nawierzchni
drog betonowych.

Na podstawie analizy poréwnaw-

czej réznych  typdw  nawierzchni
stwierdzono, ze nawierzchnia o cig-
gtym zbrojeniu posiada najmniejsza
wartosc¢ wskaznika IRI. Inne nawierzch-
nie takze posiadajg stosunkowa niskie
wartosci i mieszczg sie w klasie A wg
DSN, za wyjatkiem drogi DK50 (zbliza-
jacej sie do przedziatu klasy B) oraz wy-
eksploatowanej drogi A18 znajdujacej
sie w klasie D. Nieco odbiega takze
konstrukcja na podbudowie z kruszy-
wa posiadajgca IRl = 1.5 mm/m.
W przypadku wskaZnika odpowiada-
jacego za teksture (MPD) stwierdzono
wieksze zréznicowanie (rys. 6). Jednak
nie jest ono podyktowane rodzajem
konstrukcji, technologig wykonczenia
oraz okresem eksploatadji.

Warto zauwazy¢, ze w jednej grupie
wynikow znajdujg sie nawierzchnie
autostrady A4 o teksturze szczotko-
wania poprzecznego oraz odcinek
autostrady A4 (km 51+400 — 62+300)
i DK50 wykonane w technologii tek-
sturowania podtuznego (ciggniona
juta). Natomiast w drugiej grupie znaj-
dujg sie nawierzchnie S8 wykonane
w technologii ,odkrytego kruszywa"
Duze wartosci MPD mozna zawdzie-
cza¢ odpowiedniej technologii wy-
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ﬁrzeglqd komunikacyjny



Projektowanie, budowa

utrzymanie autostrad i drog

ekspresowych

[ -sicootk poprzeczne ] - odlryt. kruszywo

[mm}m]
n

[ - tekstur. poduzne 7.1 12

0.8
0.6
0.4

Tekstura, MPD [mm]
o
“©

odkryte kruszywo (S8)

20
20 1.2 1.2 11 : 14 12 0.2
FE i N N e 0 = = 0O @
%0 N N o< N N 2 S ¢ ~ 0 ~ N
S ¢ £ a WS 89 -1 2 I Q kel 5 i B
28 33 B> go 2R s & a4 Z iz %3
39 3 S 8y kel 53 Tg ) &7
o 5 g z e g 2 .
5% 2 s Te S8 £33 5 3% 23
< 2 3 @ 2 <
5. Wyniki poréwnawcze wartosci wskaZnika IR
. 80 12
5 70 stara technologia (A18)
£ - 1 - odkryte kruszywo (S8)
a 6.0 g
§_
%E 5.0 508 -
LE S A
3 E 40 Z06 o Thel
T = 30 :-0.154In(x) + 4.1467 i 7 " g ==
gE teksturowanie podiuine (DK50) e 0(2274 teksturowanie ponﬂuz/r’e (A4-km54) 204
-] 2.0 L ] - ciagte zbroj. (Ad4) <
c =
g
£

0.0

0.0E+00 2.0E+07 4.0E+07 6.0E+07 8.0E+07

(o e |

o
~

szczotkowanie poprzeczne (Ad)

0

1.0E+08 0.0E+00

1.2E+08 1.4E+08

2.0E+07

liczba pojazdéw w okresie eksploatacji

7. Zmiany wskaZnika tekstury IRl w zaleznosci od liczby pojazddw w okresie

eksploatacji

koriczenia oraz stosunkowo mtode-
go, dwuletniego okresu eksploatadji.
Najmniejsze wartosci MPD uzyskano
na przeszto 15 letniej A4, na ktérej sto-
sowano na powierzchni szczotkowa-
nie poprzeczne (okoto 0.2 mm). Nieco
wieksze dla tekstury podtuznej (okoto
04 mm). Wyjatkowo wysoki wskaznik
tekstury wystepuje na starej A18, ktory
podyktowany jest zniszczong struktu-
ra powierzchni oraz licznymi wykru-
szeniami ziaren kruszywa i zaczynu.
Nalezy jednoczes$nie zaznaczy¢, ze
badane nawierzchnie posiadajg réz-
ne okresy oddania do uzytku. A4 j.
poétnocna — 2005 rok, A4 j. potudnio-
wa — 2000 rok, S8 — 2015 rok. Zmiany
wskaznika IRl oraz tekstury MPD w za-
leznosci od liczby pojazddw w okresie
eksploatacji pokazano odpowiednio
narys. 7 oraz 8 (orientacyjnie zamiesz-
czono wyniki dla A18).

Warto zauwazy¢, ze znacznie wiek-

- - KA~ -
Sound Meter

9. Aplikacjia mobilna Sound Meter
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sze zroznicowanie wystepuje dla
zmiany wskaznika MPD. Nawierzchnie
z dtuzszym okresem eksploatacji i/lub
wykonczone w starej technologii tek-
sturowania posiadaja,gorsza” teksture.
Na nawierzchniach wykonanych w
technologii,,odkrytego kruszywa" uzy-
skuje sie prawie czterokrotnie wieksze
wartosci tekstury MPD w pordwnaniu
do szczotkowania poprzecznego. Tek-
stura wykonana w technologii szczot-
kowania poprzecznego (z przed kilku-
nastu lat) szybko ulegta pogorszeniu,
zdecydowanie bardziej niz teksturo-
wanie podtuzne z wykorzystaniem
maty jutowej (20 lat eksploatacji), kto-
ra wykazuje staty poziom wartosci 0.3
— 04 mm. Oczywiscie roznice moga
by¢ takze zwigzane ze znacznie zrézni-
cowanym natezeniem ruchu, dokfad-
noscig wykonania, rodzajem materiatu
(betonu, kruszywa).

Analiza wynikéw badan poziomu
dzwieku w kabinie pojazdu

Wykorzystujac aplikacje mobilng So-
und Meter (rys. 9) przeprowadzono
pomiary poziomu dzwieku w kabinie
pojazdu benzynowego (Opel Astra).
Pomiary przeprowadzono na drogach
A4, S8, DK50 i A18, na odcinkach, na
ktorych  przeprowadzono pomiary
rownosci i tekstury.

Na rys. 10 zaprezentowano wyniki
pomiarow wartosci poziomu dzwieku
w kabinie pojazdu na badanych od-
cinkach drég betonowych.
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8. Zmiany wskaZnika tekstury MPD w zaleznosci od liczby pojazdow w

okresie eksploatacji

Najnizsze poziomy dzwieku zare-
jestrowano na nawierzchni o ciggtym
zbrojeniu (A4) oraz na nawierzchni
drogi S8 wykonanej w technologii
odkrytego kruszywa. Zarejestrowane
poziomy dzwieku tych nawierzchni sa
nizsze o okoto 3 — 6 dB w poréwnaniu
do pozostatych nawierzchni, ktére po-
siadaja dylatacje oraz wykonczenie w
postaci szczotkowania poprzecznego
lub podtuznego. Wyjatkowo duze po-
ziomy dzwieku zarejestrowano na A18
(95 dB). Podczas pomiaréw dodatko-
wo byty styszalne drgania roznych ele-
mentoéw pojazdu. Pomiary dzwieku
przeprowadzano przy predkosci 100
km/h. Przy wyzszych predkosciach de-
cydujacy wptyw na hatas miaty opory
powietrza pojazdu.

Dalszym analizom poddano po-
rownanie wynikow pomiaru poziomu
dzwieku wzgledem wskaznika IRI (rys.
11) oraz tekstury MPD (rys. 12).

Stwierdzono stosunkowo dobre ko-
relacje (szczegodlnie dla tekstury MPD)
wskazujace na istotny wptyw zaréwno
rodzaju konstrukgji jak i technologii
wykonczenia na poziom dzwieku. W
przypadku nawierzchni z dylatacjami,
a szczegdlnie mocno wyeksploatowa-
nych zwieksza sie wartos¢ wskaznika
IRl przekraczajgca warto$¢ 2 mm/m
odpowiadajgcg klasie B wg DSN. W
przypadku wzrostu wartosci wskaz-
nika tekstury MPD zmniejsza sie po-
ziom dzwieku w kabinie pojazdu. Na-
wierzchnie wykonczone w technologii
odkrytego kruszywa posiadajace klase
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12. Korelacja wskaznika MPD z poziomem dZwieku w kabinie pojazdu

tekstury A wg DSN, sg w stanie osia-
gna¢ nizszy poziom dzwieku o okoto
5 dB w poréwnaniu do klasycznych
technologii szczotkowania poprzecz-
nego. Na uwage zastuguje takze na-
wierzchnia o ciggtym zbrojeniau, ktéra
mimo zastosowania szczotkowania
poprzecznego oraz niskiej klasy tek-
stury (klasa D) takze wykazuje niskie
poziomy dzwieku.

Pewnym wyjasnieniem tych zalez-
nosci moze byc¢ korelacja poziomu
dzwieku w kabinie pojazdu wzgledem
liczby pojazdow w okresie eksploatadji
badanych nawierzchni (rys. 13).

Wraz ze wzrostem liczby pojazdow
(okresu eksploatacji) nalezy spodzie-
wac sie wzrostu poziomu dzwieku o
okoto 2 dB/ na 100 miIn pojazdow.

Podsumowanie

Analiza wynikow badan nad para-
metrami cechy eksploatacyjne na-
wierzchni (rownos¢, tekstura) wykaza-
ta, ze niejednorodnos¢ w mierzonych
wielkosciach zwigzana jest z typem
konstrukgji (,dylatacyjne — bezdylata-
cyjne”) oraz technologii wykonczenia.
Analiza dotyczaca wyptywu typu kon-
strukgji w technologii bezdylatacyjnej
wskazata, ze nawierzchnie bezdylata-
cyjne charakteryzujg sie lepsza rowno-
scig w stosunku do nawierzchni wy-
konanymi w klasycznej technologii ze
szczelinami. Wieksza wartos¢ wskazni-
ka IRI (Swiadczacej o nierébwnosci po-
dtuznej) uzyskano dla nawierzchni na
podbudowie z kruszywa, natomiast
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najwieksze na wyeksploatowanej au-
tostradzie A18.

Nie stwierdzono wyraznego wpty-
wu okresu eksploatacji na rownosc¢
badanych nawierzchni betonowych
(za wyjatkiem A18). Istnieje jednak
dobra korelacja zmiany wskaznika
tekstury MPD od liczby pojazdéow w
okresie eksploatacji. Stwierdzono naj-
lepsze parametry tekstury dla stosun-
kowo ,mtodych” nawierzchni drogi S8
wykonanych w technologii ,odkryte-
go kruszywa’ Odmiennej ocenie pod-
lega nawierzchnia betonowa na auto-
stradzie A18. Stara, nie stosowana juz
technologia budowy oraz dtugi okres
eksploatacji przyczynit sie do powsta-
nia znacznych uszkodzert w szczeli-
nach i nierownosci w profilu podtuz-
nym.

Na podstawie przeprowadzonych
badar oraz analizy wynikow:

1. Proponuje sie w procedurze po-
miarowej rownosci i tekstury
uwzgledniac: wskaznik IRl oraz
wskaznik MPD. Te parametry do-
brze charakteryzuja rézne typy
konstrukcji nawierzchni oraz kla-
syfikujg je ze wzgledu na sposob
wykonczenia gornej powierzchni,
w tym takze ze wzgledu na rézny
okres eksploatacji. Powigzane s3
tez z poziomem dzwieku rejestro-
wanym w kabinie pojazdu.

2. Stwierdza sie, ze stosowana w Pol-
sce technologia ,odkrytego kru-
szywa’, ktéra sprawdzita sie takze

y =0.906In(x) + 68.068
R?=0.1906 n

| |
ciagte zbroj. (Ad) 5]

4.0E+07

szczotkowanie poprzeczne (A4)
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13. Korelacja liczby pojazddw w okresie eksploatacji z poziomem dzwieku

w kabinie pojazdu

w innych krajach europejskich
zapewnia dobre cechy eksploata-
cyjne na nawierzchniach beto-
nowych oraz najnizsze poziomy
dzwieku.

3. Nawierzchnie betonowe o cig-
gtym zbrojeniu powinny by¢ pro-
jektowane do obstugi ruchu bar-
dzo ciezkiego, gdyz charakteryzuja
sie dobrg réwnoscig niezaleznie
od technologii wykonczenia gor-
nej powierzchni oraz okresu eks-
ploatagji.

4. W dalszym etapie prac autorzy
przeprowadzg analizy wynikéw
badan poziomu dzwieku wykona-
nymi innymi metodami (pomiar
hatasu srodowiskowego, metoda
OBSI (On-Board Sound Intensity)).

5. Aktualnie realizowane sg w kraju
technologie ,Grindingu” oraz ,Gro-
ovingu” wraz z pomiarami cech
powierzchniowych  nawierzchni
oraz hatasu (droga S8). Wyniki prac
powinny da¢ odpowiedz w zakre-
sie stosowania w kraju tych tech-
nologii.

Wybrane elementy niniejszego artykutu
zrealizowano w ramach przedsiewziecia
,RID” (Ochrona przed hatasem drogo-
wym), ktdry jest wspotiinansowany przez
Narodowe Centrum Badari i Rozwoju
oraz Generalnq Dyrekcje Drég Krajowych
i Autostrad. <
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