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owoczesne budownictwo dro-

gowe charakteryzuje sie coraz

krotszymi terminami realizaciji

robot, co pocigga za sobg ko-
niecznos¢ prowadzenia prac w réznych
warunkach atmosferycznych i pogodo-
wych. Bardzo istotng role odgrywa row-
niez czynnik ekonomiczny, dlatego tez
inwestorzy i wykonawcy zmuszeni sg
do poszukiwania alternatywnych roz-
wigzan technologicznych o odpowied-
niej jakosci oraz zapewniajacych skro-
cenie czasu realizacji inwestycji. Czes-
to zdarza sie, ze trzeba poprawi¢ wtas-
ciwosci geotechniczne gruntu stano-
wigcego podbudowe drog.

Cel stabilizacji

Proces ulepszania polega na dopro-
wadzeniu do zmniejszenia wskaznika
plastycznosci czy wilgotnosci optymal-
nej lub modyfikac;ji frakcji ilastych. Jed-
ng z form ulepszania gruntu przewi-
dzianych do budowy warstw konstruk-
cyjnych (gornych, dolnych oraz prze-
warstwien) jest stabilizacja. W zalez-
nosci od nosnosci podtoza naturalnego
grunty okreslane sg symbolami G1,
G2, G3 i G4. G1 — najbardziej nosne
grunty, natomiast najmniej nosne — G4.

W celu osiggniecia nosnosci gruntu
na poziomie G1 mozna postuzyc¢ sie
metoda wymiany gruntu lub ulepsze-
nia, czyli stabilizacji gruntu rodzimego.
Wymiana gruntu niesie ze sobg wiele
utrudnien powodowanych m.in.: zaan-
gazowaniem urzadzen, koniecznoscig
ponoszenia kosztéw kruszyw i ich
transportu zazwyczaj z potudniowej
czesci Polski. Nalezy rowniez pamie-
ta¢ o trudnosciach logistycznych,
kosztach zwigzanych z wywiezieniem
gruntu rodzimego oraz jego utylizacja,
co w zaleznos$ci od skali realizowa-
nych prac moze wigzac sie z powaz-
nym obcigzeniem finansowym. Po-
nadto mogg pojawiac¢ sie problemy
z przejsciowym brakiem kruszyw kwa-
lifikowanych.
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Stabilizacja gruntu
spoiwami hydraulicznymi

Stabilizacja gruntu rodzimego
jest nieporéwnywalnie tansza metodg
niz wymiana gruntu, a jednoczesnie
zapewnia osiggniecie zakfadanych
parametrow, a takze zmniejszenie
grubosci warstw konstrukcyjnych oraz
tendencji z odksztatceniami w poréw-
naniu z konstrukcjiami tradycyjnymi.
Najczesciej stosowanymi spoiwami
drogowymi sg cement i popioty lotne,
natomiast do osuszania gruntéow sto-
suje sie wapno. W ostatnich latach
na rynku pojawity sie nowoczesne
spoiwa hydrauliczne przeznaczone
do inzynierii komunikacyjnej, ktore
dzieki swoim wiasciwosciom, a przede
wszystkim niskiej cenie moga by¢ sto-
sowane tam, gdzie uzycie tradycyj-
nych materiatdw jest ekonomicznie
nieuzasadnione lub nie pozwala osia-
gnac¢ zadanych parametrow. Podsta-
wowym celem stosowania techno-
logii stabilizacji nowoczesnymi
spoiwami hydraulicznymi jest wy-
korzystanie gruntu rodzimego
(grunty spoiste i niespoiste) w celu
ulepszania podtoza czy konstru-
owania podbudoéw, z uwzglednie-
niem mozliwosci prowadzenia prac
w réznych warunkach atmosferycz-
nych, w tym réwniez ekstremalnie
ztych (np. silnie przewilgocenia grun-
tu czy obecnos¢ zanieczyszczen). Hy-
drauliczne spoiwa z grupy Terramix
umozliwiajg stabilizacje gruntéw o sta-
bej jakosci. Wysoka higroskopijnos¢
oraz reaktywnos¢ hydrauliczna gwa-
rantujg uzyskanie duzej nosnosci
ulepszanych gruntéw oraz trwaty efekt
osuszania, bez zjawiska jego wtorne-
go rozmywania. Spoiwa Terramix mo-
ga stanowi¢ alternatywe dla stabiliza-
cji gruntu cementem lub wapnem.
Podczas ich stosowania wykorzysty-
wane sg urzgdzenia i maszyny prze-
znaczone do stabilizacji, takie jak sta-
bilizator gruntu (recykler, frezarko-mie-
szarka), umozliwiajacy przemieszanie
gruntu na gtebokos¢ nawet do 50 cm,
rozsypywacz, ktéry pozwala na row-
nomierne roztozenie spoiwa w odpo-
wiedniej ilosci oraz rowniarka i walec.

Przebieg
procesu stabilizacji

Proces stabilizacji gruntu spoiwami
z grupy Terramix jest analogiczny jak
w przypadku stabilizacji standardowy-
mi spoiwami. Na przygotowanym grun-
cie rozktadane jest spoiwo za pomocg
rozsypywacza, zgodnie z dobrang re-
cepturg (fotografia 1), po czym naste-
puje mieszanie roztozonego spoiwa
z gruntem rodzimym na zaktadana gte-
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Fot. 1. Zaladunek spoiwa Terramix F do
rozsypywacza Fot. S. Piasecki

boko$¢ za pomoca recyklera (fotogra-
fia 2). Tak przygotowany materiat jest
réwnany za pomoca réwniarki oraz za-
geszczany (watowany) za pomoca wal-
ca (fotografia 3). Przygotowana w ten
sposob warstwa jest mrozoodpor-
na i powinna mie¢ zaktadane w projek-
cie parametry nosnosci. Cechg charak-
terystyczna spoiw z grupy Terramix jest
to, ze procesy wigzania mogg zacho-
dzi¢ w srodowisku wodnym, bez ko-
niecznosci kontaktu z powietrzem. Sto-
sowanie spoiw hydraulicznych zawie-
rajacych klinkier powoduje, ze materiat
stanowigcy wypetnienie (np. piasek)
zostaje trwale zwigzany przez sie¢ wig-
zan krystalicznych, rozbudowang pod-
czas procesu hydratacji i tym samym
twardnienia (proces jak w typowej mie-
szance betonowej). Po zastosowaniu
spoiw Terramix powstaje trwale zwia-
zana oraz nos$na warstwa, ktéra
przy ponownym kontakcie z wodg nie
ulgnie rozmiekaniu oraz nie pogorsza
sie jej parametry. W celu przyspiesze-
nia prac stabilizacyjnych mozna osu-
sza¢ grunt spoisty z wykorzystaniem
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Fot. S. Piasecki

Fot. S. Piasecki

z gruntem i spoiwo tuz po przemieszaniu

Fot. 3. Grunt po wyréwnaniu i walowaniu.
Efekt stabilizacji spoiwem Terramix F

spoiw z grupy Terramix (np. Terramix F)
o wysokiej wodozadnosci oraz zawar-
tosci klinkieru, dlatego tez prace za-
geszczajgce moga odbywac sie zaraz
po przemieszaniu spoiwa z gruntem.
Nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage
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Fot. 2. Mieszanie spoiwa Terramix F

na zapisy w normach wskazujgce
na przydatno$¢ gruntow do stabiliza-
cji. Z doswiadczenia wynika, ze uzy-
skanie zaktadanej wytrzymatosci grun-
tu na poziomie R =5 MPa, przy za-
chowaniu metodyki badan wynikajacej
z norm, powoduje, ze ilo$¢ spoiwa mu-
si by¢ podwyzszona i wynosi zazwy-
czaj powyzej 10%. Specyfika cemen-
téw oraz koniecznos¢ uzyskania bar-
dzo wysokiej wytrzymatosci moga spo-
wodowac usztywnienie podtoza, czego
nastepstwem, pod wptywem obcigze-
nia ruchem, moga by¢ spekania odbi-
te. W przypadku, gdy podtoze nie jest
podatne (elastyczne), powstaje réw-
niez skurcz liniowy, powodujacy peka-
nie warstwy nosnej. Dzieki zastosowa-
niu spoiw Terramix unika sie usztywnie-
nia podtoza. Wiasciwie dobrane daw-
kowanie spoiwa powinno zapewni¢
uzyskanie zaktadanej nosnosci (bada-
nej np. z uzyciem ptyty statycznej VSS)
oraz zagwarantowaé¢ wytrzymatoscé
przewidziang w projekcie. Nalezy pod-
kresli¢, ze w laboratorium receptury po-
wstajg wg metodyki okreslonej przez
polskie normy. W praktyce jednak cze-
sto okazuje sie, ze warunki gruntowe
wymagajg od wykonawcy zmiany daw-
kowania spoiwa w stosunku do recep-
tury laboratoryjnej. Zwigzane jest to nie

tylko ze zmiennymi warunkami grunto-
wymi, ale réwniez z wykorzystaniem
nowoczesnych maszyn budowlanych
(recyklerow), ktére umozliwiajg uzy-
skanie bardzo wysokiej homogenizacji
stabilizowanego gruntu rodzimego
i spoiwa.

Drogowe spoiwa stabilizacyjne Ter-
ramix mogaq stuzy¢ do ulepszania grun-
tu wéwczas, gdy wystepuja frakcje ila-
ste (nawet do ok. 40%) i pozwalajgq
osiggna¢ wytrzymatos¢ na Sciskanie
R,; = 1,5 MPa. Stanowig alternatywne
rozwigzanie do stabilizacji cementem
i osuszania wapnem oraz do tradycyj-
nej metody wymiany gruntu. Pozwala-
ja na prowadzenie prac w trudnych wa-
runkach, trwale osuszaja, polepszajg
nosnos¢, umozliwiajg wzmocnienie
oraz stabilizacje gruntéw i podtozy. Mo-
ga by¢ stosowane do stabilizacji mie-
szanek kruszyw oraz jako czynnik sca-
lajacy osady Sciekowe. Z powodze-
niem sg wykorzystywane do stabiliza-
cji podtoza pod obiekty kubaturowe,
do konstruowania podbudowy pod na-
wierzchnie z betonowej kostki bruko-
wej, konstruowania gornych i dolnych
warstw podbudowy, a takze do budo-
wy nasypow pod drogi krajowe, drogi
ekspresowe, autostrady i lotniska.



