STD - 04. STABILIZACJA GRUNTU SPOIWEM HYDRAULICZNYM

1.1. Przedmiot ST
Przedmiotem niniejszej czgsci ST sg wymagania ogolne dotyczace wykonania i odbioru robdt zwigzanych
z wykonywaniem podbudowy i ulepszonego podioza z gruntéw i kruszyw stabilizowanych spoiwami
hydraulicznymi w zwiazku z realizacja zadania o ktorym mowa w punkcie 1.
1.2. Zakres robot objetych ST
Podbudowe z gruntow i kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi wykonuje si¢, zgodnie z
ustaleniami podanymi w dokumentacji projektowe;j, jako podbudowe zasadniczg.
1.3. Okreslenia podstawowe
Okreslenia podstawowe sa zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi normami oraz z
definicjami podanymi w rozdz. ,,Wymagania ogdlne”.
1.4. Ogdlne wymagania dotyczace robét
Ogo6lne wymagania dotyczace robot podano w rozdz. ,,Wymagania ogdlne”.
2. Materialy
Materiaty stosowane podano w czesci ST, dotyczacych poszczegdlnych rodzajow podbudow i
ulepszonego podiloza z gruntéw i kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi (w zakresie
kruszywa - nalezy wykorzysta¢ istniejacg warstwe kruszywa zalegajacego pod istniejgca nawierzchnig).
Nalezy dostosowac i dobra¢ spoiwo hydrauliczne (rodzaj oraz ilo§¢) w oparciu o przeprowadzone badania
rodzaju oraz parametréw w tym wytrzymatosciowych podtoza gruntowego.
3. Sprzet
Wykonawca przystgpujacy do wykonania podbudowy Iub ulepszonego podioza stabilizowanego
spoiwami przy wytwarzaniu mieszanki na miejscu, powinien wykaza¢ si¢ mozliwoscia korzystania z
nastepujacego sprzetu:
- zestawu sprzetowego do stabilizacji tj. mieszarek jedno lub wielowirnikowych do wymieszania gruntu
ze spoiwami,
- spycharek, rowniarek sprzetu rolniczego (ptugi, brony, kultywatory) do spulchniania gruntu,
- cigzkich szablonéw do wyprofilowania warstwy,
- rozsypywarek wyposazonych w ostony przeciwpylne 1 szczeliny o regulowanej szerokosci do
rozsypywania spoiw,
- przewoznych zbiornikow na wode, wyposazonych w urzadzenia do rownomiernego i kontrolowanego
dozowania wody,
- walcow ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zageszczania,
- zageszczarek ptytowych, ubijakéw mechanicznych lub matych walcow wibracyjnych do zageszczania w
miejscach trudnodostepnych.
4. Transport

Transport cementu powinien odbywac si¢ zgodnie z BN-88/6731-08.

Transport wapna powinien odbywac¢ si¢ zgodnie z PN-B-30020.
5. Wykonanie robét

5.1. Przygotowanie podloza



Podloze powinno by¢ przygotowane zgodnie z wymaganiami okreslonymi w ST. Paliki lub szpilki do
prawidlowego uksztattowania podbudowy i ulepszonego podtoza powinny by¢ wczesniej przygotowane.
Paliki lub szpilki powinny by¢ ustawione w osi drogi i w rzedach réwnoleglych do osi drogi, lub w inny
sposob zaakceptowany przez Inzyniera. Rozmieszczenie palikow lub szpilek powinno umozliwiaé
naciagnigcie sznurkow lub linek do wytyczenia robot w odstgpach nie wigkszych niz co 10 m.

Jezeli warstwa mieszanki gruntu lub kruszywa ze spoiwami hydraulicznymi ma by¢ uktadana w
prowadnicach, to po wytyczeniu podbudowy nalezy ustawi¢ na podtozu prowadnice w taki sposob, aby
wyznaczaty one $cisle linie krawedzi uktadanej warstwy wedhug dokumentacji projektowej. Wysokosé
prowadnic powinna odpowiada¢ grubosci warstwy mieszanki gruntu lub kruszywa ze spoiwami
hydraulicznymi, w stanie niezaggszczonym. Prowadnice powinny by¢ ustawione stabilnie, w sposob
wykluczajacy ich przesuwanie si¢ pod wptywem oddziatywania maszyn uzytych do wykonania warstwy.
5.2. Odcinek probny

Przed rozpoczgciem robot, Wykonawca powinien wykona¢ odcinek probny w celu:

- stwierdzenia czy sprzet 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 przejs¢ walcow do uzyskania wymaganego wskaznika zaggszczenia
warstwy,

- sprawdzeniu parametrow wytrzymaloSciowych zaprojektowanej i wykonanej na odcinku prébnym
mieszanki stabilizowanej (weryfikacja receptury). Wykonawca zobligowany jest dokonywac¢ weryfikacji
receptury, a w razie potrzeby sporzadzi¢ nowa w zalezno$ci warunkow i podloza, jakie wystapia podczas
robot. Na biezaco, podczas prowadzenia prac, nalezy badac i ocenia¢ rodzaje, zmiany gruntu.

Na odcinku probnym Wykonawca powinien uzy¢ materialow oraz sprze¢tu takich, jakie beda stosowane do
wykonywania podbudowy lub ulepszonego poditoza. Odcinek probny powinien by¢ zlokalizowany w
miejscu wskazanym przez Inzyniera i mie¢ powierzchnie ok. 250 m2.

Wykonawca moze przystgpi¢ do wykonywania podbudowy lub ulepszonego podtoza po zaakceptowaniu
odcinka probnego przez Inzyniera.

5.3. Utrzymanie podbudowy i ulepszonego podtoza

Podbudowa i ulepszone podloze po wykonaniu, a przed ulozeniem nast¢pnej warstwy, powinny by¢
utrzymywane w dobrym stanie. Jezeli Wykonawca bgdzie wykorzystywat, za zgoda Inzyniera, gotowa
podbudowe lub ulepszone poditoze do ruchu budowlanego, to jest obowigzany naprawi¢ wszelkie
uszkodzenia podbudowy, spowodowane przez ten ruch. Koszt napraw wyniklych z niewlasciwego
utrzymania podbudowy lub ulepszonego podloza obcigza Wykonawce robot. Wykonawca jest
zobowigzany do przeprowadzenia biezacych napraw podbudowy lub ulepszonego podtoza uszkodzonych
wskutek oddzialywania czynnikéw atmosferycznych, takich jak opady deszczu i $niegu oraz mroz.
Wykonawca jest zobowigzany wstrzymac ruch budowlany po okresie intensywnych opadow deszczu,
jezeli wystapi mozliwo$é uszkodzenia podbudowy lub ulepszonego podtoza.

Warstwa stabilizowana spoiwami hydraulicznymi powinna by¢ przykryta przed zima warstwa
nawierzchni lub zabezpieczona przed niszczacym dziataniem czynnikow atmosferycznych w inny sposob

zaakceptowany przez Inzyniera.



5.4. Pielegnacja warstwy z gruntu lub kruszywa stabilizowanego spoiwami hydraulicznymi

Pielegnacja powinna by¢ przeprowadzona wedlug jednego z nastepujacych sposobow:

- utrzymanie w stanie wilgotnym poprzez kilkakrotne skrapianie woda w ciagu dnia, w czasie co najmniej
7 dni, przykrycie na okres 7 dni nieprzepuszczalng folig z tworzywa sztucznego, ulozong na zakltad o
szeroko$ci co najmniej 30 cm i zabezpieczong przed zerwaniem z powierzchni warstwy przez wiatr.

Inne sposoby pielegnacji, zaproponowane przez Wykonawce i inne materiaty przeznaczone do pielegnacji
moga by¢ zastosowane po uzyskaniu akceptacji Inzyniera.

Nie nalezy dopuszcza¢ zadnego ruchu pojazddéw i maszyn po podbudowie w okresie 7 dni po wykonaniu.
Po tym czasie ewentualny ruch technologiczny moze odbywac si¢ wylacznie za zgoda Inzyniera.

5.5. Pozostale wymagania dotyczace wykonania robot

Pozostate wymagania dotyczace wykonania robdt podano w specyfikacjach dotyczacych poszczegolnych
rodzajow podbudéw i ulepszonego podloza z gruntdw Iub kruszyw stabilizowanych spoiwami
hydraulicznymi.

6. Kontrola jakoSci robét

6.1. Badania przed przystapieniem do robot

Przed przystapieniem do robot Wykonawca powinien wykona¢ badania spoiw, kruszyw i gruntéw
przeznaczonych do wykonania robdt i przedstawi¢ wyniki tych badan Inzynierowi w celu akceptacji.

6.2. Badania w czasie robot

6.2.1. Czestotliwos$¢ oraz zakres badan i pomiarow

Czgstotliwos$¢ oraz zakres badan i pomiarow w czasie wykonywania podbudowy lub ulepszonego podtoza
stabilizowanych spoiwami podano w tablicy 1.

Tablica 1. Czgstotliwos¢ badan i pomiarow

Czestotliwos¢ badan

Maksymalna
. . powierzchnia
Lp. Wyszczegolnienie badan Minimalna liczba | o qbyudowy lub
badgn na dzwrmg ulepszonego pod-
dziafce roboczej | 1., przypadajaca
na jedno badanie
1 | Uziarnienie mieszanki gruntu lub kruszywa

[\S}

Wilgotno§¢ mieszanki gruntu lub kruszywa ze
spoiwem

Rozdrobnienie gruntu 2 600 m*
Jednorodno$¢ i glebokos$¢ wymieszania %)
Zageszczenie warstwy

Grubosé¢ podbudowy lub ulepszonego podtoza 3 400 m’

N N || |W

Wytrzymatos¢é na $ciskanie
— 71 28-dniowa przy stabilizacji cementem

i wapnem 6 probek 400 m®
2 3) przy projektowaniu i w
8 | Mrozoodpornos¢ przypadkach watpliwych
Badanie spoiwa: przy projektowaniu sktadu
9 |- cementu, mieszanki i1 przy kazdej
10 |— Wwapna, zmianie
11 | Badanie wody dla kazde,g(? watpliwego
zrddta
dla kazdej partii i przy kazdej
12 | Badanie wtasciwos$ci gruntu lub kruszywa zmianie rodzaju gruntu lub

kruszywa




w przypadkach watpliwych

13 | Wskaznik no$noéci CBR ¥ t C
i na zlecenie Inzyniera

Badanie wykonuje si¢ dla gruntéw spoistych

Badanie wykonuje si¢ przy stabilizacji gruntu metodg mieszania na miejscu

Badanie wykonuje si¢ przy stabilizacji gruntu lub kruszyw cementem, wapnem i popiotami lotnymi
Badanie wykonuje si¢ przy stabilizacji gruntu wapnem.

6.2.2. Uziarnienie gruntu lub kruszywa

Probki do badan nalezy pobiera¢ z mieszarek lub z podloza przed podaniem spoiwa. .

6.2.3. Wilgotno$¢ mieszanki gruntu lub kruszywa ze spoiwami

Wilgotno§¢ mieszanki powinna by¢é rowna wilgotnosci optymalnej, okreslonej w projekcie sktadu tej
mieszanki, z tolerancja +10% -20% jej wartosci.

6.2.4. Rozdrobnienie gruntu

Grunt powinien by¢ spulchniony i rozdrobniony tak, aby wskaznik rozdrobnienia byl co najmniej roéwny
80% (przez sito o $rednicy 4 mm powinno przej$¢ 80% gruntu).

6.2.5. Jednorodnos¢ i glgbokos$¢ wymieszania

Jednorodno$¢ wymieszania gruntu ze spoiwem polega na ocenie wizualnej jednolitego zabarwienia
mieszanki. Gleboko§¢ wymieszania mierzy si¢ w odleglosci min. 0,5 m od krawedzi podbudowy czy
ulepszonego podioza. Glebokos¢ wymieszania powinna by¢ taka, aby grubo$¢ warstwy po zageszczeniu
byla réwna projektowane;.

6.2.6. Zageszczenie warstwy

Mieszanka powinna by¢ zageszczana do osiggnigcia wskaznika zaggszczenia nie mniejszego od 1,00
oznaczonego zgodnie z BN-77/8931-12.

6.2.7. Grubos$¢ podbudowy lub ulepszonego podtoza

Grubos$¢ warstwy nalezy mierzy¢ bezposrednio po jej zaggszczeniu w odleglos$ci co najmniej 0,5 m od
krawedzi. Grubo$¢ warstwy nie moze rozni¢ si¢ od projektowanej o wigcej niz = 1 cm.

6.2.8. Wytrzymato$¢ na Sciskanie

Wytrzymato$¢ na $ciskanie okresla si¢ na probkach walcowych o $rednicy 1 wysokosci 8 cm. Probki do
badan nalezy pobiera¢ z miejsc wybranych losowo, w warstwie roztozonej przed jej zaggszczeniem.
Probki w ilosci 6 sztuk nalezy formowaé i przechowywaé zgodnie z normami dotyczacymi
poszczegodlnych rodzajow stabilizacji spoiwami. Trzy probki nalezy bada¢ po 7 lub 14 dniach oraz po 28
lub 42 dniach przechowywania. Wyniki wytrzymato$ci na $ciskanie powinny by¢ zgodne z wymaganiami
podanymi w dokumentacji projektowej i ST.

6.2.9. Mrozoodpornos$¢

Wskaznik mrozoodpornosci okre$lany przez spadek wytrzymalosci na $ciskanie probek poddawanych
cyklom zamrazania i odmrazania powinien by¢ zgodny z wymaganiami podanymi w ST dotyczacych
poszczegodlnych rodzajow podbudow i ulepszonego podtoza.

6.2.10. Badanie spoiwa

Dla kazdej dostawy cementu, wapna Wykonawca powinien okresli¢ wlasciwosci podane w ST
dotyczacych poszczegolnych rodzajow podbuddow i ulepszonego podtoza.

6.2.11. Badanie wody



W przypadkach watpliwych nalezy przeprowadzi¢ badania wody wg PN-B-32250.

6.3.12. Badanie wtasciwosci gruntu lub kruszywa

Wiasciwosci gruntu lub kruszywa nalezy bada¢ przy kazdej zauwazonej zmianie rodzaju gruntu lub
kruszywa. Wlasciwosci powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w ST, dotyczacych
poszczegodlnych rodzajow podbudow i ulepszonego podtoza, dokumentacja projektowa.

6.2.13. Wskaznik nosnosci CBR

Wskaznik nos$nosci CBR okresla si¢ wg normy BN-70/8931-05 dla probek gruntu stabilizowanego
wapnem, pielggnowanych zgodnie z wymaganiami PN-S-96011.

6.3. Wymagania dotyczace cech geometrycznych i wytrzymatosciowych podbudowy lub ulepszonego
podtoza stabilizowanych spoiwami

6.3.1. Czestotliwos$¢ oraz zakres badan i pomiarow

Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiaréw dotyczacych cech geometrycznych podaje tablica 2.
Tablica 2. Czgstotliwos$¢ oraz zakres badan i pomiar6w wykonanej podbudowy lub ulepszonego podtoza

stabilizowanych spoiwami

Lp. Wyszczegolnienie badan i pomiarow Mirtl)i;g;n? ;iinsti(;‘;lé\:vos'é
1 Szeroko$¢ 10 razy na 1 km
3 Réwno$¢ poprzeczna 10 razy na 1 km
4 Spadki poprzeczne® 10 razy na 1 km
5 Rzgdne wysokoSciowe co0 100 m
6 Uksztaltowanie osi w planie*’
7 Grubo$¢ podbudowy 1 ulepszonego|w 3 punktach, lecz nie rzadziej niz raz
podtoza na 2000 m’

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

6.3.2. Szeroko$¢ podbudowy i ulepszonego podtoza

Szeroko$¢ podbudowy i ulepszonego podioza nie moze r6zni¢ si¢ od szerokosci projektowanej o wigcej
niz +10 cm, -5 cm. Szeroko$¢ podbudowy powinna by¢ wicksza od szeroko$ci warstwy wyzej lezacej o
co najmniej 25 cm tj. o warto$¢ wskazang w dokumentacji projektowe;.

6.3.3. Rownos¢ podbudowy i ulepszonego podioza

Nieréwnosci podtuzne podbudowy i ulepszonego podloza nalezy mierzy¢é 4-metrowa lata lub
planografem, zgodnie z normg BN-68/8931-04. Nieréwnosci poprzeczne podbudowy i ulepszonego
podtoza nalezy mierzy¢ 4-metrows tatg.

Nieréwnosci nie powinny przekraczaé:

- 12 mm dla podbudowy zasadniczej,

- 15 mm dla ulepszonego podtoza.

6.3.4. Spadki poprzeczne podbudowy i ulepszonego podtoza

Spadki poprzeczne podbudowy i ulepszonego podtoza powinny by¢ zgodne z dokumentacjg projektowg z
tolerancja £ 0,5 %.

6.3.5. Rzedne wysoko$ciowe podbudowy i ulepszonego podtoza



Réznice pomiedzy rzednymi wykonanej podbudowy i ulepszonego podloza a rzednymi projektowanymi
nie powinny przekracza¢ + 1 cm, -2 cm.

6.3.6. Uksztaltowanie osi podbudowy i ulepszonego podtoza

O$ podbudowy i ulepszonego podloza w planie nie moze by¢ przesunigta w stosunku do osi
projektowanej o wiecej niz + 5 cm.

6.3.7. Grubos$¢ podbudowy i ulepszonego podtoza

Grubo$¢ podbudowy i ulepszonego podloza nie powinna roézni¢ si¢ od grubosci projektowanej i
zaakceptowanej przez nadzor na wykonanym odcinku prébnym o wiecej niz:

- dla podbudowy zasadniczej * 10%,

- dla podbudowy pomocniczej i ulepszonego podtoza +10%, -15%,

6.4. Zasady postgpowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy i ulepszonego podioza

6.4.1. Niewlasciwe cechy geometryczne podbudowy i ulepszonego podtoza

Jezeli po wykonaniu badan na stwardniatej podbudowie lub ulepszonym podtozu stwierdzi sie, ze
odchylenia cech geometrycznych przekraczaja wielkosci okreslone w ST, to warstwa zostanie zerwana na
calg grubo$¢ i ponownie wykonana na koszt Wykonawcy. Dopuszcza si¢ inny rodzaj naprawy wykonany
na koszt Wykonawcy, o ile zostanie on zaakceptowany przez Inzyniera.

Jezeli szerokos¢ podbudowy lub ulepszonego podioza jest mniejsza od szeroko$ci projektowanej o wigcej
niz 5 cm i nie zapewnia podparcia warstwom wyzej lezacym, to Wykonawca powinien poszerzy¢
podbudowe lub ulepszone podtoze przez zerwanie warstwy na pelng grubo$¢ do potowy szerokosci pasa
ruchu i wbudowanie nowej mieszanki.

6.4.2. Niewtasciwa grubos¢ podbudowy i ulepszonego podtoza

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wzgledem grubosci Wykonawca wykona naprawe
podbudowy lub ulepszonego podioza przez zerwanie wykonanej warstwy, usuni¢cie zerwanego materiatu
i ponowne wykonanie warstwy o odpowiednich wilasciwosciach i o wymaganej grubosci. Roboty te
Wykonawca wykona na wlasny koszt. Po wykonaniu tych rob6t nastapi ponowny pomiar i ocena grubosci
warstwy, na koszt Wykonawcy.

6.4.3. Niewlasciwa wytrzymatos$¢ podbudowy i ulepszonego podtoza

Jezeli wytrzymato§¢ Srednia probek bedzie mniejsza od dolnej granicy okreSlonej w ST dla
poszczegodlnych rodzajéw podbudéw i ulepszonego podloza, to warstwa wadliwie wykonana zostanie
zerwana i wymieniona na nowa o odpowiednich wlasciwos$ciach na koszt Wykonawcy.

7. Obmiar robét

Jednostka obmiarowa jest m’ (metr kwadratowy) podbudowy i ulepszonego podloza z gruntow lub
kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi.

8. Odbior robaét

Ogodlne zasady odbioru rob6t podano w rozdz. ,,Wymagania ogoélne”.

Roboty uznaje si¢ za zgodne z dokumentacja projektowa, ST 1 wymaganiami Inzyniera, jezeli wszystkie
pomiary i badania z zachowaniem tolerancji daty wyniki pozytywne.

9. Podstawa platnoSci

Cena wykonania 1 m” podbudowy i ulepszonego podloza z gruntéw lub kruszyw stabilizowanych

spoiwami hydraulicznymi przy wytwarzaniu mieszanek gruntowo-spoiwowych na miejscu, obejmuje:



- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

- oznakowanie robot,

- spulchnienie gruntu,

- dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezienie prowadnic oraz innych materiatéw i urzadzen

pomocniczych,

- dostarczenie i rozscielenie sktadnikow zgodnie z recepta laboratoryjna,

- wymieszanie gruntu rodzimego lub ulepszonego kruszywem ze spoiwem w korycie drogi,

- zaggszczenie warstwy,

- pielegnacja wykonanej warstwy

- przeprowadzenie pomiardéw i badan laboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji technicznej,

10. Przepisy zwiazane

10.1. Normy
I.

3.

11.

12.
13.
14.
15.
16.
17.

18.
19.
20.
21.

22.
23.

24.

25.
26.

SN SN

PN-B-04300
PN-B-04481
PN-B-06714-12

PN-B-06714-15
PN-B-06714-26

PN-B-06714-28

PN-B-06714-37
PN-B-06714-38
PN-B-06714-39
PN-B-06714-42

PN-B-19701

PN-B-30020
PN-B-32250
PN-C-84038
PN-C-84127
PN-S-96011
PN-S-96012

PN-S-96035

BN-88/6731-08
BN-64/8931-01
BN-64/8931-02

BN-68/8931-04
BN-70/8931-05

BN-73/8931-10

BN-77/8931-12
BN-71/8933-10

10.2. Inne dokumenty

Cement. Metody badan. Oznaczanie cech fizycznych

Grunty budowlane. Badania probek gruntu

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartoSci zanieczyszczen
obcych

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie sktadu ziarnowego

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawarto$ci zanieczyszczen
organicznych

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartosci siarki metoda
bromowga

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu krzemianowego
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu wapniowego
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu zelazawego

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie $cieralnosci w bebnie Los
Angeles

Cement. Cement powszechnego uzytku. Sklad, wymagania i ocena
zgodnosci

Wapno

Materiaty budowlane. Woda do betonéw i zapraw

Wodorotlenek sodowy techniczny

Chlorek wapniowy techniczny

Drogi samochodowe. Stabilizacja gruntow wapnem do celéw drogowych
Drogi samochodowe. Podbudowa i ulepszone podloze z gruntu
stabilizowanego cementem

Drogi samochodowe. Popioty lotne

Cement. Transport i przechowywanie

Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaznika piaskowego

Drogi samochodowe. Oznaczanie modulu odksztalcenia nawierzchni
podatnych i podtoza przez obciazenie ptyta

Drogi samochodowe. Pomiar réwno$ci nawierzchni planografem i tatg
Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaznika no$nosci gruntu jako podtoza
nawierzchni podatnych

Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaznika aktywno$ci pucolanowej
popiotow lotnych z wegla kamiennego

Oznaczanie wskaznika zageszczenia gruntu

Drogi samochodowe. Podbudowa z gruntow stabilizowanych aktywnymi
popiotami lotnymi.

Instrukcja CZDP 1980 ,,Badanie wskaznika aktywnosci zuzla granulowanego”

Wytyczne MK CZDP ,Stabilizacja kruszyw i gruntow zuzlem wielkopiecowym granulowanym”,

Warszawa 1979
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