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Obnizenie hatasu, poprawa bezpieczenstwa ruchu oraz aspekty
ekologiczne transportu w niemieckich wytycznych M OB. z 2024 r.
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Zawartos¢ wytycznych MOB AG

green tech solutions

esen
.. und Verkehrsw!
geselischaft ¢ steaien- un¢

Forschunds’

ArbeitsgrupPe Retonbauwelse™ FGSV

= wtasciwosci powierzchni

fur die
Merkblatt
a turen
jjung von Oberﬂachen::xsemn
Hers'eaui Verkehrs(\échen a

Mos‘

= obszary zastosowan wytycznych

Merkblatt fir dje
= metody pomiaru

:erstel(ung von
berfléchentexturen

auf
Verkehrsfléchen aus Bet
Aus 9abe 207 -

= technologie teksturowania

o @ 2025 FGSY, KO
srammern am 0902 2025 @ 202
operp!

metody przewidiwania zmian tekstury
W czasie

O

o
®
®

M OB — niemieckie wytyczne teksturowania nawierzchni betonowych
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Witasciwosci powierzchni

= Rownose

= Wtasciwosci przeciwposlizgowe
= Odwodnienie powierzchniowe
= Hatas drogowy i propagacja

= Opory toczenia == emisje

= Scieranie opony/nawierzchni drogi (mikroplastik)

M OB — niemieckie wytyczne teksturowania nawierzchni betonowych
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/naczenie wtasciwosci powierzchni

= Kluczowe z punktu widzenia uzytkownika drogi

= Komfort jazdy (rownosc)

= Wptyw na Bezpieczenstwo Ruchu Drogowego

= Zuzycie paliwa / energii

= Emisje ( hatasu / gazéw cieplarnianych )

= Trwatosc tekstury / mozliwos¢ odtworzenia

= Dostepnosc infrastruktury drogowej

= Zrownowazony rozwdj — sktad betonu GWN lub JWN

= Ro&zne priorytety w zaleznosci od funkcji nawierzchni

M OB — niemieckie wytyczne teksturowania nawierzchni betonowych
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ZOWGrTOSC nlemlecklch Wy-l-ycznych M OB green tech solutions
= 1. Informacje ogdine = Odkrywanie kruszywa H:> * wnasucho”
usuwanie zapraw
= 2. Definicje | o " namokro (HOW)
= 3. Podstawy - Eirelie Eﬂ = typE E+
= 4. Wptyw tekstury na wtasciwosci = Grooving = ypSist
uzytkowe nawierzchni = Teksturowanie $wiezej rﬂ = szfuczng frawqg
= 5. Metody pomiaru HRIRENY - szczotkq
: = Obrébka
= 6. Zakresy zastosowania powierzchniowa
. . zywicq reaktywng
= 7. Warianty metod teksturowania I:j} (OB-RH) = Typ A+ (akustyczny)
= 8. Ocena wtasciwosci uzytkowych " Inne warianty rﬂ * szlifowanie horyzontalne
i i teksturowania betonu z odkrytym
| frwatosci tekstur Kruszywem
= Zatgczniki = beton jamisty (OPB)

M OB — niemieckie wytyczne teksturowania nawierzchni betonowych Kongres Nawierzchni, Krakéw 25-28.11.2025
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green tech solutions

Definicje i podstawy

= Definicja wg DIN EN ISO 13473-1:

Tekstura = odchylenie profilu rzeczywistej nawierzchni od idealnie ptaskiej powierzchni o dtugosciach fal tekstury A od 0 do
500 mm i odpowiadajgcych im amplitudach A

= Spektrum tekstur:

odprowadzenie wody |

| opory toczenia |

= fekstury

U k|erU n kOWO ne wiasciwosci przeciwposlizgowe / tarcie pomiedzy opong i nawierzchnig |

(anizotropowe)

| hatas opony na nawierzchni | | brak réwnosci |
hatas wewnatrz

= te kSTU ry pojazdu

n|e U klerU N kOWO ne mikrotekstura makrotekstura megatekstura gigatekstura

» I <= = I < ~ I — > | zakres tekstury
(izotropowe) ] T 1 ] 1
0,5mm 5mm 50 mm 0,5m 5m 50m dtugosc¢ fali

= tekstury wypukte
= tekstury wkleste

| szare tto: wptyw niekorzystny |

| biate tto: wptyw korzystny

M OB — niemieckie wytyczne teksturowania nawierzchni betonowych

Kongres Nawierzchni, Krakéw 25-28.11.2025
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green tech solutions

Metody pomiarowe

= Makrotekstura:
= badanie piaskiem kalibrowanym
= pomiar laserowy (np. ELAtexture, ELAlinear)

= ,nowy” przeptywomierz wg. Moore'a
(do powierzchni o ptytkiej makroteksturze)

= Mikrotekstura:
= Wahadto brytyjskie
= Gigatekstura:
= profilograf mechaniczny/ciggniony

= profilograf laserowy

M OB — niemieckie wytyczne teksturowania nawierzchni betonowych

i Krakow 25-28.11.2025
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green tech solutions

Metody pomiarowe (2)

= Wlasciwosci przeciwposlizgowe
= SKM

- ———

= wahadto brytyjskie + makrotekstura

= Hatlas drogowy
= SPB (statystyczna)
= CPX (w bliskim polu)

= Prognozowanie wtasciwosci akustycznych:
= analiza 3D - friangulacja powierzchni

= opory przeptywu powietrza przy kontakcie
opony z hawierzchniq

= wspotczynnik pochtaniania dzwieku
(pojecie: ,wolnej przestrzeni dostepnej”)

M OB — niemieckie wytyczne teksturowania nawierzchni betonowych

Kongres Nawierzchni, Krakéw 25-28.11.2025
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Przysztos¢ metod pomiarowych

= Skaner laserowy 3D, fotografia 3D

= Wyznaczanie znamionowego profilu wzdtuznego

Y-Achse [mm]

M OB — niemieckie wytyczne teksturowania nawierzchni betonowych Kongres Nawierzchni, Krakéw 25-28.11.2025



PrzysztoS€C metod pomiarowych
= Pomiary topograficzne/objetosciowe
= zmiana gtebokosci tekstury w czasie

= prognozowanie poziomu krytycznego — termin odtworzenia tekstury

’ kierunek ruchu

M OB — niemieckie wytyczne teksturowania nawierzchni betonowych Kongres Nawierzchni, Krakéw 25-28.11.2025



/akresy zastosowania

Rodzaje tekstu .n . Autostrady i
kraiowe

Drogi ulice

wojewddzkie

powiatowe

ronda nawierzchnie
dla komunikacji

A

green tech solutions

Nawierzchnie na
terenach
przemystowych

Drogi komunalne
Sciezki rowerowe
i piesze

Nawierzchnie
lotniskowe

autobusowej torowiska i inne
nymql,ZQ , h Crese1 e crese3
odstor W ZO /ezn e fek;.:j Q W/erz Ce /..
OS¢ g YWNnog~; . <Chni
d fwoaam_ rZeCZ .SC/ s Poqg qte
y Wist oqQt
Grinding eg Cj[ / Uf przydqi. .
Obciqsep: V2ymqpn " M0sc
Grinding ++ + IO ['UC IQ
Typu Si S+ em l' pr
Grooving ++ + ZeZnQ Ze
sztuczna trawa - + n/Q
tekstura szczotkowanie - + ++ ++ ++ ++
powierzchniowa warstwa + + + +
zywicy
z posypka

++ bardzo odpowiednie;

M OB — niemieckie wytyczne teksturowania nawierzchni betonowych

+ odpowiednie;

- nieodpowiednie/niecelowe

Kongres Nawierzchni, Krakéw 25-28.11.2025
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Tekstura odstonietego kruszng o

= Standardowa metoda budowy w
Niemczech od 2006 roku

= odstanianie grubych ziaren kruszywa

= fekstura bezkierunkowa (izotropowa),
wypukta

= readlizacja:

= opdznianie hydratacii zaprawy
powierzchniowej

i usuwanie nieutwardzonej
zaprawy cementowe]

= |ub
usuwanie stwardniatej zaprawy
wodg pod wysokim cisSnieniem

M OB — niemieckie wytyczne teksturowania nawierzchni betonowych
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Tekstura odstonietego kruszywa /A\G

= do poprawy parametrow

Technologia ,,na mokro” I ,
tekstury nowych nawierzchni

= ciSnienie wody ok. 200 — 350 MPa _
B = do odtworzenia tekstury
= szerokoSc¢ dyszy ok. 0,15-0,20 mm wyeksploatowane]

= ciSnienie i predkos¢ robocza zalezna od:
= grubosci zaprawy powierzchniowej i
= twardosci zaprawy

schlei
] Wmerslrcllllulnmk

—_—

R’E Www.oat. de |

3}_1

M OB — niemieckie wytyczne teksturowania nawierzchni betonowych
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Nacinanie tekstury - grinding /A\G

= kontrolowany proces nacinania zdefiniowanej tekstury wzdtuznej w stwardniatym betonie

= Technologia ma na celu uzyskanie tekstur:
jednorodnych,
trwatych,
odpornych w eksploatacji,
odprowadzajgcych wode,
i redukujgcych hatas

= warianty z dodatkowym rowkowaniem lub bez

= Typy:
= Typ E, Typ E+ (konserwacja)
= Typ S, Typ S+ (nhowa konstrukcja)
= Typ A+ (tekstury obnizajgca hatas)

M OB — niemieckie wytyczne teksturowania nawierzchni betonowych



Nacinanie fekstur typu S i S+
= Technologia dla dla nowo budowanych oraz odnowy nawierzchni istniejgcych
= Planowane wtgczenie do nowych wytycznych ZTV Beton-StB

= Tekstura redukujgca hatas

= oficjalna klasyfikacja hatasu dla tego typu tekstury zostanie wkrotce opublikowana

Szkic przekroju geometrii tekstury typu S i typu S+

Grinding
Grinding typu typu S FL_ AL L[

Grinding + Grooving

| OTTO ALTE-TEIGELER GMBH G 1 : 1% '8 o
| SPEZIALBAU VERKEHRSFLACHEN & EERIE LT Grinding typu typu S+ . e

M OB — niemieckie wytyczne teksturowania nawierzchni betonowych
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Rowkowanie

= dla nowych konstrukcji i jako zabieg odnowy

= poprawa odwodnienia powierzchniowego

= gtéwnie dla nawierzchni lotnisk
(poprzecznie do osi DS, DK)

M OB — niemieckie wytyczne teksturowania nawierzchni betonowych
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Teksturowanie Swiezej zaprawy

= Technologia stosowana na nowych nawierzchniach oraz przy odnowach
= sztuczna trawa - teksturowanie mechanicznie (nie jest mozliwe wykonanie recznie)

= szczotka (metoda mechaniczna lub reczna, poprzecznie lub podtuznie dia V,>30 km/h)

. Tkaminaivl sunie! | N

sztuczna trawa szczotka tkanina jutowa

M OB — niemieckie wytyczne teksturowania nawierzchni betonowych Kongres Nawierzchni, Krakéw 25-28.11.2025
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Obrobka zywicg reaktywng OB-RH AG

= QOczyszczenie podtoza wodg pod wysokim
cisnieniem lub Srutowanie

= naktadanie zyw UWAGA!
powierzchnie p o o
Srutowanie jest zabiegiem

czyszczenia / przygotowania powierzchni
do dalszej obrébki.

. Nie zostato wyspecyfikowane w M OB!
= Szcze“ny dY|OTC|\, ypic. =

= bez wptywu na masy na gorgco i profile

" MAasy ha Zimno wymagajqg zabezpieczenia
lub odtworzenia

= posypka kruszy\

= ysuwanie lub zc
poziomego

M OB — niemieckie wytyczne teksturowania nawierzchni betonowych Kongres Nawierzchni, Krakéw 25-28.11.2025



Nowos¢C - szlifowanie poziome

= zmniejszenie gtebokosci tekstury

= obnizenie hatasu powodowanego przez opone
= wklesta tekstura o réwnej powierzchni

= warunki wstepne
= réwnomiernia tekstura odkrytego kruszywa
= prawidtowy sktad ziarnowy GWN
= rébwnos¢ podtuzna i poprzeczna
gtebokosc tekstury wyjsciowej= 0,8 mm (MPD)

M OB — niemieckie wytyczne teksturowania nawierzchni betonowych



A

B e .|.O n jO m iS.l.y green tech solutions

= najwyzszy potencjat ttumienia
hatasu D, -5 do -8 dB(A)

= uzyskanie tekstury na etapie

wbudowania betonu
= tekstura izotropowa, wklesta
= witasciwosci drenazowe

= wdrozona na odcinkach testowych

M OB — niemieckie wytyczne teksturowania nawierzchni betonowych



Wnloskl - SrOdOWlSkO greenteciwso\uﬁons
= warunkiem wstepnym jest tfrwata konstrukcja
(ZTV Beton-StB; ZTV BEB-StB)
= wysoka jakos$¢ powierzchni
= M OB dla nowej tekstury oraz odnowy / przebudowy

= synchronizacja cyklu zycia konstrukcji i powierzchni
= wyiszy poziom ezpieczenstwa

= optymalizacja opordw ruchu
= wptyw na obnizenie emisji (hatas, CO2, Nox)

= zrownowazone wykorzystanie / \/ \

materialdw = ochrona zasobow l . 1 >
cykl zycia konstrukcji

= optymalizacja kosztéw VY v ‘/
i A

cykl zycia powierzchni

>

Czas [lata]

M OB — niemieckie wytyczne teksturowania nawierzchni betonowych
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Wnloskl _ TeChnO|Og|G green tech solutions
v M OB wskazuje szerokg game metod teksturowania
v wskazuje na wielokrotne odnawianie tekstury f@
orschungsgesellschaft tir Stralon- und Verkehrswesen FGSV
v umozliwia koordynacje z cyklem zycia nawierzchni
. . . M OB
v uwzglednia nowe rozwigzania i praktyke
. . . . Merkblatt fiir die
v wspomaga dostosowanie tekstury do funkcji nawierzchni 2| Herstellung von
) ) o - | Oberflichentexturen
v uzupetnia wiedze specjalistyczng w zakresie: j|| SrVeEsataiichen wix Dutee

Ausgabe 2024

okreslania potrzeb,

doboru technolgii,

przebiegu procesu realizacji,

pomiaru jakosci i trwatosci wykonania

LLBU

v' Prowadzone sq dalsze prace w zakresie:
rozwoju metod realizacji / zatwierdzenia nowych metod pomiaru

M OB — niemieckie wytyczne teksturowania nawierzchni betonowych Kongres Nawierzchni, Krakéw 25-28.11.2025
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