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N
o wo cze sne bu dow nic two dro -

go we cha rak te ry zu je się co raz

krót szy mi ter mi na mi re ali za cji

ro bót, co po cią ga za so bą ko -

niecz ność pro wa dze nia prac w róż nych

wa run kach at mos fe rycz nych i po go do -

wych. Bar dzo istot ną ro lę od gry wa rów -

nież czyn nik eko no micz ny, dla te go też

in we sto rzy i wy ko naw cy zmu sze ni są

do po szu ki wa nia al ter na tyw nych roz -

wią zań tech no lo gicz nych o od po wied -

niej ja ko ści oraz za pew nia ją cych skró -

ce nie cza su re ali za cji in we sty cji. Częs-

to zda rza się, że trze ba po pra wić właś -

ci wo ści geo tech nicz ne grun tu sta no -

wią ce go pod bu do wę dróg.

Cel sta bi li za cji

Pro ces ulep sza nia po le ga na do pro -

wa dze niu do zmniej sze nia wskaź ni ka

pla stycz no ści czy wil got no ści opty mal -

nej lub mo dy fi ka cji frak cji ila stych. Jed -

ną z form ulep sza nia grun tu prze wi -

dzia nych do bu do wy warstw kon struk -

cyj nych (gór nych, dol nych oraz prze -

war stwień) jest sta bi li za cja. W za leż -

no ści od no śno ści pod ło ża na tu ral ne go

grun ty okre śla ne są sym bo la mi G1,

G2, G3 i G4. G1 – naj bar dziej no śne

grun ty, na to miast naj mniej no śne – G4.

W ce lu osią gnię cia no śno ści grun tu

na po zio mie G1 moż na po słu żyć się

me to dą wy mia ny grun tu lub ulep sze -

nia, czy li sta bi li za cji grun tu ro dzi me go.

Wy mia na grun tu nie sie ze so bą wie le

utrud nień po wo do wa nych m.in.: za an -

ga żo wa niem urzą dzeń, ko niecz no ścią

po no sze nia kosz tów kru szyw i ich

trans por tu za zwy czaj z po łu dnio wej

czę ści Pol ski. Na le ży rów nież pa mię -

tać o trud no ściach lo gi stycz nych,

kosz tach zwią za nych z wy wie zie niem

grun tu ro dzi me go oraz je go uty li za cją,

co w za leż no ści od ska li re ali zo wa -

nych prac mo że wią zać się z po waż -

nym ob cią że niem fi nan so wym. Po -

nad to mo gą po ja wiać się pro ble my

z przej ścio wym bra kiem kru szyw kwa -

li fi ko wa nych.

Sta bi li za cja grun tu ro dzi me go

jest nie po rów ny wal nie tań szą me to dą

niż wy mia na grun tu, a jed no cze śnie

za pew nia osią gnię cie za kła da nych

pa ra me trów, a tak że zmniej sze nie

gru bo ści warstw kon struk cyj nych oraz

ten den cji z od kształ ce nia mi w po rów -

na niu z kon struk cjiami tra dy cyj nymi.

Naj czę ściej sto so wa ny mi spo iwa mi

dro go wy mi są ce ment i po pio ły lot ne,

na to miast do osu sza nia grun tów sto -

su je się wap no. W ostat nich la tach

na ryn ku po ja wi ły się no wo cze sne

spo iwa hy drau licz ne prze zna czo ne

do in ży nie rii ko mu ni ka cyj nej, któ re

dzię ki swo im wła ści wo ściom, a przede

wszyst kim ni skiej ce nie mo gą być sto -

so wa ne tam, gdzie uży cie tra dy cyj -

nych ma te ria łów jest eko no micz nie

nie uza sad nio ne lub nie po zwa la osią -

gnąć żą da nych pa ra me trów. Pod sta -

wo wym ce lem sto so wa nia tech no -

lo gii sta bi li za cji no wo cze sny mi

spo iwa mi hy drau licz ny mi jest wy -

ko rzy sta nie grun tu ro dzi me go

(grun ty spo iste i nie spo iste) w ce lu

ulep sza nia pod ło ża czy kon stru -

owa nia pod bu dów, z uwzględ nie -

niem moż li wo ści pro wa dze nia prac

w róż nych wa run kach at mos fe rycz -

nych, w tym rów nież eks tre mal nie

złych (np. sil nie prze wil go ce nia grun -

tu czy obec ność za nie czysz czeń). Hy -

drau licz ne spo iwa z gru py Ter ra mix

umoż li wia ją sta bi li za cję grun tów o sła -

bej ja ko ści. Wy so ka hi gro sko pij ność

oraz re ak tyw ność hy drau licz na gwa -

ran tu ją uzy ska nie du żej no śno ści

ulep sza nych grun tów oraz trwa ły efekt

osu sza nia, bez zja wi ska je go wtór ne -

go roz my wa nia. Spo iwa Ter ra mix mo -

gą sta no wić al ter na ty wę dla sta bi li za -

cji grun tu ce men tem lub wap nem.

Pod czas ich sto so wa nia wy ko rzy sty -

wa ne są urzą dze nia i ma szy ny prze -

zna czo ne do sta bi li za cji, ta kie jak sta -

bi li za tor grun tu (re cy kler, fre zar ko -mie -

szar ka), umoż li wia ją cy prze mie sza nie

grun tu na głę bo kość na wet do 50 cm,

roz sy py wacz, któ ry po zwa la na rów -

no mier ne roz ło że nie spo iwa w od po -

wied niej ilo ści oraz rów niar ka i wa lec.

Prze bieg 
pro ce su sta bi li za cji

Pro ces sta bi li za cji grun tu spo iwa mi

z gru py Ter ra mix jest ana lo gicz ny jak

w przy pad ku sta bi li za cji stan dar do wy -

mi spo iwa mi. Na przy go to wa nym grun -

cie roz kła da ne jest spo iwo za po mo cą

roz sy py wa cza, zgod nie z do bra ną re -

cep tu rą (fo to gra fia 1), po czym na stę -

pu je  mie sza nie roz ło żo ne go spo iwa

z grun tem ro dzi mym na za kła da ną głę -

bo kość za po mo cą re cy kle ra (fo to gra -

fia 2). Tak przy go to wa ny ma te riał jest

rów na ny za po mo cą rów niar ki oraz za -

gęsz cza ny (wa ło wa ny) za po mo cą wal -

ca (fo to gra fia 3). Przy go to wa na w ten

spo sób war stwa jest mro zo od por -

na i po win na mieć za kła da ne w pro jek -

cie pa ra me try no śno ści. Ce chą cha rak -

te ry stycz ną spo iw z gru py Ter ra mix jest

to, że pro ce sy wią za nia mo gą za cho -

dzić w śro do wi sku wod nym, bez ko -

niecz no ści kon tak tu z po wie trzem. Sto -

so wa nie spo iw hy drau licz nych za wie -

ra ją cych klin kier po wo du je, że ma te riał

sta no wią cy wy peł nie nie (np. pia sek)

zo sta je trwa le zwią za ny przez sieć wią -

zań kry sta licz nych, roz bu do wa ną pod -

czas pro ce su hy dra ta cji i tym sa mym

tward nie nia (pro ces jak w ty po wej mie -

szan ce be to no wej). Po za sto so wa niu

spo iw Ter ra mix po wsta je trwa le zwią -

za na oraz no śna war stwa, któ ra

przy po now nym kon tak cie z wo dą nie

ulgnie roz mię ka niu oraz nie po gor szą

się jej pa ra me try. W ce lu przy spie sze -

nia prac sta bi li za cyj nych moż na osu -

szać grunt spo isty z wy ko rzy sta niem
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Fot. 1. Załadunek spoiwa Terramix F do
rozsypywacza Fot. S. Piasecki
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spo iw z gru py Ter ra mix (np. Ter ra mix F)

o wy so kiej wo do żąd no ści oraz za war -

to ści klin kie ru, dla te go też pra ce za -

gęsz cza ją ce mo gą od by wać się za raz

po prze mie sza niu spo iwa z grun tem.

Na le ży zwró cić szcze gól ną uwa gę

na za pi sy w nor mach wska zu ją ce

na przy dat ność grun tów do sta bi li za -

cji. Z do świad cze nia wy ni ka, że uzy -

ska nie za kła da nej wy trzy ma ło ści grun -

tu na po zio mie R
m

= 5 MPa, przy za -

cho wa niu me to dy ki ba dań wy ni ka ją cej

z norm, po wo du je, że ilość spo iwa mu -

si być pod wyż szo na i wy no si za zwy -

czaj po wy żej 10%. Spe cy fi ka ce men -

tów oraz ko niecz ność uzy ska nia bar -

dzo wy so kiej wy trzy ma ło ści mo gą spo -

wo do wać usztyw nie nie pod ło ża, cze go

na stęp stwem, pod wpły wem ob cią że -

nia ru chem, mo gą być spę ka nia od bi -

te. W przy pad ku, gdy pod ło że nie jest

po dat ne (ela stycz ne), po wsta je rów -

nież skurcz li nio wy, po wo du ją cy pę ka -

nie war stwy no śnej. Dzię ki za sto so wa -

niu spo iw Ter ra mix uni ka się usztyw nie -

nia pod ło ża. Wła ści wie do bra ne daw -

ko wa nie spo iwa po win no za pew nić

uzy ska nie za kła da nej no śno ści (ba da -

nej np. z uży ciem pły ty sta tycz nej VSS)

oraz za gwa ran to wać wy trzy ma łość

prze wi dzia ną w pro jek cie. Na le ży pod -

kre ślić, że w la bo ra to rium re cep tu ry po -

wsta ją wg me to dy ki okre ślo nej przez

pol skie nor my. W prak ty ce jed nak czę -

sto oka zu je się, że wa run ki grun to we

wy ma ga ją od wy ko naw cy zmia ny daw -

ko wa nia spo iwa w sto sun ku do re cep -

tu ry la bo ra to ryj nej. Zwią za ne jest to nie

tyl ko ze zmien ny mi wa run ka mi grun to -

wy mi, ale rów nież z wy ko rzy sta niem

no wo cze snych ma szyn bu dow la nych

(re cy kle rów), któ re umoż li wia ją uzy -

ska nie bar dzo wy so kiej ho mo ge ni za cji

sta bi li zo wa ne go grun tu ro dzi me go

i spo iwa.
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Fot. 2. Mie sza nie spo iwa Ter ra mix F
z grun tem i spo iwo tuż po prze mie sza niu

Fot. 3. Grunt po wyrównaniu i wałowaniu.
Efekt stabilizacji spoiwem Terramix F
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Dro go we spo iwa sta bi li za cyj ne Ter -

ra mix mo gą słu żyć do ulep sza nia grun -

tu wów czas, gdy wy stę pu ją frak cje ila -

ste (na wet do ok. 40%) i po zwa la ją

osią gnąć wy trzy ma łość na ści ska nie

R
28

= 1,5 MPa. Sta no wią al ter na ty wne

roz wiąza nie do sta bi li za cji ce men tem

i osu sza nia wap nem oraz do tra dy cyj -

nej me to dy wy mia ny grun tu. Po zwa la -

ją na pro wa dze nie prac w trud nych wa -

run kach, trwa le osu sza ją, po lep sza ją

no śność, umoż li wia ją wzmoc nie nie

oraz sta bi li za cję grun tów i pod ło ży. Mo -

gą być sto so wa ne do sta bi li za cji mie -

sza nek kru szyw oraz ja ko czyn nik sca -

la ją cy osa dy ście ko we. Z po wo dze -

niem są wy ko rzy sty wa ne do sta bi li za -

cji pod ło ża pod obiek ty ku ba tu ro we,

do kon stru owa nia pod bu do wy pod na -

wierzch nię z be to no wej kost ki bru ko -

wej, kon stru owa nia gór nych i dol nych

warstw pod bu do wy, a tak że do bu do -

wy na sy pów pod dro gi kra jo we, dro gi

eks pre so we, au to stra dy i lot ni ska.


