D-04.05.01 Podbudowa i ulepszone podtoze z gruntu stabilizowanego cementem

SZCZEGOLOWA SPECYFIKACJA TECHNICZNA

D - 04.05.01 PODBUDOWA I ULEPSZONE PODLOZE Z GRUNTU LUB KRUSZYWA
STABILIZOWANEGO CEMENTEM (CPV 45233000-9)

1. WSTEP

1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej szczeg6lowej specyfikacji technicznej (SST) sa wymagania ogdlne dotyczace
wykonania i odbioru robét zwigzanych z wykonywaniem podbudowy i ulepszonego podtoza z gruntu lub kruszywa
stabilizowanego cementem.

1.2. Zakres stosowania SST

Specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji
robét wymienionych w punkcie 1.3.

1.3. Zakres robét objetych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad wykonania i odbioru robdt zwigzanych
z przebudowa drogi gminnej nr 111338 L. w miejscowos$ci Stara Wie§ od km od km 0+000 do km 0+893,
obejmujac:
- wykonanie podbudowy z gruntu stabilizowanego cementem o Rm=2.5 MPa , warstwa gr. 10 cm — poszerzenie
jezdni.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Podbudowa z gruntu stabilizowanego cementem - jedna lub dwie warstwy zageszczonej mieszanki
cementowo-gruntowej, ktéra po osiggnigciu wlasciwej wytrzymatosci na $ciskanie, stanowi fragment no$nej czesci
nawierzchni drogowe;j.

1.4.2. Mieszanka cementowo-gruntowa - mieszanka gruntu, cementu i wody, a w razie potrzeby réwniez dodatkéw
ulepszajacych, np. popiotéw lotnych lub chlorku wapniowego, dobranych w optymalnych ilosciach.

1.4.3. Grunt stabilizowany cementem - mieszanka cementowo-gruntowa zageszczona i stwardniala w wyniku
ukonczenia procesu wigzania cementu.

1.4.4. Kruszywo stabilizowane cementem - mieszanka kruszywa naturalnego, cementu i wody, a w razie potrzeby
dodatkéw ulepszajacych, np. popiotéw lotnych lub chlorku wapniowego, dobranych w optymalnych ilo$ciach,
zageszczona i stwardniata w wyniku ukonczenia procesu wigzania cementu.

1.4.5. Podloze gruntowe ulepszone cementem - jedna lub dwie warstwy zageszczonej mieszanki cementowo-
gruntowej, na ktorej uktadana jest warstwa podbudowy.

1.4.6. Pozostate okreslenia sa zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami
podanymi w SST D-00.00.00 ,,Wymagania ogd6lne” pkt 1.4.

2. MATERIALY

2.1. Cement
Jako spoiwo nalezy stosowa¢ cement klasy 32,5 N/R wg PN-EN 197-1 [11].

Wymagania dla cementu zestawiono w tablicy 1.
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Tablica 1. Wlasciwos$ci mechaniczne i fizyczne cementu wg PN-EN 197-1 [11]

Lp. Wiasciwosci Klasa cementu
32,5
1 | Wytrzymatos¢ na $ciskanie (MPa), po 7 dniach, nie mnie;j
niz: 16
- cement portlandzki bez dodatkéw
- cement hutniczy 16
- cement portlandzki z dodatkami 16
2 | Wytrzymatos¢ na $ciskanie (MPa), po 28 dniach, nie 32,5
mniej niz:
3 | Czas wigzania:
- poczatek wigzania, najwcze$niej po uptywie, min. 60
- koniec wigzania, najp6zniej po uptywie, h 12
4 | Statos¢ objetosci, mm, nie wiecej niz 10

Przechowywanie cementu powinno odbywac si¢ zgodnie z BN-88/6731-08 [19].
W przypadku, gdy czas przechowywania cementu bedzie dluzszy od trzech miesigcy, mozna go stosowaé
za zgoda Inzyniera tylko wtedy, gdy badania laboratoryjne wykaza jego przydatnos¢ do robot.

2.2. Grunty

Przydatno$¢ gruntéw przeznaczonych do stabilizacji cementem nalezy oceni¢ na podstawie wynikéw badan
laboratoryjnych, wykonanych wedlug metod podanych w PN-S-96012 [17].

Do wykonania podbudéw i ulepszonego podloza z gruntéw stabilizowanych cementem nalezy stosowac
grunty spelniajagce wymagania podane w tablicy 2.
Grunt mozna uzna¢ za przydatny do stabilizacji cementem wtedy, gdy wyniki badan laboratoryjnych
wykaza, ze wytrzymatos$¢ na $ciskanie i mrozoodpornos¢ probek gruntu stabilizowanego sa zgodne z wymaganiami
okreslonymi w p. 2.7 tablica 4.

Tablica 2. Wymagania dla gruntéw przeznaczonych do stabilizacji cementem wg PN-S-96012 [17]

Lp. Wiasciwosci Wymagani | Badania wedtug
a
1 | Uziarnienie
a) ziarn przechodzacych przez sito # 40 mm,
% (m/m), nie mniej niz: 100
b) ziarn przechodzacych przez sito # 20 mm,
% (m/m), powyzej 85 n
c¢) ziarn przechodzacych przez sito # 4 mm, PN-B-04481 [2]
% (m/m), powyzej 50
d) czastek mniejszych od 0,002 mm, % 20
(m/m), ponize]
2 | Granica ptynnosci, % (m/m), nie wigcej niz: 40 PN-B-04481 [2]
3 | Wskaznik plastycznos$ci, % (m/m), nie wiecej 15 PN-B-04481 [2]
niz:
4 | Odczyn pH od 5do 8 | PN-B-04481 [2]
5 Zz.lwar.to.s? czeSci organicznych, % (m/m), nie ) PN-B-04481 [2]
wigcej niz:
6 |Zawartos¢ s.1arc.zan(.)w7 .w przeliczeniu na SOs;, 1 PN-B-06714-28
% (m/m), nie wigcej niz: [6]
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Grunty nie spetniajace wymagan okre§lonych w tablicy 2, moga by¢ poddane stabilizacji po uprzednim
ulepszeniu chlorkiem wapniowym, wapnem, popiotami lotnymi.

Grunty o granicy ptynnosci od 40 do 60 % i wskazniku plastycznosci od 15 do 30 % moga byé
stabilizowane cementem dla podbudéw pomocniczych i ulepszonego podtoza pod warunkiem uzycia specjalnych
maszyn, umozliwiajgcych ich rozdrobnienie i przemieszanie z cementem.

Dodatkowe kryteria oceny przydatnosci gruntu do stabilizacji cementem; zaleca si¢ uzycie gruntéw o:

— wskazniku piaskowym od 20 do 50, wg BN-64/8931-01 [20],
— zawartosci ziarn pozostajacych na sicie # 2 mm - co najmniej 30%,
— zawartosci ziarn przechodzacych przez sito 0,075 mm - nie wigcej niz 15%.

Decydujacym sprawdzianem przydatnosci gruntu do stabilizacji cementem s3 wyniki wytrzymato$ci na
sciskanie probek gruntu stabilizowanego cementem.

2.3. Kruszywa
Do stabilizacji cementem mozna stosowaé piaski, mieszanki i zwiry albo mieszankg tych kruszyw,

spetniajace wymagania podane w tablicy 3.

Tablica 3. Wymagania dla kruszyw przeznaczonych do stabilizacji cementem

Lp. Wilasciwosci Wymagani | Badania wedtug
a

1 | Uziarnienie

a) ziarn pozostajacych na sicie # 2 mm, %,
nie mniej niz: 30 PN'B'02714'15

[4]

b) ziarn przechodzacych przez sito 0,075 mm,
%, nie wiecej niz: 15

2 |Zawarto$¢ czeSci organicznych, barwa cieczy

.S . .. wzorcowa | PN-B-06714-26
nad kruszywem nie ciemniejsza niz:

[5]

3 |Zawarto$¢ zanieczyszczen obcych, %, nie

L 0,5 PN-B-06714-12
wigcej niz:

[3]

4 | Zawartos¢ siarczanéw, w przeliczeniu na SOs,

o 1 PN-B-06714-28
%, ponizej:

[6]

Jezeli kruszywo przeznaczone do wykonania warstwy nie jest wbudowane bezposrednio po dostarczeniu na
budowe i zachodzi potrzeba jego okresowego sktadowania na terenie budowy, to powinno by¢ ono sktadowane w
pryzmach, na utwardzonym i dobrze odwodnionym placu, w warunkach zabezpieczajacych przed
zanieczyszczeniem i przed wymieszaniem réznych rodzajéw kruszyw.

2.4. Woda

Woda stosowana do stabilizacji gruntu lub kruszywa cementem i ewentualnie do pielggnacji wykonane]
warstwy powinna odpowiada¢ wymaganiom PN-EN 1008 [13]. Bez badan laboratoryjnych mozna stosowac
wodociggowa wode pitng. Gdy woda pochodzi z watpliwych Zzrédet nie moze by¢ uzyta do momentu jej
przebadania, zgodnie z wyzej podang norma lub do momentu poréwnania wynikéw wytrzymatosci na $ciskanie
probek gruntowo-cementowych wykonanych z woda watpliwa i z woda wodociagowa. Brak réznic potwierdza
przydatno$¢ wody do stabilizacji gruntu lub kruszywa cementem.

2.5. Dodatki ulepszajace
Przy stabilizacji gruntéw cementem, w przypadkach uzasadnionych, stosuje si¢ nastepujace dodatki
ulepszajace:
— wapno wg PN-B-30020 [12],
— popioty lotne wg PN-S-96035 [18],
— chlorek wapniowy wg PN-C-84127 [15].
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Za zgoda Inzyniera moga by¢ stosowane inne dodatki o sprawdzonym dziataniu, posiadajace aprobate
techniczng wydang przez uprawniong jednostke.

2.6. Grunt lub kruszywo stabilizowane cementem
W zalezno$ci od rodzaju warstwy w konstrukcji nawierzchni drogowej, wytrzymato$¢ gruntu lub kruszywa

stabilizowanego cementem wg PN-S-96012:1997 [17], powinna spelnia¢ wymagania okre$lone w tablicy 4.

Tablica 4. Wymagania dla gruntéw lub kruszyw stabilizowanych cementem dla poszczegblnych warstw
podbudowy i ulepszonego podtoza

Rodzaj warstwy w konstrukcji Wytrzymalo$é na Wskaznik mrozood-
Lp. nawierzchni drogowe;] Sciskanie probek
nasyconych woda (MPa)
po 7 po 28 pornosci
dniach dniach
1 |Podbudowa zasadnicza dla KR1 lub od 1,6 od 2,5 0.7
%(Elgudowa pomocnicza dla KR2 do do 2.2 d0'5.0

2 |Gérna czgs¢ warstwy ulepszonego
podtoza gruntowego o grubosci co
najmniej 10 cm dla KR5 i KR6 lub| ©d 1.0 od 1,5 0,6
gérna  cze§¢ warstwy ulepszenia| 90 1,6 do 2,5
stabego podtoza z gruntéw
watpliwych oraz wysadzinowych

3 |Dolna czg$¢ warstwy ulepszonego
podtoza gruntowego w przypadku
posadowienia konstrukcji nawierzchni
na podtozu z gruntéw watpliwych do 1,5
i wysadzinowych

- od 0,5 0,6

3. SPRZET

Wymagania dotyczace sprzetu okreslone sa w SST D-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”
4. TRANSPORT

Wymagania dotyczace transportu okreslone sg w SST D-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”
5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Warunki przystapienia do robét

Podbudowa z gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem nie moze by¢ wykonywana wtedy, gdy
podtoze jest zamarzniete i podczas opadéw deszczu. Nie nalezy rozpoczyna¢ stabilizacji gruntu lub kruszywa
cementem, jezeli prognozy meteorologiczne wskazujg na mozliwy spadek temperatury ponizej 5°C w czasie
najblizszych 7 dni.

5.2. Sklad mieszanki cementowo-gruntowej i cementowo-kruszywowej

Zawarto$¢ cementu w mieszance nie moze przekracza¢ wartosci podanych w tablicy 5. Zaleca si¢ taki
dobdr mieszanki, aby spelni¢ wymagania wytrzymatosciowe okreslone w p. 2.7 tablica 4, przy jak najmniejszej
zawarto$ci cementu.

Tablica 5. Maksymalna zawarto$¢ cementu w mieszance cementowo-gruntowej lub w mieszance kruszywa
stabilizowanego cementem dla poszczegdlnych warstw podbudowy i ulepszonego podtoza
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Maksymalna zawarto$¢ cementu, % w stosunku do masy
Lp. Kategoria suchego gruntu lub kruszywa
ruchu podbudowa podbudowa ulepszone
zasadnicza pomocnicza podtoze
1 |KR2 do KR 6 - 6 8
2 |KR1 8 10 10

Zawarto$¢ wody w mieszance powinna odpowiada¢ wilgotno$ci optymalnej, okreslonej wedtug normalnej
préby Proctora, zgodnie z PN-B-04481 [2], z tolerancja +10%, -20% jej wartoSci.

Zaprojektowany sktad mieszanki powinien zapewnia¢ otrzymanie w czasie budowy wilasciwos$ci gruntu lub
kruszywa stabilizowanego cementem zgodnych z wymaganiami okre§lonymi w tablicy 4.

5.5. Stabilizacja metoda mieszania na miejscu

Do stabilizacji gruntu metoda mieszania na miejscu mozna uzy¢ specjalistycznych mieszarek
wieloprzejsciowych lub jednoprzej$ciowych albo maszyn rolniczych.

Grunt przewidziany do stabilizacji powinien by¢ spulchniony i rozdrobniony.

Po spulchnieniu gruntu nalezy sprawdzi¢ jego wilgotno$¢ i w razie potrzeby ja zwigkszy¢ w celu utatwienia
rozdrobnienia. Woda powinna by¢ dozowana przy uzyciu beczkowozéw zapewniajacych réwnomierne
i kontrolowane dozowanie. Wraz z wodg mozna dodawa¢ do gruntu dodatki ulepszajace rozpuszczalne w wodzie,
np. chlorek wapniowy.

Jezeli wilgotno$¢ naturalna gruntu jest wigksza od wilgotnosci optymalnej o wigcej niz 10% jej wartoSci,
grunt powinien by¢ osuszony przez mieszanie i napowietrzanie w czasie suchej pogody.

Po spulchnieniu i rozdrobnieniu gruntu nalezy doda¢ i przemiesza¢ z gruntem dodatki ulepszajace, np.
wapno lub popioty lotne, w ilosci okreslonej w recepcie laboratoryjnej, o ile ich uzycie jest przewidziane w tejze
recepcie.

Cement nalezy dodawa¢ do rozdrobnionego i ewentualnie ulepszonego gruntu w iloéci ustalonej w recepcie
laboratoryjnej. Cement i dodatki ulepszajace powinny by¢ dodawane przy uzyciu rozsypywarek cementu lub w
inny spos6b zaakceptowany przez Inzyniera.

Grunt powinien by¢ wymieszany z cementem w sposOb zapewniajacy jednorodno$¢ na okreslong
glebokos¢, gwarantujaca uzyskanie projektowanej grubo$ci warstwy po zageszczeniu. W przypadku wykonywania
stabilizacji w prowadnicach, szczegélna uwage nalezy zwrdci¢ na jednorodno$¢ wymieszania gruntu w obrebie
skrajnych paséw o szerokosci od 30 do 40 cm, przylegtych do prowadnic.

Po wymieszaniu gruntu z cementem nalezy sprawdzi¢ wilgotno$¢ mieszanki. Jezeli jej wilgotno$¢ jest
mniejsza od optymalnej o wiecej niz 20%, nalezy doda¢ odpowiednig ilo$¢ wody i mieszanke ponownie doktadnie
wymiesza¢. Wilgotno$¢ mieszanki przed zageszczeniem nie moze rézni¢ si¢ od wilgotnosci optymalnej o wigcej
niz +10%, -20% jej wartosci.

Czas od momentu roztozenia cementu na gruncie do momentu zakonczenia mieszania nie powinien by¢
dtuzszy od 2 godzin.

Po zakonczeniu mieszania nalezy powierzchni¢ warstwy wyréwna¢ i wyprofilowa¢ do wymaganych
w dokumentacji projektowej rzednych oraz spadkéw poprzecznych i podluznych. Do tego celu nalezy uzy¢
réwniarek i wykorzysta¢ prowadnice podtuzne, uktadane kazdorazowo na odcinku roboczym. Od uzycia prowadnic
mozna odstapi¢ przy zastosowaniu specjalistycznych mieszarek i technologii gwarantujacej odpowiednia réwnos¢
warstwy, po uzyskaniu zgody Inzyniera. Po wyprofilowaniu nalezy natychmiast przystapi¢ do zageszczania
warstwy. Zaggszczenie nalezy przeprowadzi¢ w sposob okre§lony w p. 5.8.

5.6. Stabilizacja metodg mieszania w mieszarkach stacjonarnych

Sktadniki mieszanki i w razie potrzeby dodatki ulepszajace, powinny by¢ dozowane w ilosci okreslone;j
w recepcie laboratoryjnej. Mieszarka stacjonarna powinna by¢ wyposazona w urzadzenia do wagowego dozowania
kruszywa lub gruntu i cementu oraz obj¢tosciowego dozowania wody.

Czas mieszania w mieszarkach cyklicznych nie powinien by¢ krétszy od 1 minuty, o ile krétszy czas
mieszania nie zostanie dozwolony przez Inzyniera po wstgpnych préobach. W mieszarkach typu ciaglego predkos¢
podawania materiatéw powinna by¢ ustalona i na biezaco kontrolowana w taki sposob, aby zapewni¢ jednorodno$¢
mieszanki.
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Wilgotnos¢ mieszanki powinna odpowiada¢ wilgotnosci optymalnej z tolerancja +10% i -20% jej wartosci.

Przed utoZzeniem mieszanki nalezy ustawi¢ prowadnice i podioze zwilzy¢ woda.

Mieszanka dowieziona z wytworni powinna by¢ uktadana przy pomocy uktadarek lub réwniarek. Grubo$¢
uktadania mieszanki powinna by¢ taka, aby zapewni¢ uzyskanie wymaganej grubo$ci warstwy po zaggszczeniu.

Przed zaggszczeniem warstwa powinna by¢ wyprofilowana do wymaganych rzednych, spadkéw
podtuznych i poprzecznych. Przy uzyciu réwniarek do rozkladania mieszanki nalezy wykorzysta¢ prowadnice,
w celu uzyskania odpowiedniej réwnosci profilu warstwy. Od uzycia prowadnic mozna odstgpi¢ przy zastosowaniu
technologii gwarantujacej odpowiednia réwnos¢ warstwy, po uzyskaniu zgody Inzyniera. Po wyprofilowaniu
nalezy natychmiast przystapi¢ do zageszczania warstwy.

5.7. Zageszczanie

Zageszczanie warstwy gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem nalezy prowadzi¢ przy uzyciu
zageszczarek ptytowych ciezkich.

W przypadku technologii mieszania na miejscu, operacje zageszczania i obrdbki powierzchniowej musza
by¢ zakonczone nie pdzniej niz w ciagu 5 godzin, liczac od momentu rozpoczecia mieszania gruntu z cementem.

Zageszczanie nalezy kontynuowac¢ do osiggni¢cia wskaznika zageszczenia mieszanki okreslonego wg BN-
77/8931-12 [25] nie mniejszego od podanego w PN-S-96012 [17] 1 SST.

Wszelkie miejsca luzne, rozsegregowane, spekane podczas zageszczania lub w inny sposéb wadliwe,
musza by¢ naprawione przez zerwanie warstwy na petng grubo$¢, wbudowanie nowej mieszanki o odpowiednim
sktadzie i ponowne zaggszczenie. Roboty te sg wykonywane na koszt Wykonawcy.

5.8. Spoiny robocze

W miare mozliwosci nalezy unika¢ podluznych spoin roboczych, poprzez wykonanie warstwy na calej
szerokosci.

Jesli jest to niemozliwe, przy warstwie wykonywanej w prowadnicach, przed wykonaniem kolejnego pasa
nalezy pionowa krawedz wykonanego pasa zwilzy¢ woda. Przy warstwie wykonanej bez prowadnic w utozonej
1 zageszczonej mieszance, nalezy niezwlocznie obcig¢ pionowg krawedz. Po zwilZeniu jej woda nalezy wbudowac
kolejny pas. W podobny spos6b nalezy wykonaé poprzeczng spoing roboczg na polaczeniu dziatek roboczych. Od
obciecia pionowej krawegdzi w wykonanej mieszance mozna odstapi¢ wtedy, gdy czas pomiedzy zakonczeniem
zageszczania jednego pasa, a rozpoczeciem wbudowania sasiedniego pasa, nie przekracza 60 minut.

Jezeli w nizej potozonej warstwie wystepuja spoiny robocze, to spoiny w warstwie lezacej wyzej powinny
by¢ wzgledem nich przesuniete o co najmniej 30 cm dla spoiny podtuznej i 1 m dla spoiny poprzeczne;.

5.9. Pielegnacja warstwy z gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem

Zasady pielegnacji warstwy gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem zawarte sg w SST D-04.05.00
~Podbudowy
i ulepszone podioze z gruntéw lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi.

5.10. Utrzymanie podbudowy i ulepszonego podioza

Podbudowa i ulepszone podioze powinny by¢ utrzymywane przez Wykonawce zgodnie z zasadami
okreslonymi w SST D-04.05.00 ,,Podbudowy i ulepszone podioze z gruntéw lub kruszyw stabilizowanych
spoiwami hydraulicznymi. Wymagania ogdlne” pkt 5.4.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Badania przed przystapieniem do roboét

Przed przystapieniem do rob6t Wykonawca powinien wykona¢ badania gruntéw lub kruszyw zgodnie z
ustaleniami SST D-04.05.00 ,,Podbudowy i ulepszone podtoze z gruntéw lub kruszyw stabilizowanych spoiwami
hydraulicznymi.

6.3. Badania w czasie robot

Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw kontrolnych w czasie rob6t podano w SST D-04.05.00
,,Podbudowy i ulepszone podtoze z gruntéw lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi.
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6.4. Wymagania dotyczace cech geometrycznych podbudowy i ulepszonego podloza

Wymagania dotyczace cech geometrycznych podbudowy i ulepszonego podtoza podano w SST D-04.05.00
,,Podbudowy
i ulepszone podioze z gruntéw lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymagania ogélne”

6.5. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy i ulepszonego podloza

Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy i ulepszonego podtoza podano
w SST D-04.05.00 ,,Podbudowy i ulepszone podtoze z gruntéw lub kruszyw stabilizowanych spoiwami
hydraulicznymi.
7. OBMIAR ROBOT

Zasady obmiaru robét podano w SST D-04.05.00 ,,Podbudowy i ulepszone podtoze z gruntéw lub kruszyw
stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi.
8. ODBIOR ROBOT

Zasady odbioru robét podano w SST D-04.05.00 ,,Podbudowy i ulepszone podtoze z gruntéw lub kruszyw
stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymagania ogélne” pkt 8.
9. PODSTAWA PLATNOSCI

Zasady dotyczace ustalenia podstawy platnosci podano w SST D-04.05.00 ,,Podbudowy i ulepszone
podtoze z gruntéw lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi.
10. PRZEPISY ZWIAZANE

Normy i przepisy zwiazane podano w SST D-04.05.00 ,,Podbudowy i ulepszone podloze z gruntéw lub
kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi.
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