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PORÓWNANIE W£AŒCIWOŒCI WYBRANYCH
ŒRODKÓW DO STABILIZACJI GRUNTÓW

NA BUDOWIE AUTOSTRADY A1

STRESZCZENIE. Praca dotyczy stabilizacji gruntów spoiwami dostêpnymi na polskim rynku.

Omówione zosta³y podstawowe cechy przedmiotowych spoiw - ich sk³ad chemiczny, zasady

dzia³ania i stosowania. Przeprowadzono badania laboratoryjne, których celem by³a weryfikacja

dzia³ania opisanych spoiw w porównaniu do stosowanych tradycyjnie tj. wapna i cementu.

Badania dotyczy³y jednego gruntu spoistego z terenu budowy autostrady A1. Otrzymane wyniki

pokaza³y, jaki wp³yw maj¹ poszczególne spoiwa na zmiany struktury i w³aœciwoœci gruntu

spoistego. W zale¿noœci od rodzaju dodatku próbki gruntu stabilizowanego osi¹ga³y znacz¹co

zró¿nicowane wartoœci parametrów. Ka¿de z testowanych spoiw spowodowa³o wzrost

wytrzyma³oœci spoistego gruntu stabilizowanego na œciskanie, natomiast ¿adne z nich nie

zabezpieczy³o przed dzia³aniem mrozu. Najlepsze efekty stabilizacji osi¹gniêto przy

zastosowaniu tradycyjnego spoiwa, jakim jest cement oraz jego po³¹czenie z niektórymi

dodatkami.

1. WSTÊP

Nie ma chyba budowy nowej drogi, modernizacji lub rozbudowy istniej¹cej infrastru-
ktury, przy której warunki noœnoœci pod³o¿a w ca³ym pasie drogowym spe³nia³yby
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obecnie stawiane wymagania [1, 2]:
• noœnoœæ E

2
100≥ lub 120 MPa,

• zagêszczenie I
s
≥10, lub 1,03.

Aby osi¹gn¹æ wymagane parametry w zale¿noœci od rodzaju i stanu gruntu zale-
gaj¹cego w pod³o¿u stosowane s¹ nastêpuj¹ce metody wzmacniania:

– stabilizacja mechaniczna,

– doziarnianie,

– stabilizacja chemiczna,

– materace z geosyntetyków i kruszywa,

– wzmocnienia g³êbokie: pale i kolumny,

– wymiana gruntu pod³o¿a.

Najbardziej efektywn¹, zarówno pod wzglêdem technologicznym, jak i ekonomicz-
nym, zw³aszcza w sytuacjach, gdy mamy do czynienia z gruntami grupy noœnoœci
pod³o¿a G2 lub G3 [1] wydaje siê byæ stabilizacja chemiczna. Dziêki niej poprawia
siê zagêszczalnoœæ gruntu, trwale zmienia siê jego struktura, co w konsekwencji pro-
wadzi do zwiêkszenia noœnoœci.

Powa¿nym problemem czêsto wystêpuj¹cym na budowach jest nadmierna wilgotnoœæ
gruntu. Zjawisko to wstrzymuje roboty ziemne niekiedy na ca³e tygodnie. Przy trady-
cyjnym podejœciu nale¿y doprowadziæ do wilgotnoœci zbli¿onej do optymalnej po-
przez naturalne wyschniêcie, wielokrotne mieszanie (napowietrzanie) lub grunt
przewilgocony nale¿y usun¹æ z budowy. Dodatek œrodków chemicznych mo¿e spo-
wodowaæ czêœciowo chemiczne, a czêœciowo fizyczne zwi¹zanie wody. Prowadzi to
do zmiany wilgotnoœci pod³o¿a, a poprzez zmianê struktury gruntu, tak¿e do zmiany
wilgotnoœci optymalnej. Z³o¿enie tych dwóch zjawisk umo¿liwia w³aœciwe zagêsz-
czanie gruntu bez wyd³u¿ania czasu budowy.

Cement jako spoiwo przeznaczony jest g³ównie w celu wytwarzania materia³ów o du-
¿ej wytrzyma³oœci na œciskanie. Czêsto grunty, ze wzglêdu na swój sk³ad (czêœci pyla-
ste i ilaste, zanieczyszczenia organiczne), maj¹ ograniczon¹ przydatnoœæ do
stabilizacji cementem. A jeœli nawet bêdzie mo¿liwe jego zastosowanie, nale¿y pa-
miêtaæ o jego specyficznych w³aœciwoœciach takich jak du¿a sztywnoœæ i odkszta³ce-
nia skurczowe, co w konsekwencji mo¿e czêsto prowadziæ do powstawania spêkañ
poprzecznych, a te z kolei mog¹ powodowaæ pojawianie siê spêkañ odbitych w na-
wierzchni.

W ostatnich latach na rynku pojawi³o siê wiele nowych spoiw, polecanych jako szcze-
gólnie przydatne do stabilizacji gruntów spoistych [3]. Ich zestawienie oraz porówna-
nie efektywnoœci ich dzia³ania w odniesieniu do cementu i wapna jest podstawowym
celem tego artyku³u.
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2. BADANE SPOIWA

2.1. SPOIWA PORÓWNAWCZE

Zakres badañ obejmowa³ osiem rodzajów spoiw do stabilizacji i ulepszania gruntów
dostêpnych na polskim rynku. Jako spoiwa porównawcze wykorzystano cement
CEM I 32,5R zgodny z [4] oraz wapno hydratyzowane zgodne z [5]. Charakterystykê
materia³ów podano poni¿ej, a ich zestawienie zamieszczono w tablicy 1.

Tablica 1. Zestawienie badanych materia³ów do stabilizacji gruntów
Table 1. Compilation of tested materials for soil stabilization

Lp. Symbol spoiwa Dokument odniesienia

1 Cement PN-B-19701:1997 [4]

2 Wapno hydratyzowane PN-B-30020:1990 [5]

3 S1
Aprobata Techniczna IBDiM

AT/2005-04-1830 [6]

4 S2
Aprobata Techniczna IBDiM

AT/2002-04-1296 [7]

5 S3
Aprobata Techniczna IBDiM

AT/2002-04-1296 [7]

6 S4 http://www.envtechpoland.com [8]

7 S5
Aprobata Techniczna IBDiM

AT/2003-04-1588 [9]

8 S6
Aprobata Techniczna IBDiM

AT/2003-04-1587 [11]

2.2. SPOIWO S1

S1 jest proszkowym dodatkiem stosowanym do stabilizacji cementem. Jest szczegól-
nie zalecane w sytuacjach, gdy sam cement nie jest w stanie doprowadziæ pod³o¿a do
odpowiedniej noœnoœci [6]. Sk³ada siê z soli, alkaloidów, alkaloidów ziemnych oraz
kompleksowych zwi¹zków chemicznych. Dzia³anie S1 polega na chemicznym prze-
kszta³caniu wszelkich zanieczyszczeñ wystêpuj¹cych w gruncie i zak³ócaj¹cych pro-
ces wi¹zania cementu: petrochemikaliów, zwi¹zków organicznych, metali ciê¿kich.
Dziêki temu mo¿liwe jest maksymalne wykorzystanie spoiwa hydraulicznego. Umo-
¿liwia to wykorzystywanie preparatu na sk³adowiskach odpadów niebezpiecznych.

Spoiwo S1 mo¿e byæ wykorzystywane do stabilizacji ka¿dego typu gruntu – od nie-
spoistych po bardzo spoiste. Dopuszczalna zawartoœæ czêœci organicznych w gruncie
wynosi nawet do 10 %. S1 tworzy sieæ ig³owatych kryszta³ów, dziêki którym otrzy-
many materia³ osi¹ga parametry wytrzyma³oœciowe wy¿sze ni¿ przy zastosowaniu do
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stabilizacji jedynie cementu. Ponadto S1 nadaje wykonanej warstwie cechy sprê¿yste
i zmniejsza ryzyko spêkañ.

2.3. SPOIWA S2 I S3

Spoiwa S2 i S3 maj¹ postaæ szarego proszku. S¹ produkowane w dwóch odmianach, z
których jedna jest przeznaczona g³ównie do osuszania pod³o¿a (S2), a druga w celu
osi¹gniêcia zwiêkszonej wytrzyma³oœci na œciskanie (S3) [7]. S2 i S3 sk³adaj¹ siê z
klinkieru portlandzkiego, wapna palonego oraz popio³ów lotnych. Proporcje sk³adni-
ków zale¿¹ od odmiany produktu przeznaczonej do stabilizacji konkretnego rodzaju
gruntu oraz funkcji, jak¹ zestabilizowana warstwa ma pe³niæ w konstrukcji nawierzch-
ni.

Spoiwa S2 i S3 mog¹ byæ stosowane do stabilizacji wszelkich gruntów spoistych – od
¿wirów gliniastych, poprzez gliny do i³ów, a tak¿e popio³ów lotnych i mieszanin po-
pio³owo-¿u¿lowych. Dziêki silnym w³aœciwoœciom osuszaj¹cym spoiwo S2 jest
szczególnie przydatne wtedy, gdy grunty s¹ przewilgocone.

2.4. SPOIWO S4

Spoiwo S4 jest p³ynnym koncentratem sk³adaj¹cym siê z kwasu siarkowego oraz
oleistego wyci¹gu z roœlin cytrusowych. Po rozcieñczeniu w wodzie w stosunku
1:200 ÷ 1:600 mo¿e byæ stosowane jako samodzielne spoiwo lub jako dodatek przy
stabilizacji cementem [8].

Spoiwo S4 jest szczególnie zalecane do stabilizacji gruntów spoistych. Wymaga siê,
¿eby grunt przeznaczony do stabilizacji S4 zawiera³ co najmniej 20 % czêœci pylas-
tych, mia³ wskaŸnik plastycznoœci powy¿ej 5 %, a pêcznienie poni¿ej 1 %. Nieprzyda-
tne s¹ wiêc do stabilizacji grunty niespoiste, które z powodzeniem mo¿emy
stabilizowaæ samym cementem.

2.5. SPOIWO S5

Spoiwo S5 wystêpuje w dwóch odmianach. Jedna z nich ma w³aœciwoœci osuszaj¹ce,
dlatego czêsto porównywana jest wapnem. Druga (tu przedstawiona) charakteryzuje
siê dobrymi w³aœciwoœciami wi¹¿¹cymi i mo¿e byæ traktowana jako zamiennik ce-
mentu [9, 10]. Sk³ad obu odmian spoiwa jest podobny. Zawieraj¹ klinkier cementowy
oraz przepalone ³upki przywêglowe, które wspólnie ulegaj¹ przemia³owi. Odmiana
pierwsza zawiera tak¿e popio³y z kot³ów fluidalnych, które dziêki swojej rozbudowa-
nej strukturze powoduj¹ osuszanie gruntu. Obie odmiany S5 przeznaczone s¹ do sta-
bilizacji gruntów niespoistych, œredniospoistych oraz antropogenicznych, natomiast
nie zaleca siê ich do stabilizacji gruntów bardzo spoistych.
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2.6. MATERIA£ S6

W sk³ad S6 wchodz¹ dwa komponenty: p³ynny koncentrat oraz proszek [11, 12].
P³ynny koncentrat sk³ada siê z polimerów, miêdzyfazowych substancji czynnych oraz
katalizatorów. Jego dzia³anie polega na zmniejszeniu napiêcia powierzchniowego
wody, co umo¿liwia aglomeracjê cz¹stek gruntu. Powoduje to zmniejszenie powierzch-
ni w³aœciwej gruntu wystawionej na dzia³anie wody oraz zmniejsza podci¹ganie kapi-
larne.

Proszek jest mieszanin¹ polimerów i miêdzyfazowych substancji czynnych. Polimery
powoduj¹ oblepianie cz¹stek gruntu sproszkowanym preparatem, co powoduje
zmniejszenie kapilar, a w konsekwencji uszczelnienie gruntu.

Do stabilizacji przy u¿yciu S6 nadaj¹ siê wszystkie grunty spoiste o zawartoœci frakcji
i³owej co najmniej 25%. Zaleca siê, aby krzywa uziarnienia gruntu mia³a charakter
ci¹g³y (du¿a ró¿noziarnistoœæ). Ciê¿kie gliny nale¿y doziarniæ piaskiem.

Koñcowym efektem dzia³ania S6 jest obni¿ona plastycznoœæ gruntu, zredukowany
skurcz i pêcznienie, poprawiona urabialnoœæ i zagêszczalnoœæ. Po zagêszczeniu po-
wstaje warstwa niewra¿liwa na dzia³anie wody i mrozu. S6 jest to jedyny materia³
dzia³aj¹cy na grunt fizycznie a nie poprzez chemiczne zwi¹zanie cz¹stek gruntu.

3. W£AŒCIWOŒCI GRUNTU DO STABILIZACJI

Grunt do badañ pobrano z budowy autostrady A1 w miejscowoœci Rusocin. Zgodnie z
[13] zbadano uziarnienie, wskaŸnik piaskowy, wilgotnoœæ naturaln¹, maksymaln¹ gê-
stoœæ szkieletu gruntowego oraz wilgotnoœæ optymaln¹. Otrzymane wyniki przedsta-
wiono w tablicy 2.

Tablica 2. W³aœciwoœci gruntu
Table 2. Soil characteristics

Lp. Badanie Wynik

1 Uziarnienie, przechodzi przez sito #, %
4
2
1
0,5
0,25
0,125
0,063

100
97,9
91,0
76,0
59,6
39,7
21,5

2 WskaŸnik piaskowy 9

3 Wilgotnoœæ naturalna, % 16,7

4 Wilgotnoœæ optymalna, % 14,2

5 Maksymalna gêstoœæ szkieletu gruntowego, g/cm3 1,844
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Dodatkowo wykonane badania wa³eczkowania oraz próba rozmakania pokaza³y, ¿e
badany grunt to glina piaszczysta.

4. OPIS I WYNIKI BADAÑ LABORATORYJNYCH

4.1. ZAKRES BADAÑ

W przypadku ka¿dej mieszanki gruntu spoistego ze spoiwem wyznaczano wilgotnoœæ
optymaln¹ oraz maksymaln¹ gêstoœæ szkieletu. W celu porównania w³aœciwoœci ró¿-
nych œrodków do stabilizacji gruntu spoistego przyjêto jednakow¹ dla wszystkich
mieszanek metodê okreœlenia ich w³aœciwoœci: przeprowadzono badanie wytrzy-
ma³oœci na œciskanie oraz mrozoodpornoœci. Próbki gruntu stabilizowanego przeba-
dano wed³ug standardowych procedur okreœlonych dla mieszanek z cementem [14].
Jest to najbardziej rozpowszechniona metoda okreœlania przydatnoœci stabilizowane-
go gruntu.

W celu porównania wyników badañ wszystkie badane spoiwa dodawano do gruntu w
takich samych iloœciach (tabl. 3). Jest to zazwyczaj stosowane podejœcie przy opraco-
wywaniu recept dla stabilizacji gruntów spoiwami. W przypadku stabilizatorów sto-
sowanych jako dodatki do cementu, przyjêto iloœci znajduj¹ce siê w przedziale
zalecanym przez producenta.

Tablica 3. Wykaz badanych mieszanek gruntu ze spoiwami
w ró¿nych proporcjach
Table 3. The list of tested mixtures of soil with binders in various proportions

grunt
+

najmniejsza zawartoœæ spoiwa

grunt
+

œrednia zawartoœæ spoiwa

grunt
+

najwiêksza zawartoœæ spoiwa

4% CEM I 32,5R 6% CEM I 32,5R 8% CEM I 32,5R

4% wapno hydratyzowane 6% wapno hydratyzowane 8% wapno hydratyzowane

4% CEM I 32,5R
+

1,0 kg/m3 S1

6% CEM I 32,5R
+

1,3 kg/m3 S1

8% CEM I 32,5R
+

1,5 kg/m3 S1

4% S2 6% S2 8% S2

4% S3 6% S3 8% S3

4% CEM I 32,5R
+
S4

6% CEM I 32,5R
+
S4

8% CEM I 32,5R
+
S4

4% S5 6% S5 8% S5

S6 80 ml/m3 p³yn
+

1% proszek

S6 120 ml/m3 p³yn
+

1,5% proszek

S6 160 ml/m3 p³yn
+

2% proszek
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4.2. BADANIE PROCTORA

Wilgotnoœæ optymaln¹ oraz maksymaln¹ gêstoœæ szkieletu gruntowego wyznaczono
za pomoc¹ normalnej próby Proctora, w ma³ym cylindrze, zgodnie z [13]. Badania te
przeprowadzono dla œredniej zawartoœci spoiwa (tabl. 3). Otrzymane wyniki przed-
stawiono w tablicy 4.

Tablica 4. Wyniki badania Proctora
Table 4. Results of Proctor test

Lp. Spoiwo Wilgotnoœæ optymalna
[%]

Maksymalna gêstoœæ szkieletu gruntowego
[g/cm3]

1 Grunt bez spoiwa 14,2 1,844

2 Cement 13,2 1,878

3 Wapno 15,8 1,774

4 Cement + S1 13,0 1,826

5 S2 14,0 1,830

6 S3 15,2 1,824

7 Cement + S4 13,2 1,878

8 S5 15,2 1,824

9 S6 14,6 1,834

W wiêkszoœci przypadków wartoœci maksymalnych gêstoœci szkieletów mieszanek s¹
zbli¿one do gêstoœci samego gruntu. Oznacza to, ¿e spoiwa nie wp³ywaj¹ znacz¹co na
poprawê zagêszczalnoœci gruntu. Jedynie mieszanka gruntu z wapnem hydratyzowa-
nym osi¹gnê³a mniejsze zagêszczenie.

Wilgotnoœæ optymalna gruntu zmienia³a siê pod wp³ywem dodatków w granicach
+1,6%, –1,2%. Cement obni¿a wilgotnoœæ optymaln¹ gruntu, co potwierdzi³o znan¹
zasadê podan¹ w [15]. Dodatki stosowane razem z cementem, S1 i S4 nie zmieniaj¹
tego stanu. Czêœæ spoiw podnios³a wartoœæ wilgotnoœci optymalnej. By³y to wapno,
S3 oraz S5. Stwierdzenie to ma znaczenie praktyczne, poniewa¿ umo¿liwia prowa-
dzenie prac ziemnych w warunkach wiêkszej wilgotnoœci.

Dodanie spoiwa do gruntu, oprócz zmian w wilgotnoœci optymalnej, powoduje tak¿e,
dziêki chemicznemu i fizycznemu wi¹zaniu wody, zmianê wilgotnoœci naturalnej.
Dlatego ³¹czna zmiana wilgotnoœci naturalnej oraz optymalnej powinna byæ podstaw¹
oceny oddzia³ywania osuszaj¹cego spoiwa. Badanie to wykonano dla spoiw wystê-
puj¹cych w postaci suchego proszku. Wyniki analizy przedstawiono w tablicy 5.
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Tablica 5. Analiza w³aœciwoœci osuszaj¹cych spoiw
Table 5. Analysis of binder influence on reduction in moisture content

Lp. Spoiwo Zmiana wilgotnoœci
optymalnej*)

Zmiana wilgotnoœci
naturalnej**)

W³aœciwoœci
osuszaj¹ce

[%]

1 Cement –1,0 +1,8 +0,8

2 Wapno +1,6 +1,3 +2,9

3 Cement + S1 –1,2 +1,7 +0,5

4 S2 –0,2 +1,7 +1,5

5 S3 +1,0 +1,8 +2,8

6 Cement + S4 –1,0

7 S5 +1,0 +1,5 +2,5

8 S6 +0,4
*) dla zmiany wilgotnoœci optymalnej znakiem „+” oznaczono jej wzrost
**) dla zmiany wilgotnoœci naturalnej znakiem „+” oznaczono jej spadek

Z powy¿szego zestawienia wynika, ¿e najlepsze w³aœciwoœci osuszaj¹ce ma tradycyjnie
stosowane w tym celu wapno oraz S3 i S5. Korzystniejsze wyniki mo¿na uzyskaæ sto-
suj¹c wapno palone zamiast hydratyzowanego. Alternatywnym dla wapna materia³em
dostêpnym na polskim rynku jest inna odmiana spoiwa S5, która nie zosta³a objêta pro-
gramem badawczym, jednak¿e wyniki przeprowadzanych wczeœniej testów wskaza³y
na du¿¹ efektywnoœæ tego preparatu w osuszaniu [10].

Najs³absze w³aœciwoœci osuszaj¹ce wykazuje zarówno sam cement jak i cement z do-
datkiem preparatu S1. Stosunkowo niewielkie w³aœciwoœci osuszaj¹ce wykaza³o spo-
iwo S2 przeznaczone g³ównie do osuszania. Nie potwierdzi³a siê mo¿liwoœæ stoso-
wania jego ma³ych dodatków do badanego gruntu spoistego. Nale¿y zauwa¿yæ, ¿e
w³aœciwoœci osuszaj¹ce spoiw zmieniaj¹ siê tak¿e wraz z zawartoœci¹ spoiwa w mie-
szance. Zmienia siê zarówno wilgotnoœæ optymalna, jak i wilgotnoœæ naturalna, i to
tym bardziej, im wiêcej spoiwa dozujemy. Zmiany te dla badanych spoiw nie zawsze
by³y jednak liniowe. Wilgotnoœæ spada³a znacz¹co przy zwiêkszaniu dodatku wapna i
S2, a niewiele siê zmienia³a przy zmianie zawartoœci S1 i S5.

4.3. WYTRZYMA£OŒÆ NA ŒCISKANIE

Badanie wytrzyma³oœci na œciskanie po 7 i 28 dniach pielêgnacji przeprowadzono
zgodnie z procedurami okreœlonymi w [14] na próbkach φ = =h 8 cm. Wyniki przed-
stawiono na rysunkach 1 i 2.
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Rys.1. Wytrzyma³oœci na œciskanie po 7 dniach pielêgnacji próbek

Fig.1. Results of compression strength after 7 days of curing

Rys.2. Wytrzyma³oœci na œciskanie po 28 dniach pielêgnacji próbek

Fig.2. Results of compression strength after 28 days of curing



Uzyskano niewielkie wytrzyma³oœci próbek. Zgodnie z [1] i [14] grunty stabilizowa-
ne o takiej wytrzyma³oœci mog¹ byæ stosowane tylko jako ulepszone pod³o¿e, a nieli-
czne z nich, z najwiêksz¹ zawartoœci¹ spoiwa, jako podbudowa pomocnicza.
Zasadniczy wp³yw na otrzymane wyniki mia³ zapewne rodzaj gruntu.

Wyniki badañ wytrzyma³oœciowych pozwoli³y sformu³owaæ nastêpuj¹ce spostrze¿e-
nia:

• Cement stosowany samodzielnie lub z dodatkami da³ najwiêksze wytrzyma³oœci
na œciskanie. Powy¿sza zale¿noœæ wyst¹pi³a zarówno po 7 jak po 28 dniach
wi¹zania oraz przy ka¿dej zawartoœci spoiwa.

• Najmniejsze wytrzyma³oœci osi¹gnê³y mieszanki gruntu z wapnem, wapno jest
tradycyjnie stosowane do osuszania gruntu.

• Wytrzyma³oœci mieszanek gruntu ze spoiwami typu S2, S3 i S5 s¹ porównywal-
ne.

• Pewnym zaskoczeniem jest fakt, ¿e mieszanki wykonane z zastosowaniem
wzmacniaj¹cego spoiwa S3 (typowy stabilizator) nie wykaza³y wy¿szych wy-
trzyma³oœci ni¿ te wykonane z S2 (preparat osuszaj¹cy).

• Najlepsze wytrzyma³oœci uzyskano przy zastosowaniu cementu i dodatku S4.
Jednak nale¿y przy tym pamiêtaæ, ¿e stosowanie 2 œrodków do stabilizacji jest
na budowie k³opotliwe i kosztowne.

• Wytrzyma³oœci uzyskiwane przy zastosowaniu S6 s¹ nieznacznie wiêksze od
wapna i zdecydowanie mniejsze od pozosta³ych spoiw.

• Przyrost wytrzyma³oœci po 7 dniach wi¹zania wszystkich mieszanek jest nie-
wielki.

4.4. MROZOODPORNOŒÆ PRÓBEK STABILIZOWANEGO
GRUNTU SPOISTEGO

Wyniki badania mrozoodpornoœci przedstawiono na rysunku 3.

Przedstawione powy¿ej badania by³y przeprowadzone na gruncie spoistym. Prawdo-
podobnie w³aœciwoœci gruntu spowodowa³y, ¿e mrozoodpornoœæ dla wszystkich ba-
danych mieszanek nie spe³ni³a wymagañ stawianych w normie [14].

Porównanie uzyskanych wyników badañ pozwala sformu³owaæ nastêpuj¹ce spostrze-
¿enia:

• W³aœciwoœci stosowanego gruntu spoistego nie pozwoli³y na uzyskanie wyma-
ganych normowo wskaŸników mrozoodpornoœci dla badanych mieszanek.

• Zgodnie z oczekiwaniami, najszybciej rozpada³y siê próbki stabilizowane wap-
nem.

• Próbki z dodatkiem komponentów S6 uzyska³y mrozoodpornoœæ nieznacznie
lepsz¹ od wapna.

• Próbki ze spoiwami S2, S3 i S5 uzyska³y œredni¹ mrozoodpornoœæ.
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• Najlepsz¹ mrozoodpornoœci¹ odznacza³y siê próbki z zastosowaniem cementu i
dodatków – wszystkie wytrzyma³y 14 cykli, bez wzglêdu na zawartoœæ spoiwa.

• WskaŸniki mrozoodpornoœci dla próbek z cementem i dodatkami by³y jednak
tak¿e niewielkie i wynosi³y poni¿ej 0,35. Nie spe³nia to wymagañ stawianych w
[14].

• Zwiêkszenie dodatku spoiw mo¿e spowodowaæ poprawê mrozoodpornoœci, jest
to jednak rozwi¹zanie rzadko stosowane.

5. WNIOSKI

1. Potwierdzi³a siê znana powszechnie teza, ¿e najlepsze w³aœciwoœci osuszaj¹ce ma
wapno.

2. Najlepszym spoiwem wzmacniaj¹cym u¿yty grunt spoisty by³ cement, który umo¿-
liwi³ uzyskanie najwy¿szej wytrzyma³oœci.

3. Wprowadzone na rynek spoiwa S2, S3 i S5 pozwoli³y uzyskaæ wytrzyma³oœci na
œciskanie poœrednie pomiêdzy wapnem i cementem. Ich w³aœciwoœci osuszaj¹ce
by³y zbli¿one do wapna hydratyzowanego.

4. Dodatki stosowane razem z cementem zazwyczaj nie poprawia³y w³aœciwoœci osu-
szaj¹cych, daj¹c efekty podobne jak w przypadku samego cementu.

W£AŒCIWOŒCI WYBRANYCH ŒRODKÓW DO STABILIZACJI GRUNTÓW 15
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5. Dodatek S4 pozwoli³ na zwiêkszenie wytrzyma³oœci, ale dopiero po d³u¿szym cza-
sie wi¹zania. Wtedy, zw³aszcza przy wiêkszej zawartoœci cementu i dodatku, wy-
trzyma³oœæ by³a prawie dwukrotnie wiêksza. Dodatek S1 nie da³ prawie ¿adnych
efektów.

6. W wyniku stosowania S6 w po³¹czeniu z gruntem spoistym nie uzyskano wytrzy-
ma³oœci wymaganych w [1] i [3], pomimo przestrzegania zaleceñ producenta.

7. Aby uzyskaæ pe³ny obraz w³aœciwoœci stabilizuj¹cych nale¿y przeprowadziæ dal-
sze badania np. analogiczne jak dla stabilizacji wapnem – badanie CBR. Przedsta-
wione w niniejszej pracy wyniki badañ, dotycz¹ce jednego rodzaju gruntu
spoistego nie wykluczaj¹ uzyskania normowo wymaganych w³aœciwoœci dla in-
nych rodzajów gruntów stabilizowanych.
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COMPARISON OF PROPERTIES OF SELECTED BINDERS
FOR SOIL STABILIZATION AT A1 BUILDING SITE

Abstract

This paper concerns binders for soil stabilization available on Polish market. Basic

characteristics of each binder like the chemical constitution, the principles of action are

discussed. The laboratory investigations was performed to verify the action of binders and to

compare them to traditional ones - lime and cement. One type of cohesive soil was used in the

investigation - from the building site of A1 motoway.

The results obtained from the research showed the influence of each binder on the cohesive

soil properties, especially on the change of structure and material characteristics. Depending

on the type of binder used the properties of stabilized soil samples reached extremely different

results. Each type of binder caused increase of compressive strength of the mix but none of

them were found resistant to frost action. The best results of stabilization were obtained in case

of use of traditional binder like cement or of cement used with additive.
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