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Uvod

JiZ vice nezZ rok je platna a zavazna technicka normaliza&ni informace Ceské agentury pro
standardizaci TNI prEN 16907 Zemni prace o zavedeni EN 16907 Earthworks do soustavy
ceskych norem. Navrh normy je po kladném formalnim hlasovani a aktualné nic nebrani,
aby jejich Sest Casti bylo vydano (v anglické verzi).

V roce 2009 byla Evropskym vyborem pro normalizaci (CEN) zalozena technicka komise
TC 396 Earthworks. Cilem prace této komise bylo, pod predsednictvim Francie a jejiho
sekretariatu Afnor vypracovat evropskou normu pro navrhovani a provadéni zemnich praci
pro vsechna stavebni odvétvi, resp. vSechny druhy geotechnickych konstrukci.

V pfispévku se vénuji 8asti 4: Uprava zemin vapnem a/nebo hydraulickymi pojivy. Udelem
je vyvolat diskusi, v ¢em Ize vyhodné tuto Cast normy vyuzit pro predpisovou zakladnu v
ceském silniCnim stavitelstvi, resp. pro stavby dopravni infrastruktury v Ceské republice.
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Uvod

Clené&ni TNI (normy):
® TNIprEN 16907-1 Cast 1: Zasady a obecna pravidla
TNI prEN 16907-2 Cast 2: Klasifikace materialti
TNI prEN 16907-3 Cast 3: Stavebni postupy
TNI prEN 16907-4 Cast 4: Uprava zemin vapnem a/nebo hydraulickymi pojivy
TNI prEN 16907-5 Cast 5: Kontrola kvality
TNI prEN 16907-6 Cast 6: Rekultivace pozemk( materialem tézenym z vody
(prEN 16907-7 Part 7: Hydraulic placement of mineral waste)
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ZlepSeni zemin nasypu pramyslového arealu viceslozkovym
pojivem na bazi vapna (2016).
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ZlepSeni zemin mineralniho tésnéni skladky odpadu vapnem
(2006).
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Uprava zemin vapnem a/nebo hydraulickymi pojivy

Technicka komise 396 zadala jedné ze svych pracovnich skupin (WG 3) zpracovani Casti
evropské normy pro upravu zemin pfi zemnich pracich, a to nezavisle na praci komise 227
(silnicni materialy), resp. na praci jeji skupiny WG 4, ktera ma v gesci specifikaci
hydraulicky stmelenych silniCnich smesi (EN 14227).

Rozdil v pfistupu obou technickych komisi Ize spatfovat predevSim v pojeti
zpracovavanych c¢asti norem. EN 16907-4 je zaméfena predevSim na pracovni postupy a
jejich popis. EN 14227, Casti 10-14 mely tézisté ve specifikaci smési zemin s jednotlivymi
typy pojiv. Je vSak zfejme, ze obe linie maji k sobé velmi blizko, at' jiz aplikaci totoznych
typU pojiv nebo pouzitim identickych postupu v systémech posuzovani.
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Uprava zemin vapnem a/nebo hydraulickymi pojivy

Za prelomové obdobi ve zpracovani obou norem lze povazovat rok 2014. Tomu
predchazela koordinace praci mezi TC 396 a TC 227. V TC 396 doSlo k oddéleni pracovni
podskupiny pro upravu zemin. To mélo dopad na koneCné rozdeleni EN 16907 do
jednotlivych Casti.

V této dobé jiz byla komisi 227 pfipravena zmé&na EN 14227. Césti 10-14 byly formalné
slouéeny a nahrazeny Césti 15: Zeminy stabilizované hydraulickymi pojivy.

Do této casti vsak, po vzajemné dohodée nebyla implementovana technologie zlepseni
zemin vapnem podle puvodni EN 14227-11. EN 14227-15 je tedy normou vyhradné pro
specifikaci smési urCenych ke stabilizaci zemin v dopravnim stavitelstvi (terminy
zlepseni zemin nebo uprava zemin tato ¢ast normy nezna).
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Uprava zemin vapnem a/nebo hydraulickymi pojivy

Uprava zemin (soil treatment) — obecny nazev oznadujici proces zaméfeny na Upravu
zeminy tak, aby vysledna smés, po pridani pojiva nebo kombinace pojiv do zeminy, mohla
splnit uréeny zamér. Uprava zahrnuje obé technologie zlep3eni a stabilizaci.

Zlepseni zemin (soil improvement) — postup zlepSujici fyzikalni vlastnosti zemin
(kratkodobé) nebo obecnéji vlastnosti materialu (jako jsou vihkost, plasticita, citlivost vuci
vodé a mrazu, zhutnitelnost a bobtnaci potencial) po pfidani pojiva. Davka pojiva nemusi
byt dostate¢na k vyvolani dulezitych stalych vlastnosti.

Stabilizace zemin (soil stabilization) — postup spocivajici v ziskani homogenni smési
zeminy s pojivy a pfipadné s vodou, ktera po dukladném zhutnéni vyznamné méni (obecné
stfednédobé nebo dlouhodobé) vlastnosti zeminy zpusobem, ktery ji ucini stabilni,
specialné s ohledem na pusobeni vody a mrazu. Stabilizace dodava neménnou
charakteristiku smési, ktera muze byt méfena metodami typickymi pro pevné materialy.
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Uprava zemin vapnem a/nebo hydraulickymi pojivy

Zlepseni zemin podlozi nasypu vapnem. Dalnice D11 (2002).
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Uprava zemin vapnem a/nebo hydraulickymi pojivy

Stabilizace zemin aktivni zony pojivem na bazi vapna. VPD Kbely
(2005).
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Uprava zemin vapnem a/nebo hydraulickymi pojivy

Stabilizace zemin spodni podkladni vrstvy cementem. Dalnice D1
(2014).
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Uprava zemin vapnem a/nebo hydraulickymi pojivy

Terminy a definice

Ugelem zlepseni zemin je poskytnout jednu nebo vice z nasledujicich vlastnosti:
® schopnost nakladani obvyklymi zemnimi stroji
® schopnost byt uspokojivé zhutnitelna ve vrstvach
® schopnost byt pojizdena a umoznit prekryti dalSi vrstvou
® pripravu materialu pro naslednou upravu

Ugelem stabilizace zemin je poskytnout jednu nebo vice z nasledujicich vlastnosti:
® schopnost odolavat vertikalnimu, horizontalnimu a smykovému statickému zatizeni
® schopnost odolavat dynamickym zatizenim
® schopnost odolavat vodé
® schopnost odolavat mrazu
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Uprava zemin vapnem a/nebo hydraulickymi pojivy

Dvoustupfiova Uprava $kvary Zelezniéniho spodku ZST Cheb (2018).
1. ZlepSeni chemickych vlastnosti vapnem
2. Stabilizace hydraulickym pojivem
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Uprava zemin vapnem a/nebo hydraulickymi pojivy

Clenéni EN 16907-4:

o000
Ok wbd

1.

~N o

©

Predmét normy (rozsah pusobnosti, poZadavky na slozky smési, klasifikace smési,
provadeéni, kontrola)

Normativni reference (seznam norem nezbytnych k aplikaci EN 16907-4)

Terminy a definice (slozky smeési, technologie uprav, pracovni postupy a zafizeni)
Symboly a zkratky (obvyklé, konformni s CSN EN 14227-15)

Slozky smeési (zeminy, slabé a stfedné zpevnéné horniny, recyklované a umélé materialy,
pojiva a voda)

Smeési (vyjadreni obsahu slozek ve smési, Casova dokumentace davek pojiv)

Metodika laboratorniho zkouseni (popis materiall a pojiv, proveditelnost a
zpracovatelnost, protokoly)

Klasifikace smési (kategorie vlastnosti pro zlepSeni nebo stabilizaci, systémy klasifikace)
Provadéni a kontrola (proveditelnost, predpoklady, strojni sestava, volba technologie,
podminky, shoda)
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Uprava zemin vapnem a/nebo hydraulickymi pojivy

Informativni prilohy EN 16907-4.

A.

O 00000000 0 00
ZZIrACTIOTMMUOW®

Vyroba zkusebnich vzorkd pro upravené materialy

Rychlost zatézovani pfi stanoveni pevnosti a modulu

Nedestruktivni seismicka metoda pro stanoveni mechanickych viastnosti

Priklad hodnoceni citlivosti materialii na nastaveni procentualni davky pojiva
Priklady klasifikace v ¢ase a rezimu zrani pro stanoveni mechanickych vlastnosti...
DalSi pozadované viastnosti na upravené materialy

Polni a laboratorni identifikace obvyklych sirnikovych a siranovych mineralt
Vyrobni zafizeni pro upravu zemin

Faze upravy zemin a pracovni postupy

Jina vyuziti stabilizovanych materialt

Kontrolni seznam pro stabilizaci zemin na stavbé

Posouzeni bezpeénosti

Klimatické a environmentalni podminky

Metoda a diagramy k uréeni mnozstvi vapna potiebného k dosazeni hodnoty IPI (IBI)
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Uprava zemin vapnem a/nebo hydraulickymi pojivy

Pro EN 16907-4 je vyznamné, ze zna a popisuje obé technologie upravy zemin pojivy,
tedy zlepseni zemin a stabilizaci zemin.

Klasifikace smési zlepSenych zemin je v podstaté identicka s postupem zrusené CSN EN
14227-11 Smési stmelené hydraulickymi pojivy — Specifikace — Cast 11: Zeminy upraveneé
vapnem.

Pro technologii zlepSeni zemin jsou smesi klasifikovany kategoriemi okamzitého indexu
unosnosti (IBI), soucCinitele stavu vihkosti (MCV) a mirou zhutnéni smési (DC).

Pokud je zapotfebi posoudit objemovou stalost smési doporuCuje se stanoveni kategorie
linearniho bobtnani nebo postup pro stanoveni objemového bobtnani, které jsou uvedeny v
kapitole pro klasifikaci stabilizovanych zemin.
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Uprava zemin vapnem a/nebo hydraulickymi pojivy

Néktere typické zkousky smési a vrstev
pfi zlepSeni nebo stabilizaci zemin v zemnim télese
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Uprava zemin vapnem a/nebo hydraulickymi pojivy

Klasifikace smési stabilizovanych zemin podle EN 16907-4 je v posuzovani Cerstvych
smeési naprosto shodna s postupy podle CSN EN 14227-15 (tabulky pro volbu délky a
zpusobu zrani jsou v obou normach shodné).

Na rozdil od CSN EN 14227-15, ktera pro klasifikaci podle pevnosti v tlaku pouzivéa tfidy
pevnosti, jsou v EN 16907-4 uvedeny kategorie pevnosti (nékteré shodné, néktere
nikoli).

Klasifikace podle mechanickych vlastnosti smési umozfiuje rovneéz postupy pomoci
stanoveni pevnosti v prostém tahu nebo pevnosti v pricném tahu a modulu pruznosti
obdobné, jako tomu je v pfipadé CSN EN 14227-15. Nomogramy zavislosti pevnosti v
prostém tahu a modulu pruznosti jsou vSak rozdilné (jak formalné, tak numericky).
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Uprava zemin vapnem a/nebo hydraulickymi pojivy

Néktere typickeé postupy
pfi stabilizaci zemin v podkladnich vrstvach
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Uprava zemin vapnem a/nebo hydraulickymi pojivy

Britska terminologie pouziva jednotny termin kryci vrstva (capping layer) pro povrchovou
(svrchni) vrstvu zemniho télesa, a to bez rozdilu jeho ucelu. V Ceské silniCni praxi je tato
.Kryci® vrstva zemniho télesa oznaCena jako aktivni zéna, do niz zasahuji dynamické
ucinky dopravy a mohou zasahovat klimatické vlivy.

V Ceské terminologii pozemniho stavitelstvi nebo v pripadé inzenyrskych staveb vSak
termin pro povrchovou (kryci) vrstvu neexistuje. ObCas se uziva termin kontaktni podlozi
(ve smyslu povrchoveé vrstvy zakladoveé pudy napf. pro prumyslove podlahy).
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Uprava zemin vapnem a/nebo hydraulickymi pojivy
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Stabilizace zemin kontaktniho podlozi podlahy hangaru (2007).

22



PODKLADNI VRSTVY SDRUZENI
A PODLOZi VOZOVEK HP“° PP /’/'\\_a

SILNIC

Narodni predpisy



PODKLADNIi VRSTVY

N SDRUZENI V/a\ N
A PODLOZi VOZOVEK HP“" A

PRAGOPROJEKT
SI LNIC NN

Narodni predpisy

V souéasné dobé& pouzivaji narodni pfedpisy v dopravnim stavitelstvi (CSN 73 6133, CSN

73 6244, TP 94, TKP 4 aj.) pouze obecny termin uprava zemin, aniz by specifikovaly
rozdilnost technologii zlepseni zemin a stabilizace zemin.

Do uréité miry to je dan za prili§ obecné pojeti prvni verze specifikaéni normy CSN EN
14227 z roku 2008, ktera v Castech 12-14 uvadéla termin uprava zemin jako jediny.

24
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Narodni predpisy

V pojeti technickych normalizaCnich komisi pro zemni prace, silniCni materialy aj. jsou
Ceska republika, resp. Ceskoslovensko povazovany za zemé tzv. druhé viny v zavadéni
technologii uprav stavebnich materialu.

Pokud se vSak podivame na tehdy platné normy zjistime, ze tomu tak neni, jelikoz
datované dokumenty svédcCi o tom, ze technologie zlepSeni a stabilizace zemin se u nas
rozvijely jiz od zaCatku Sedesatych let, a to je ve stejné dobé jako v zapadnich zemich tzv.
prvni viny (Francie, Velka Britanie, Némecko aj.).

O zlepSeni a stabilizaci zemin tedy muzeme mluvit jako tradiCnich narodnich postupech.
Témé&F ve vSech evropskych zemich, stejné jako v CR jsou tyto technologie spjaty
pfedevsSim se silnicnim stavitelstvi, za podpory ministerstev dopravy, normalizacnich a
odbornych instituci.
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Zaver

Pred necelymi deseti lety, kdy se pfipravovala revize narodni normy pro navrh a stavbu
zemniho télesa pozemnich komunikaci (CSN 73 6133) jsem preferoval vznik nového titulu,
pfed aktualizaci puavodniho textu.

K zasadngjSi zméneé mné vedla dlouhodoba prakticka zkusenost s pouzivanim dosavadni
verze normy. Jednotlivé navrhové a stavebni postupy nebyly a dosud nejsou vztazeny k
horninovému prostfedi, ani ke zdrojum stavebnich surovin. ZjednoduSené fe€eno norma
neuvadi, za jakych podminek je vhodné jednotlivé stavebni postupy navrhnout a pouzit a
za jakych nikoli. Navrzené technologie feSeni zemnich konstrukci tak Casto odporuji
optimalnimu, nekdy i racionalnimu vyuziti stavebnich surovin.
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Zaver

Novou a zaroven prvni evropskou normu pro zemni prace EN 16907 |ze i pres svou
rozsahlost (zhruba 450 stran) pokladat za informativni srozumitelny predpis, schopny
ilustrovat pouziti jednotlivych technologii a pracovnich postupu pfi navrhu a
realizaci geotechnickych konstrukci, a to pro vétsinu stavebnich odveétvi.

Ctvrta ¢ast normy vénovana Upravé zemin vapnem a hydraulickymi pojivy je koncipovana
analogicky. Na rozdil od specifikaCnich norem pro silniCni stavitelstvi neobsahuje pfrilohu
pro fizeni vyroby smési. Na druhou stranu je doplnéna fadou informativnich pfiloh, z nichz
nékteré byly pfipojeny vzhledem k narodni tradici jednotlivych zemi, nékteré byly
sestaveny pfimo pro tuto normu.
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Z nich pak lze poukazat na velice dulezity postup, upozorfujici na potfebnou (nizkou)
rychlost zatézovani pfi stanoveni axialni pevnosti zkusebnich téles stabilizovanych zemin
(pfiloha B).

Za vhodnou pomucku lze povazovat i pfilohy | a K. Pfiloha K je kontrolnim seznamem fazi
postupu od prukaznich zkouSek zemin az po navrh stabilizace zemin. Naopak pfiloha |
vyCerpavajicim zpusobem ilustruje pracovni faze upravy zemin. Ve zjednodusSené podobé
jsou jednotlivé faze serfazeny v tabulce 1.

Z jednotlivych krokl Ize pak ucelné sestavovat pracovni postupy pro zlepSeni nebo
stabilizaci zemin. Vzdy je vSak nutno brat na zretel dobu zpracovatelnosti smési a jina
specifika konkrétniho pracovniho prostredi.
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Tabulka 1: Faze Upravy zemin a pracovni postupy
Kryci vrstvy
Pracovni proces Vrstvy nasypu
Priprava materialu Pokud je zapotrebi Pokud je zapotrebi Pokud je zapotrebi
Pfeprava materialu Vzdy X Vzdy
Rozprostfeni materialu Vzdy X Vzdy
Hutnéni Normalni X Normalni
Srovnani a reprofilace Normalni Normalni g:llgl:(\j/rr;te:aasledwe
_ Hutnéni Normalni Normalni Pokud nenasleduje
dalSi vrstva

Rozruseni povrchu rozfezavacem Pokud je zapotrebi Pokud je zapotrebi Pokud je zapotrebi

Davkovani pojiva — 1. davka . . .
_ Vyroba smési (mix-in-place) Vzdy Vzdy Vzdy
Uprava vihkosti a remix Pokud je zapotrebi Pokud je zapotfebi Pokud je zapotfebi
Dodani vody Pokud je zapotrebi Pokud je zapotrebi Pokud je zapotrebi
Hutnéni Vzdy Vzdy Vzdy

PRAGOPROJEKT
-
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Pracovni proces

13 Srovnani a reprofilace
14 Hutnéni
15 Zrani smési
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Davkovani pojiva — 2. davka

Vyroba smési (mix-in-place)
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Uprava vihkosti a remix
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Konec¢né zarovnani a reprofilace
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Povrchova ochrana v pribéhu
vystavby
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Konecna povrchova ochrana
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Vrstvy nasypu

Pokud nenasleduje
dalSi vrstva

Pokud je zapotfebi
Pokud je zapotfebi
Pokud je zapottebi
Vzdy
Vzdy
Pokud je zapotfebi
Vzdy

Pokud nenasleduje
dalsi vrstva

Pokud nenasleduje
dalSi vrstva

Vzdy pfed delSi
pracovni pauzou

Vzdy

PRAGOPROJEKT
-
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Norma rovnéz pripomina i nékteré zkuSebni postupy, které se postupem revizi
narodnich predpisu z jejich texta vytratily. Zminit Ize kontrolu hrudkovitosti smési pfi
uprave soudrznych zemin (v CSN 73 6133 chybi, do TP 94 navracena pfi revizi v

roce 2013 avSak pouze jako opticka kontrola).
32



PRO VYSTAVBU
SILNIC

PODKLADNI VRSTVY HSDRUZEM LIS\

PRAGO?ROJEKT
W%

A PODLOZI VOZOVEK

Zaver

Nebo napfiklad kontrolu homogenity smési (distribuci pojiva po promiseni).
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Zaver

Norma popisuje nékteré exogenni vlivy (napf. klimaticka omezeni).
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Zaver

Norma doporucuje pruzkumné prace pfed navrhem a provedenim uprav zemin.
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Zaver

Z pohledu Ceské praxe je tedy EN 16907-4 vyznamna predevsSim ucelenosti. Vzhledem k
tomu, Ze narodni zvyklosti Clenskych statl jsou nékdy rozdilné, napf. ve zpusobu
posuzovani smesi v krycich (povrchovych) vrstvach zemniho télesa, nelze v normé hledat
navod ve které vrstvé napf. télesa pozemnich komunikaci mame aplikovat systém
posuzovani mechanickych vlastnosti podle pomeéru unosnosti nebo pevnosti. To urcCuji az
narodni provadéci predpisy.
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Zaver

Uprava zemin vapnem a (nebo) hydraulickymi pojivy se i nadale bude provadét pracovnimi
postupy zlepseni nebo stabilizace na zakladé navrhovych parametrl zemnich konstrukci.
Hranice mezi obéma postupy neni ostra.

Pravdou je, Ze naprosto dominantnim pojivem pro technologii zlepSeni zemin zustane bilé
vzdusné vapno (CSN EN 459-1). Stejné&, jako pro postup stabilizace zemin jsou a budou
nejvice uzivany vhodné cementy pro vSeobecna pouziti (CSN EN 197-1) a hydraulicka
silniéni pojiva (CSN EN 13282). Pouzivani strusky a popilkd jako pojiv zGstane s nejvétsi
pravdépodobnosti sice vyznamnou, avSak nadale regionalni a okrajovou zalezitosti.
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Zaver

Pro Ceské silniéni stavitelstvi je zadouci znovuzavedeni termint zlepseni zemin a
stabilizace zemin do narodnich predpist. Obecny termin Uprava zemin je vhodny napf.
pro pfipravné dokumentace staveb (DUR, PDPS, geotechnicky priizkum bez prdkaznich
zkousek aj.).

Dulezitou informaci dokumentaci staveb jsou navrhové (normové) parametry vrstvy nebo
zemniho télesa a nikoli volba pojiva s procentualnim davkovanim, jak tomu Casto byva.

Odpovidajici normou pro zlepseni zemin v zemnim telese pozemnich komunikaci je
CSN EN 16907-4, pro stabilizaci zemin v podkladni vrstvé pak CSN EN 14227-15. Pro
navrh a provedeni aktivni zény ze stabilizovanych zemin |ze pouzit obé.
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