D-04.05.01 PODBUDOWA - ULEPSZONE PODLOZE Z KRUSZYW
STABILIZOWANYCH CEMANTEM. STABILIZACJA DOWIEZIONA

1. WSTEP
1.1. Przedmiot OST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej sa wymagania ogélne dotyczace wykonania i odbioru
rob6t zwigzanych z wykonywaniem ulepszonego podtoza ze stabilizacji dla zadania .

Przebudowa drogi powiatowej nr 1287D na odcinku Wotow -Uskorz ,
1.2. Zakres stosowania SST

Specyfikacja techniczna stosowana jest jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu
i realizacji robdt na drogach .
1.3. Zakres robot objetych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robdt zwiazanych
z wykonaniem i odbiorem ulepszonego podtoza stabilizacji dowiezionej

1.4. Okreslenia podstawowe

Okresdlenia podstawowe sa zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi normami oraz
z definicjami podanymi w SST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 1.4 oraz w OST wymienionych w pkt
1.3, dotyczacych poszczegdlnych rodzajéow podbudéw i ulepszonego poditoza z gruntéw lub kruszyw
stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi.
1.5. Ogélne wymagania dotyczace robét

Og6lne wymagania dotyczace robdt podano w SST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 1.5.

2. MATERIALY
2.1. Ogolne wymagania dotyczace materialow

Og6lne wymagania dotyczace materiatdow, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w SST D-M-
00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 2.
2.2. Rodzaje materialow

Materiaty stosowane podano w SST wymienionych w pkt 1.3, dotyczacych ulepszonego podtoza
z kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi.

3. SPRZET
3.1. Ogolne wymagania dotyczace sprzetu
Og6lne wymagania dotyczace sprzg¢tu podano w SST D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” pkt 3.
3.2. Sprzet do wykonania robét
Wykonawca przystepujacy do wykonania podbudowy lub ulepszonego podtoza stabilizowanego
spoiwami powinien wykaza¢ si¢ mozliwoscia korzystania z nast¢pujacego sprzgtu:
a) w przypadku wytwarzania mieszanek kruszywowo-spoiwowych w mieszarkach:
— mieszarek stacjonarnych,
— uktadarek lub rowniarek do rozktadania mieszanki,
— walcéw ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zageszczania,
— zageszczarek plytowych, ubijakéw mechanicznych lub matych walcéw wibracyjnych do zageszczania
w miejscach trudnodostepnych,

4. TRANSPORT
4.1. Ogolne wymagania dotyczace transportu

Og6lne wymagania dotyczace transportu podano w SST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 4.
4.2. Transport materialow
Transport cementu powinien odbywaé si¢ zgodnie z BN-88/6731-08 [19]Mieszanke kruszywowo-spoiwowa
mozna przewozi¢ dowolnymi $rodkami transportu, w sposdb zabezpieczony przed zanieczyszczeniem,
rozsegregowaniem i wysuszeniem lub nadmiernym zawilgoceniem.
5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogoélne zasady wykonania robét

Ogo6lne zasady wykonania rob6t podano w SST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” pkt 5.
5.2. Przygotowanie podloza

Podloze gruntowe powinno by¢ przygotowane zgodnie z wymaganiami okreslonymi w SST D-04.01.01
,,Koryto wraz z profilowaniem i zagg¢szczeniem podtoza” i SST D-02.00.00 ,,Roboty ziemne”. Paliki lub
szpilki do prawidlowego uksztattowania ulepszonego podloza powinny by¢ wczesniej przygotowane.Paliki lub
szpilki powinny by¢ ustawione w osi drogi i w rzedach réwnolegtych do osi drogi, lub w inny spos6b
zaakceptowany przez Inzyniera. Rozmieszczenie palikow lub szpilek powinno umozliwia¢ naciggnigcie
sznurkéw lub linek do wytyczenia rob6t w odstgpach nie wigkszych niz co 10 m.Jezeli warstwa mieszanki
kruszywa ze spoiwami hydraulicznymi ma by¢ uktadana w prowadnicach, to po wytyczeniu podbudowy nalezy
ustawi¢ na podtozu prowadnice w taki sposdb, aby wyznaczaty one $cisle linie krawedzi ukladanej warstwy
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wedtug dokumentacji projektowej. Wysoko$¢ prowadnic powinna odpowiadaé grubosci warstwy mieszanki
kruszywa ze spoiwami hydraulicznymi, w stanie niezaggszczonym. Prowadnice powinny by¢ ustawione
stabilnie, w sposob wykluczajacy ich przesuwanie si¢ pod wpltywem oddzialywania maszyn uzytych do
wykonania warstwy.

5.3. Odcinek prébny
Jezeli w SST przewidziano konieczno$§¢ wykonania odcinka prébnego, to co najmniej na 3 dni przed
rozpoczgciem rob6t, Wykonawca powinien wykonaé odcinek prébny w celu:
— stwierdzenia czy sprz¢t budowlany do spulchnienia, mieszania, rozkladania i zaggszczania jest wlasciwy,
— okreslenia grubo$ci warstwy materialu w stanie luznym, koniecznej do uzyskania wymaganej grubosci
warstwy po zageszczeniu,
— okreslenia potrzebnej liczby przej$¢ walcow do uzyskania wymaganego wskaznika zageszczenia warstwy.
Na odcinku prébnym Wykonawca powinien uzy¢ materiatow oraz sprzetu takich, jakie bgdg stosowane
do wykonywania podbudowy lub ulepszonego podloza.Powierzchnia odcinka prébnego powinna wynosi¢ od
400 do 800 m>. Odcinek prébny powinien by¢ zlokalizowany w miejscu  wskazanym  przez
Inzyniera. Wykonawca moze przystapi¢c do wykonywania podbudowy lub ulepszonego podloza  po
zaakceptowaniu odcinka probnego przez Inzyniera.

5.4. Utrzymanie ulepszonego podloza

Ulepszone podloze po wykonaniu, a przed ulozeniem nast¢pnej warstwy, powinny by¢ utrzymywane w
dobrym stanie. Jezeli Wykonawca bedzie wykorzystywat, za zgoda Inzyniera, gotowa podbudowg lub
ulepszone podtoze do ruchu budowlanego, to jest obowigzany naprawi¢ wszelkie uszkodzenia podbudowy,
spowodowane przez ten ruch. Koszt napraw wyniklych z niewtasciwego utrzymania podbudowy lub
ulepszonego podioza obcigza Wykonawce rob6t. Wykonawca jest zobowigzany do przeprowadzenia biezacych
napraw podbudowy lub ulepszonego podioza uszkodzonych wskutek oddzialywania czynnikéw
atmosferycznych, takich jak opady deszczu i $niegu oraz mréz.Wykonawca jest zobowiazany wstrzyma¢ ruch
budowlany po okresie intensywnych opadéw deszczu, jezeli wystapi mozliwo$¢ uszkodzenia podbudowy lub
ulepszonego podloza.Warstwa stabilizowana spoiwami hydraulicznymi powinna by¢ przykryta przed zima
warstwa nawierzchni lub zabezpieczona przed niszczacym dzialaniem czynnikéw atmosferycznych w inny
sposob zaakceptowany przez Inzyniera.

5.5. Pielegnacja warstwy
Pielegnacja powinna by¢ przeprowadzona wedtug jednego z nastgpujacych sposobow:

a) skropienie warstwy emulsjg asfaltowa, albo asfaltem D200 lub D300 w ilosci od 0,5 do 1,0 kg/mz,

b) skropienie specjalnymi preparatami powlokotwoérczymi posiadajacymi aprobate techniczng wydana przez
uprawniong jednostke, po uprzednim zaakceptowaniu ich uzycia przez Inzyniera,

¢) utrzymanie w stanie wilgotnym poprzez kilkakrotne skrapianie woda w ciggu dnia, w czasie co najmnie;j
7 dni,

d) przykrycie na okres 7 dni nieprzepuszczalng folig z tworzywa sztucznego, utozong na zaktad o szerokosci co
najmniej 30 cm i zabezpieczona przed zerwaniem z powierzchni warstwy przez wiatr,

e) przykrycie warstwa piasku lub grubej wtokniny technicznej i utrzymywanie jej w stanie wilgotnym w czasie
co najmniej 7 dni.

Inne sposoby pielegnacji, zaproponowane przez Wykonawce i inne materialy przeznaczone do
pielegnacji moga by¢ zastosowane po uzyskaniu akceptacji Inzyniera. Nie nalezy dopuszcza¢ zadnego ruchu
pojazdéw i maszyn po podbudowie w okresie 7 dni po wykonaniu. Po tym czasie ewentualny ruch
technologiczny moze odbywac si¢ wylacznie za zgoda Inzyniera.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakoSci robot

Ogo6lne zasady kontroli jakosci rob6t podano w SST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 6.
6.2. Badania przed przystapieniem do robot

Przed przystapieniem do rob6t Wykonawca powinien wykona¢ badania spoiw, kruszyw i gruntow
przeznaczonych do wykonania robét i przedstawi¢ wyniki tych badan Inzynierowi w celu akceptacji.
6.3. Badania w czasie robét
6.3.1. Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiaréw

Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiaréw w czasie wykonywania podbudowy lub ulepszonego
podloza stabilizowanych spoiwami podano w tablicy 1.
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Tablica 1. Czgstotliwo$¢ badan i pomiaréw

Czestotliwo$¢ badan

Maksymalna
Lp Wyszezegslnienic badai iilng b | osiecinis
dzialce roboczej ulepszonego pod-
oza przypadajaca
na jedno badanie
1 | Uziarnienie mieszanki kruszywa
2 | Wilgotno$¢ mieszanki kruszywa ze spoiwem
4 | Jednorodno$é i gleboko$é wymieszania *
5 | Zaggszczenie warstwy
6 | Grubo$¢ ulepszonego podioza 3 400 m”
7 | Wytrzymato$¢ na $ciskanie
— 7128-dniowa przy stabilizacji cementem i wapnem 6 probek
— 14 i42-dniowa przy stabilizacji popiotami lotnymi 6 probek
— 90-dniowa przy stabilizacji zuzlem granulowa nym 3 prébki 400 m”
8 | Mrozoodpornosé * przy projektowaniu i w przypadkach
watpliwych
9 | Badanie spoiwa:
— cementu, przy projektowaniu sktadu mieszanki i
przy kazdej zmianie
10 | Badanie wody dla kazdego watpliwego zrodta
dla kazdej partii i przy kazdej zmianie
11 | Badanie wtasciwo$ci kruszywa rodzaju gruntu lub kruszywa
12 | Wskaznik nosnosci CBR ¥ w przypadkach watpliwych 1ina

zlecenie Inzyniera

1) Badanie wykonuje si¢ dla gruntéw spoistych
2) Badanie wykonuje si¢ przy stabilizacji gruntu metodg mieszania na miejscu
3) Badanie wykonuje si¢ przy stabilizacji gruntu lub kruszyw cementem, wapnem i popiotami lotnymi
6.3.2. Uziarnienie kruszywa

Prébki do badaf nalezy pobiera¢ z mieszarek przed podaniem spoiwa. Uziarnienie kruszywa powinno
by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w SSTdotyczacych ulepszonego podioza.
6.3.3. Wilgotno$¢ mieszanki kruszywa ze spoiwami

Wilgotno§¢ mieszanki powinna by¢ réwna wilgotnosci optymalnej, okres§lonej w projekcie sktadu tej
mieszanki, z tolerancja +10% -20% jej wartoSci.
6.3.6. Zageszczenie warstwy

Mieszanka powinna by¢ zaggszczana do osiggnigcia wskaznika zaggszczenia nie mniejszego od 1,00
oznaczonego zgodnie z BN-77/8931-12 [25].
6.3.7. Grubo$¢ ulepszonego podtoza

Grubos$¢ warstwy nalezy mierzy¢ bezposrednio po jej zageszczeniu w odlegtosci co najmniej 0,5 m od
krawedzi. Grubo$¢ warstwy nie moze rdzni¢ si¢ od projektowanej o wigcej niz + 1 cm.
6.3.8. Wytrzymatos¢ na $ciskanie

Wytrzymatos$¢ na $ciskanie okresla si¢ na probkach walcowych o $rednicy i wysokosci 8 cm. Probki do
badan nalezy pobiera¢ z miejsc wybranych losowo, w warstwie roztozonej przed jej zaggszczeniem. Probki w
ilodci 6 sztuk nalezy formowac¢ i przechowywaé zgodnie z normami dotyczacymi poszczegdlnych rodzajow
stabilizacji spoiwami. Trzy probki nalezy bada¢ po 7 lub 14 dniach oraz po 28 lub 42 dniach przechowywania, a
w przypadku stabilizacji zuzlem granulowanym po 90 dniach przechowywania. Wyniki wytrzymato$ci na
Sciskanie powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w OST dotyczacych poszczegélnych rodzajow
podbudéw i ulepszonego podtoza.
6.3.9. Mrozoodpornos¢

Wskaznik mrozoodpornosci okreslany przez spadek wytrzymato$ci na $ciskanie probek poddawanych
cyklom zamrazania i odmrazania powinien by¢ zgodny z wymaganiami podanymi w OST dotyczacych
poszczeg6lnych rodzajéw podbuddéw i ulepszonego podioza.
6.3.10. Badanie spoiwa

Dla kazdej dostawy cementu, Wykonawca powinien okre§li¢ wiasciwosci podane w SSTdotyczacych
ulepszonego podioza.
6.3.11. Badanie wody

W przypadkach watpliwych nalezy przeprowadzi¢ badania wody wg PN-B-32250 [13].
6.3.12. Badanie wlasciwosci kruszywa

Wiasciwosci kruszywa nalezy badaé przy kazdej zmianie rodzaju gruntu lub kruszywa. Wtasciwosci
powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w SST dotyczacych ulepszonego podioza.
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6.4. Wymagania dotyczace cech geometrycznych i wytrzymalosciowych ulepszonego podltoza
6.4.1. Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiaréw

Czegstotliwos$¢ oraz zakres badan i pomiaréw dotyczacych cech geometrycznych podaje tablica 2.
Tablica 2. Czestotliwo§¢ oraz zakres badah i pomiaréw wykonanej ulpszonego podloza stabilizowanych
spoiwami

Lp. Wyszczegdlnienie badan i pomiaréw Minimalna czgstotliwo$¢
badan i pomiardéw
1 Szerokos¢ 10 razy na 1 km
2 Réwnos¢ podtuzna w sposéb ciagly planografem albo co 20 m tatg na kazdym
pasie ruchu
3 Roéwnos¢ poprzeczna 10 razy na 1 km
4 Spadki poprzeczne®’ 10 razy na 1 km
5 Rzedne wysoko$ciowe co 100 m
6 Uksztaltowanie osi w planie*’
7 Grubos$¢ ulepszonego podtoza w 3 punktach, lecz nie rzadziej niz raz na 2000 m”

*) Dodatkowe pomiary spadkéw poprzecznych i uksztaltowania osi w planie nalezy wykona¢ w punktach
gtéwnych tukéw poziomych.

6.4.2. Szeroko$¢ ulepszonego podtoza

Szeroko$¢ ulepszonego podloza nie moze rdzni¢ si¢ od szeroko$ci projektowanej o wigcej niz +10 cm,
-5cm. Na jezdniach bez kraweznikéw szeroko$¢ podbudowy powinna by¢ wigksza od szeroko$ci warstwy
wyzej lezacej o co najmniej 25 cm lub o warto$¢ wskazang w dokumentacji projektowe;.
6.4.3. Ro6wnos¢ ulepszonego podtoza

Nieréwnosci podtuzne ulepszonego podloza nalezy mierzy¢ 4-metrowa fatg lub planografem, zgodnie
z normg BN-68/8931-04 [22].

Nieréwnosci poprzeczne ulepszonego podtoza nalezy mierzy¢ 4-metrowg tatg.

Nieréwnosci nie powinny przekraczac:
- 15 mm dla ulepszonego podioza.
6.4.4. Spadki poprzeczne ulepszonego podtoza
Spadki poprzeczne ulepszonego podioza powinny by¢ zgodne z dokumentacja projektowa z tolerancja + 0,5 %.
6.4.5. Rzedne wysoko$ciowe ulepszonego podioza

Réznice pomiedzy rzednymi wykonanej ulepszonego podtoza a rzgdnymi projektowanymi nie
powinny przekracza¢ + 1 cm, -2 cm.
6.4.6. Uksztaltowanie osi ulepszonego podtoza

O$ ulepszonego podloza w planie nie moze by¢ przesunig¢ta w stosunku do osi projektowanej o wigcej
niz+ 5 cm.
6.4.7. Grubo$¢ ulepszonego podtoza

Grubo$¢ ulepszonego podtoza nie moze r6zni¢ si¢ od grubosci projektowanej o wigcej niz:
- dla podbudowy pomocniczej i ulepszonego podtoza +10%, -15%.
6.5. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi odcinkami ulepszonego podloza
6.5.1. Niewlasciwe cechy geometryczne ulepszonego podtoza

Jezeli po wykonaniu badan na stwardnialej ulepszonym podlozu stwierdzi si¢, ze odchylenia cech
geometrycznych przekraczaja wielkosci okreslone w p. 6.4, to warstwa zostanie zerwana na calg grubos¢ i
ponownie wykonana na koszt Wykonawcy. Dopuszcza si¢ inny rodzaj naprawy wykonany na koszt
Wykonawcy, o ile zostanie on zaakceptowany przez Inzyniera.Jezeli szeroko$¢ ulepszonego podloza jest
mniejsza od szeroko$ci projektowanej o wigcej niz 5 cm i nie zapewnia podparcia warstwom wyzej lezacym, to
Wykonawca powinien poszerzy¢ ulepszone podloze przez zerwanie warstwy na pelna grubo$¢ do potowy
szeroko$ci pasa ruchu i wbudowanie nowej mieszanki.Nie dopuszcza si¢ mieszania sktadnikow mieszanki na
miejscu. Roboty te Wykonawca wykona na wtasny koszt.
6.5.2. Niewlasciwa grubos$¢ ulepszonego podioza

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wzgledem grubosci Wykonawca wykona naprawe
ulepszonego podtoza przez zerwanie wykonanej warstwy, usuni¢cie zerwanego materiatu i ponowne wykonanie
warstwy o odpowiednich wlasciwo$ciach i o wymaganej grubosci. Roboty te Wykonawca wykona na wtasny
koszt. Po wykonaniu tych rob6t nastapi ponowny pomiar i ocena grubosci warstwy, na koszt Wykonawcy.
6.5.3. Niewlasciwa wytrzymato$¢ ulepszonego podtoza

Jezeli wytrzymalo$¢ $rednia probek bedzie mniejsza od dolnej granicy okreslonej w OST dla
poszczegblnych rodzajéw podbudéw i ulepszonego podloza, to warstwa wadliwie wykonana zostanie zerwana i
wymieniona na nowa o odpowiednich wtasciwos$ciach na koszt Wykonawcy.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogolne zasady obmiaru robot
Ogo6lne zasady obmiaru robdt podano wSST D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” pkt 7.
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7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostka obmiarowa jest m’ (metr kwadratowy) ufozonej stabilizacji dowiezionej z wytworni
o okreslonych w PB parametrach technicznych ( wytrzymato$ciowych)

8. ODBIOR ROBOT

Ogo6lne zasady odbioru rob6t podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” pkt 8.

Roboty uznaje si¢ za zgodne z dokumentacja projektowa, SST i wymaganiami Inzyniera, jezeli
wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 daty wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogoélne ustalenia dotyczace podstawy platnoSci

Ogdlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w SST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej
Cena wykonania 1 m’

hydraulicznymi obejmuje:

a) w przypadku wytwarzania mieszanek kruszywowo-spoiwowych w mieszarkach:

— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

— oznakowanie robot,

— dostarczenie materiatéw, wyprodukowanie mieszanki i jej transport na miejsce wbudowania,

— dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezienie prowadnic oraz innych materiatéw 1 urzadzen

pomocniczych,

ulepszonego podloza z gruntdw lub kruszyw stabilizowanych spoiwami

— rozlozenie i zaggszczenie mieszanki,
— pielegnacja wykonanej warstwy
— przeprowadzenie pomiardéw i badan laboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji technicznej,

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy
1. PN-B-04300 Cement. Metody badan. Oznaczanie cech fizycznych
2. PN-B-04481 Grunty budowlane. Badania prébek gruntu
3. PN-B-06714-12 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartosci zanieczyszczen obcych
4. PN-B-06714-15 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie sktadu ziarnowego
5. PN-B-06714-26 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawarto$ci zanieczyszczen
organicznych
6. PN-B-06714-28 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawarto$ci siarki metoda
bromowga
7. PN-B-06714-37 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu krzemianowego
8. PN-B-06714-38 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu wapniowego
9. PN-B-06714-39 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu zelazawego
10. PN-B-06714-42 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie $cieralnoS§ci w bebnie Los
Angeles
11.  PN-B-19701 Cement. Cement powszechnego uzytku. Sktad, wymagania i ocena zgodnosci
12.  PN-B-30020 Wapno
13.  PN-B-32250 Materiaty budowlane. Woda do betonéw i zapraw
14.  PN-C-84038 Wodorotlenek sodowy techniczny
15. PN-C-84127 Chlorek wapniowy techniczny
16.  PN-S-96011 Drogi samochodowe. Stabilizacja gruntow wapnem do celéw drogowych
17. PN-S-96012 Drogi samochodowe. Podbudowa 1 ulepszone podloze 2z gruntu
stabilizowanego cementem
18.  PN-S-96035 Drogi samochodowe. Popioty lotne
19. BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie
20. BN-64/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaznika piaskowego
21. BN-64/8931-02 Drogi samochodowe. Oznaczanie modulu odksztalcenia nawierzchni
podatnych i podtoza przez obcigzenie ptyta
22. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar réwnosci nawierzchni planografem i tata
23.  BN-70/8931-05 Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaznika no$nosci gruntu jako podtoza
nawierzchni podatnych
24. BN-73/8931-10 Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaznika aktywnosci pucolanowe;j
popiotéw lotnych z wegla kamiennego
25. BN-77/8931-12 Oznaczanie wskaznika zaggszczenia gruntu
26. BN-71/8933-10 Drogi samochodowe. Podbudowa z gruntéw stabilizowanych aktywnymi

popiotami lotnymi.
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