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SPECYFIKACJE TECHNICZNE WYKONANIA |
ODBIORU ROBOT BUDOWLANYCH
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MIESZANKA MINERALNO-ASFALTOWA NA
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1. WSTEP

1.1.Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru
robot zwigzanych z wykonywaniem remontu czastkowego nawierzchni asfaltowej w ramach
przebudowy odcinka drogi gminnej nr 493027P w m. Dagbrowa i Kaczyniec.

1.2 . Zakres stosowania SST;

Szczegotowa specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy

i kontraktowy przy zleceniu i realizacji robot wymienionych w pkt. 1.1.

1.3. Zakres robét objetych SST,

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza prowadzenia robot zwigzanych z wykonaniem
remontu czastkowego nawierzchni asfaltowej polegajacego na wypelnieniu uszkodzonego miejsca
mieszanka mineralno-asfaltowa AC11S na goraco.

1.4. Okreslenia podstawowe :

1.4.1. Nawierzchnia — konstrukcja sktadajaca si¢ z jednej lub kilku warstw stuzgcych do przejmowania
i rozktadania obcigzen od ruchu pojazdow na podtoze.

1.4.2. Remont czastkowy nawierzchni — zabieg o matym zakresie (obejmujacy mate powierzchnie) bez
istotnego przywracania wartosci uzytkowych, lecz hamujace proces powigkszania si¢ powstatych
uszkodzen badz ich skutkow.

1.4.3. Ubytek — wykruszenie materiatlu mineralno-asfaltowego nie wigksze niz grubo$¢ warstwy
$cieralne;.

1.4.4. Wybdj — wykruszenie materiatu mineralno-asfaltowego na glebokos¢ wieksza niz grubo$é
warstwy §cieralne;j.

1.4.5. Wymiar mieszanki mineralno-asfaltowej — okreslenie mieszanki mineralno-asfaltowej,
wyrozniajgce t¢ mieszanke ze zbioru mieszanek tego samego typu ze wzgledu na najwigkszy wymiar
kruszywa, np. wymiar 11

1.4.6. Beton asfaltowy — mieszanka mineralno-asfaltowa, w ktérej kruszywo o uziarnieniu ciggltym lub
niecigglym tworzy strukture wzajemnie klinujaca sie.

1.4.7. Mieszanka mineralno-asfaltowa — mieszanka kruszyw i lepiszcza asfaltowego

1.4.8. Kategoria ruchu — obcigzenie drogi ruchem samochodowym, wyrazone w osiach
obliczeniowych (100 kN) wg ,,Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i
potsztywnych” GDDKIiA-Politechnika Gdanska.

1.4.9. Wymiar kruszywa — wielko$¢ ziaren kruszywa, okreslona przez dolny (d) i gérny (D) wymiar
sita.

1.4.10. Kruszywo grube — kruszywo z ziaren o wymiarze: D <45 mm oraz d > 2 mm.

1.4.11. Kruszywo drobne — kruszywo z ziaren o wymiarze: D < 2 mm, ktorego wigksza cze$é
pozostaje na sicie 0,063 mm.

1.4.12. Pyt — kruszywo z ziaren przechodzacych przez sito 0,063 mm.

1.4.13. Wypelniacz — kruszywo, ktorego wieksza cze$¢ przechodzi przez sito 0,063 mm. (Wypehiacz
mieszany — kruszywo, ktére sktada si¢ z wypetniacza pochodzenia mineralnego i wodorotlenku
wapnia. Wypetniacz dodany — wypehiacz pochodzenia mineralnego, wyprodukowany oddzielnie).
1.4.14. Kationowa emulsja asfaltowa — emulsja, w ktorej emulgator nadaje dodatnie tadunki czgstkom
zdyspergowanego asfaltu.

1.4.15. Pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi
normami i z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” pkt 1.4.

1.5. Ogélne wymagania dotyczace robot :

Za jako$¢ wykonanych robdt, ich zgodno$¢ z wymaganiami niniejszych SST oraz za

zgodno$¢ z dokumentacjg projektowa, i poleceniami Inzyniera odpowiedzialny jest

Wykonawca robot.

Ogolne wymagania dotyczace robot podano w SST D.00.00.00. "Wymagania og6lne" pkt. 1.5.
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2. MATERIALY :

2.1. Wymagania ogolne

Ogdlne wymagania dotyczace materialow, ich pozyskania i sktadowania podano w SST D.00.00.00.
" Wymagania ogolne" pkt. 2.

2.2. Beton asfaltowy AC11S

Wymogi dla betonu asfaltowego AC11S:

2.2.1 Lepiszcza asfaltowe

Nalezy stosowac asfalty drogowe wg PN-EN 12591. Rodzaje stosowanych lepiszcz asfaltowych
podano w tablicy 1. Oprocz lepiszcz wymienionych w tablicy 1 mozna stosowac¢ inne lepiszcza
nienormowe wedlug aprobat technicznych.

Tablica 1. Zalecane lepiszcza asfaltowe do warstwy $cieralnej z betonu asfaltowego:

Kategoria Mieszanka Gatunek lepiszcza
ruchu ACS asfalt drogowy
KR1 AC11S 50/70

Asfalty drogowe powinny spetnia¢ wymagania podane w tablicy 2.
Tablica 2. Wymagania wobec asfaltow drogowych wg PN-EN 12591 .

Lp. Wiasciwos$ei Metoda Rodzaj asfaltu
badania 50/70
WLASCIWOSCI OBLIGATORYJNE
1 Penetracja w 25°C 0,1 PN-EN 1426 50+70
mm
2 Temperatura mieknienia °C PN-EN 1427 46+54
3 Temperatura zaptonu, nie mniej niz | °C PN-EN 22592 230
4 Zawarto$¢ sktadnikow % PN-EN 22592 99
rozpuszczalnych, nie mniej niz m/m
5 Zmiana masy po starzeniu (ubytek | % PN-EN 12607-1 0,5
lub przyrost), nie wiecej niz m/m
6 Pozostata penetracja po starzeniu, % PN-EN 1426 50
nie mniej niz
7 Temperatura migknienia po °C PN-EN 1427 48
starzeniu, nie mniej niz
WLASCIWOSCI SPECJALNE KRAJOWE
8 Zawarto$¢ parafiny, nie wiecej niz | % PN-EN 12606-1 2,2
9 Wzrost temp. Migknienia po °C PN-EN 1427 9
starzeniu, nie wigcej niz
10 | Temperatura tamliwosci Fraassa, °C PN-EN 12593 -8
nie wiecej niz

Sktadowanie asfaltu drogowego powinno si¢ odbywac w zbiornikach, wykluczajacych
zanieczyszczenie asfaltu i wyposazonych w system grzewczy posredni (bez kontaktu asfaltu z
przewodami grzewczymi).

Zbiornik roboczy otaczarki powinien by¢ izolowany termicznie, posiada¢ automatyczny system
grzewczy z tolerancjg + 5°C oraz uktad cyrkulacji asfaltu.

2.2.2 Wypelniacz

Nalezy stosowaé wypehiacz, spetniajacy wymagania WT-1 podane w tablicy 3.

Tablica 3. Wymagane wlasciwosci wypetiacza do warstwy §cieralnej z betonu asfaltowego

Wymagania wobec kruszyw w
Wilasciwosci wypelniacza zaleznosci od kategorii ruchu
KR 1
Uziarnienie wg PN-EN 933-10: zgodne z tablicg 24 w PN-EN 13043
Jako$¢ pytow wg PN-EN 933-9; kategoria nie MBe10
WYyZsza niz:
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Zawartos¢ wody wg PN-EN 1097-5; nie wyzsza
od:

1%(m/m)

Gesto$¢ ziaren wedlug EN 1097-7

Deklarowana przez producenta

Wolne przestrzenie w suchym zageszczonym

mieszanym, wymagana kategoria:

wypetniaczu wg PN-EN 1097-4; wymagana V2sg/a5
kategoria:

Przyrost temperatury migknienia wg PN-EN

131};9-1; nyr)naganrgkatggoria i Arss8/25
Rozpuszczalnos¢ w wodzie wg PN-EN 1744-1; WS
kategoria nie wyzsza niz:

Zawarto$¢ CaCO3 w wypetniaczu wapiennym wg cC
PN-EN 196-21; kategoria nie nizsza niz: "
Zawarto$¢ wodorotlenku wapnia w wypetniaczu K, 20

,Liczba asfaltowa” wedtlug PN-EN 13179-2,
wymagana kategoria

BNDekIarowana

Sktadowanie wypelniacza powinno si¢ odbywac¢ w silosach wyposazonych w urzadzenia do aeracji.

2.2.3 Kruszywo

Do warstwy Scieralnej z betonu asfaltowego nalezy stosowac¢ kruszywo wedtug PN-EN 13043 i WT-
1 2013 Kruszywa do mieszanek mineralno-asfaltowych i powierzchniowych utrwalen na drogach

krajowych.

Tablica 4. Wymagane wtasciwosci kruszywa grubego do warstwy $cieralnej z betonu asfaltowego

Wiasciwosci kruszywa

Wymagania wobec kruszyw w
zaleznosci od kategorii ruchu

kategoria nie wyzsza niz:

KR 1
Uziarnienie wg PN-EN 933-1 kategoria co najmniej: G¢85/20
Tolerancja uziarnienia; odchylenia nie wigksze niz wg kategorii: Gasiis
Zawarto$¢ pytow wg PN-EN 933-1; kategoria nie wyzsza niz: fa
Ksztatt kruszywa wg PN-EN 933-3 lub wg PNEN 933-4, Flys 1ub Shs

Procentowa zawartos¢ ziaren o powierzchni przekruszonej i
tamanej wg PN-EN 933-5; kategoria nie nizsza niz:

CDekIarowana

Odporno$¢ kruszywa na rozdrabnianie wg PNEN 1097-2, badania
a kruszywie o wymiarze 10/14, rozdzial 5; kategoria nie wyzsza
niz:

LAso

Gesto$¢ ziaren wedtug PN-EN 1097-6, rozdz. 7, 8 lub 9

deklarowana przez producenta

Nasigkliwos$¢ wedtug PN-EN- 1097-6, rozdz. 7, 8 lub 9

deklarowana przez producenta

Mrozoodpornos¢ wg PN-EN 1367-1 badania na kruszywie o
wymiarze 8/11. 11/16 lub 8/16, kategoria nie wyzsza niz:

FNaCI]-O

,Zgorzel stoneczna" bazaltu wg PN-EN 1367-3; kategoria:

SBLa

Sktad chemiczny — uproszczony opis petrograficzny wedtug PN-
EN 923-3

deklarowany przez producenta

Grube zanieczyszczenia lekkie, wg PN-EN 1744-1 p. 14.2;
kategoria nie wyZsza niz:

mipc0,1

Tablica 5. Wymagane wlasciwosci kruszywa famanego drobnego lub o cigglym uziarnieniu do D<8

mm do warstwy $cieralnej z betonu asfaltowego

Wiasciwos$ci kruszywa

Wymagania wobec kruszyw w zaleznosci

od kategorii ruchu

KR1

Uziarnienie wg PN-EN 933-1; wymagana kategoria :

Gr85 lub Ga85
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Tolerancja dla kruszywa drobnego i o ciaggtym

o e o GtcNR
ziarnieniu; odchylenia nie wigksze niz wg kategorii:
Zawarto$¢ pylow wg PN-EN 933-1 w kruszywie f
drobnym,; kategoria nie wyzsza niz: 10
Jakos$¢ pytu wedtug PN-EN 933-9; kategoria nie MB:10

WYyZsza niz:
Kanciasto$¢ kruszywa drobnego wedhug PN-EN 933-6,
rozdz.8, kategoria nie nizsza niz:
Gestos¢ ziaren wedtug PN-EN 1097-6, rozdz. 7,8 lub 9 Deklarowana przez producenta
Nasigkliwo$¢ wg PN-EN 1097-6, rozdz. 7, 8 lub 9 Deklarowana przez producenta
Gruba zanieczyszczenia lekkie, wg PN-EN 1744-1 p.
14.2; kategoria nie wyzsza niz:
Sktadowanie kruszywa powinno si¢ odbywaé¢ w warunkach zabezpieczajacych je przed
zanieczyszczeniem i zmieszaniem z kruszywem o innym wymiarze lub pochodzeniu. Podtoze
sktadowiska musi by¢ réwne, utwardzone i odwodnione.
2.2.4  Srodek adhezyjny
W celu poprawy powinowactwa fizykochemicznego lepiszcza asfaltowego i kruszywa,
gwarantujacego odpowiednia przyczepnos¢ (adhezje) lepiszcza do kruszywa i odporno$¢ mieszanki
mineralno-asfaltowej na dziatanie wody, nalezy dobra¢ i zastosowa¢ §rodek adhezyjny, tak aby dla
konkretnej pary kruszywo lepiszcze warto$¢ okreslona wedtug PN-EN 12697-11, metoda C wynosita
co najmniej 80%.
Sktadowanie §rodka adhezyjnego jest dozwolone tylko w oryginalnych opakowaniach producenta.

EcsDekIarowana

mpc0,1

3. SPRZET

3.1. Ogélne wymagania dotyczace sprzetu

Ogolne wymagania dotyczace sprzetu podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 3.
3.2. Sprzet stosowany do wykonania robét

Wykonawca przystepujacy do wykonania remontu czastkowego nawierzchni z betonu asfaltowego

powinien wykazac¢ si¢ mozliwoscia korzystania z nastepujacego sprzgtu:

- Wytworni mieszanki mineralno-asfaltowej — wytwoérnia (otaczarka) do wytwarzania mieszanek
mineralno-asfaltowych, z automatycznym sterowaniem produkcja i z mozliwoscia dozowania
sktadnikow adhezyjnych. Wytwornia , z ktorej bedzie dostarczana mieszanka powinna by¢
zlokalizowana w technologicznie uzasadnionej odlegtosci z jednoczesnym spetnieniem warunkow
dotyczacych zachowania wymaganej temperatury oraz cech jakosciowych przy wbudowaniu
mieszanki.

Wytwornia nie moze zakldoci¢ warunkdéw ochrony srodowiska tj. powodowaé zapylenia terenu,
zanieczyszcza¢ wod 1 wywolywac hatasu powyzej dopuszczalnych norm. Wydajno§¢ wytworni musi
zapewni¢ zapotrzebowanie na mieszanke dla danej budowy i posiadaé pelne wyposazenie
gwarantujace wlasciwg jako$¢ wytwarzanej mieszanki. Wymagana jest posiadanie:

- skrapiarki,

- walca stalowego gtadkiego ,

- szczotki mechanicznej lub/i innych urzadzen czyszczacych,

- samochod samowytadowczy z przykryciem lub termos,

4. TRANSPORT

4.1. Ogélne wymagania dotyczace transportu

Ogodlne wymagania dotyczace transportu podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne” pkt 4.
4.2. Transport materialow

Asfalt nalezy przewozi¢ w cysternach kolejowych lub samochodach izolowanych i zaopatrzonych w
urzadzenia umozliwiajace posrednie ogrzewanie oraz w zawory spustowe.
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Kruszywa mozna przewozi¢ dowolnymi srodkami transportu, w warunkach zabezpieczajacych je
przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materiatami i nadmiernym zawilgoceniem.
Wypehiacz nalezy przewozi¢ w sposob chronigcy go przed zawilgoceniem, zbryleniem i
zanieczyszczeniem. Wypehiacz luzem powinien by¢ przewozony w odpowiednich cysternach
przystosowanych do przewozu materiatow sypkich, umozliwiajacych roztadunek pneumatyczny.
Emulsja asfaltowa moze by¢ transportowana w zamknigtych cysternach, autocysternach, beczkach i
innych opakowaniach pod warunkiem, ze nie beda korodowaty pod wptywem emuls;ji i nie beda
powodowaty jej rozpadu. Cysterny powinny by¢ wyposazone w przegrody. Nie nalezy uzywac¢ do
transportu opakowan z metali lekkich (moze zachodzi¢ wydzielanie wodoru i grozba wybuchu przy
emulsjach o pH < 4).

Mieszanke mineralno-asfaltowa nalezy dowiez¢ na budowe pojazdami samowytadowczymi
bezposrednio przed wbudowaniem lub samochodem z termosem. Podczas transportu i postoju przed
wbudowaniem mieszanka powinna by¢ zabezpieczona przed ostygnigciem i doptywem powietrza
(przez przykrycie, pojemniki termoizolacyjne lub ogrzewane itp.). Warunki i czas transportu
mieszanki, od produkcji do wbudowania, powinny zapewniaé¢ utrzymanie temperatury w wymaganym
przedziale. Powierzchnie pojemnikow uzywanych do transportu mieszanki powinny by¢ czyste, a do
zwilzania tych powierzchni mozna uzywac tylko $rodki antyadhezyjne niewptywajace szkodliwie na
mieszanke.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogolne zasady wykonania robot

Ogodlne zasady wykonania robot podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 5.

5.2. Przygotowanie nawierzchni do naprawy

Trwato$¢ naprawy nawierzchni zalezy w bardzo duzym stopniu od doktadnosci jej oczyszczenia z

uszkodzonych fragmentéw nawierzchni i innych zanieczyszczen.

Przygotowanie uszkodzonego miejsca (ubytku, wyboju, obtamanych krawgdzi nawierzchni oraz

spekan i rakowin) do naprawy obejmuje wykonanie nastepujacych prac:

- usunigcie luznych okruchdéw nawierzchni,

- usuni¢cie wody, doprowadzajac uszkodzone miejsce do stanu powietrzno-suchego,

- doktadne oczyszczenie dna i krawedzi uszkodzonego miejsca z luznych ziaren grysu, zwiru, piasku i
pytu sprezonym powietrzem.

Przed przystapieniem do robot Wykonawca dostarczy Inzynierowi do akceptacji projekt sktadu

mieszanki mineralno-asfaltowej (AC 11 S) do wykonania remontu nawierzchni.

5.3 Warunki atmosferyczne

Remont nalezy wykonywac przy temperaturze otoczenia nie nizszej niz +10°C (wyjatkowo za zgoda

Inspektora Nadzoru - +5° C) Nie nalezy wykonywac¢ remontu podczas opadow deszczu.

5.4. Wykonanie remontu przy uzyciu mieszanki mineralno-asfaltowej na goraco

Przygotowane do naprawy miejsce po spryskaniu emulsjg lub asfaltem wypelni¢ nalezy goraca

mieszanka mineralno-asfaltowsa i zages$ci¢ mechanicznie. Beton asfaltowy powinien mie¢ uziarnienie

dostosowane do glgbokosci uszkodzenia (po jego oczyszczeniu z luznych czastek nawierzchni i

zanieczyszczen obcych), przy czym najwigksze ziarna w mieszance betonu asfaltowego powinny si¢

miesci¢ w przedziale od 1/3 do 1/4 glebokosci uszkodzenia. Przy glebszych uszkodzeniach nalezy

zastosowa¢ odpowiednio dwie lub trzy warstwy betonu asfaltowego wbudowywane oddzielnie o

dobranym uziarnieniu i wlasciwosciach fizykomechanicznych, dostosowanych do cech remontowanej

nawierzchni.

Przy typowym dla remontéw czastkowych zakresie robot dopuszcza si¢ reczne rozktadanie mieszanek

mineralno-bitumicznych przy uzyciu lopat, listwowych $ciagaczek (uzycie grabi wykluczone) i listew
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profilowych. Do zageszczenia roztozonych mieszanek nalezy uzy¢ lekkich walcow wibracyjnych lub
zageszczarek ptytowych.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci robot

Ogodlne zasady kontroli jako$ci robot podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 6.
6.2. Badania przed przystapieniem do robot

Przed przystapieniem do robdt Wykonawca powinien:

- uzyska¢ wymagane dokumenty, dopuszczajace wyroby budowlane do obrotu i powszechnego
stosowania (np. stwierdzenie o oznakowaniu materiatu znakiem CE lub znakiem budowlanym B,
certyfikat zgodnosci, deklaracje zgodnosci, aprobate techniczng, ew. badania materiatow wykonane
przez dostawcow itp.),

- ew. wykona¢ wiasne badania wlasciwos$ci materiatow przeznaczonych do wykonania robot,
okreslone przez Inzyniera.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawia Inzynierowi do akceptacji.
6.3. Badania w czasie robot

Badania kontrolne obejmuja :

a) ogledziny zewnetrzne przy ktorych ustala si¢ czy :
- miejsca naprawiane nie sg przebitumowane, co charakteryzuje si¢ wyciskaniem przez kota
pojazdéw sladéw na nawierzchni
- migjsca naprawiane sg niedobitumowane, czy masa nie jest przepalona lub Zle zageszczona , co
charakteryzuje si¢ wyrywaniem poszczegolnych ziaren przez kola pojazdow.

b) pomiar rownosci
Pomiar réwnosci wykonuje si¢ przez pomiar przeswitow na nawierzchni remontowanej pod fata
profilowa. Naprawiane miejsca nie moga znieksztatca¢ profilu podtuznego i poprzecznego
nawierzchni. Wykonawca jest zobowiazany dostarczy¢ wyniki badan sktadu masy na kazde zadanie
Inspektora Nadzoru.
Sktad masy moze r6zni¢ si¢ od sktadu recepturowego o :
- 0,5 % dla asfaltu
- 2,0 % dla ziaren ponizej 0,075 mm
- 6,0 % dla ziaren powyzej 2 mm

7. OBMIAR ROBOT :

Ogodlne zasady obmiaru robot podano w SST D-00.00.00 " Wymagania Ogolne" pkt.7.
Jednostkg obmiarowg jest :
-t (tona) wbudowanej mieszanki mineralno-asfaltowe;j.

8. ODBIOR ROBOT :

Ogodlne zasady odbioru robot podano w SST D-00.00.00 " Wymagania Ogdlne" pkt.8.
Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacja projektowa, SST i wymaganiami
Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary i badania daly wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNOSCI:

Ogolne ustalenia dotyczgce podstawy platnosci podano w SST D-00.00.00 " Wymagania

og6lne" pkt.9.

Cena jednostki obmiarowej :

Cena wykonania 1 m2 remontu czastkowego nawierzchni obejmuje:

- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

- warto$¢ robocizny naprawy zgodnie z dokumentacja , SSTWiOR i ewentualnie zaleceniami
Inspektora Nadzoru
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- wartos¢ zuzytych materialow z kosztami zakupu i transportu,

- warto$¢ pracy sprzetu z jego transportem na budowe i odtransportowaniem z placu budowy,

- pomiary i badania laboratoryjne,

- koszty oznakowania robot, koszty posrednie, zysk kalkulacyjny i obligatoryjne podatki.
Platno$¢ za metr kwadratowy nalezy przyjmowacé zgodnie z obmiarem i oceng jakosci robot na
podstawie wynikow pomiardéw i badan laboratoryjnych.

10. PRZEPISY ZWIAZANE :

10.1. Ogélne specyfikacje techniczne (OST)

1. D-M-00.00.00 Wymagania og6lne

10.2. Normy

PN-EN-13043/2004 - Kruszywa do mieszanek bitumicznych i powierzchniowych utrwalen
stosowanych na drogach, lotniskach i innych powierzchniach przeznaczonych
do ruchu.

PN-EN-13242/2004 — Kruszywa do niezwigzanych i hydraulicznie zwigzanych materiatow

stosowanych w obiektach budowlanych i budownictwie drogowym.
PN-EN 13808:2010 Asfalty i lepiszcza asfaltow
10.3. Inne dokumenty
- Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowanie (Dz.U. nr 43,
poz. 430)

- Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i pétsztywnych. Generalna Dyrekcja Drog
Krajowych i Autostrad — Politechnika Gdanska Gdansk 2012.
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