
Stabilizacja oraz mieszanki związane 
jako fundament konstrukcji drogowej. 
Najlepsze metody doboru spoiw i 
możliwych zastosowań.
Przemysław Stałowski
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Układ warstw w konstrukcji nawierzchni 
drogowej

Nawierzchnia

NawierzchniaPodbudowa zasadnicza

PodbudowaPodbudowa pomocnicza+ warstwa 
mrozoochronna

Podłoże ulepszone – mieszanka związana cementem, stabilizacja

Podłoże

Podłoże gruntowe zakwalifikowane jako G1-G4



Czym jest stabilizacja i jak ją wykonujemy?

1. Z punktu widzenia konstrukcyjnego – ulepszone podłoże, warstwa 
mrozoochronna lub podbudowa pomocnicza czy zasadnicza;
2. Z punktu widzenia materiałowego – mieszanka spoiwa, wody i 
kruszyw
3. Wykonywanie: 

a. Na miejscu budowy
b. W mieszarkach stacjonarnych

lub mobilnych



Gdzie stosujemy stabilizację?

TAM GDZIE TYLKO MOŻNA!



Dlaczego wykonywanie stabilizacji jest takie 
powszechne?

1. Względy ekonomiczne;
2. Możliwość wykorzystania istniejącego materiału;
3. Zachowanie prawidłowości warstw konstrukcji korpusu drogowego;
4. Łatwość wykonania;
5. Szybkość wykonania;
6. Wzmocnienie słabych gruntów;
7. Uniwersalność.



Klasyfikacja gruntów wg PN-EN ISO 14688-2:2018-05

• Treść slajdu Tablica NA.1 z normy PN-EN ISO 
14688-2:2018-05



Klasyfikacja gruntów wg PN-B-02480:1986
Grunty niespoiste Grunty spoiste

Tablica 8 oraz 12 z normy PN-B-02480:1986



Czym i co stabilizujemy?

• Treść slajdu
Spoiwa

Cement

Wytrzymałość i 
nośność gruntu

Grunty niespoiste 
oraz spoiste

Spoiwo 
hydrauliczne

Wytrzymałość, 
nośność i osuszanie 

gruntu

Grunty niespoiste 
oraz spoiste

Wapno i inne 
spoiwa osuszające

Osuszanie i 
nośność gruntu

Grunty spoiste



Podział stabilizacji
1. Wykonywana zwykle na miejscu, ale również i na węzłach wg „PN-S-96012:1997

Drogi samochodowe. Podbudowa i ulepszone podłoże z gruntu stabilizowanego 
cementem”.

2. MIESZANKA ZWIĄZANA CEMENTEM – Wykonywana zwykle na węźle z dowozu 
wg „PN-EN 14227-1:2013-10 Mieszanki związane spoiwem hydraulicznym –
Specyfikacje – Część 1. Mieszanki związane” lub WT-5/WWiORB D.04.05.01 v.03.

3. ULEPSZONE PODŁOŻE – może być wykonywane zarówno wg PN-S-96012:1997 
jak i PN-EN 14227-1:2013-10 oraz WT-5/WWiORB D.04.05.01 v.03



Podstawowe różnice między stabilizacją a MZC

• Pełna instrukcja wykonywania stabilizacji 
na miejscu oraz w mieszarkach 
stacjonarnych;

• Wytyczne dla materiałów wsadowych do 
stabilizacji i jasne kryterium oceny 
prawidłowości wykonanej stabilizacji;

• Tańsza w produkcji – nie wymaga 
wyselekcjonowanych surowców 
mineralnych;

• Tylko trzy klasy stabilizacji.

• Norma podaje sposób klasyfikowania i 
sposoby oceny mieszanki związanej;

• Mieszanki związane wymagają 
selekcjonowanych materiałów 
wsadowych pod względem uziarnienia;

• Większe pole doboru wytrzymałości 
mieszanki związanej cementem oraz 
gotowe rozwiązanie w KTKNPiP oraz 
KTKNS;

• Droga w produkcji ze względu na 
określenie krzywych granicznych dla 
produktu;

• Szeroki wachlarz rodzajów i typów wg 
wytrzymałości i uziarnienia.

PN-S 96012:1997 PN-EN 14227-1:2013-10



Podstawowe różnice między stabilizacją a MZC

A ile to jest ten 1 MPa?
C0,8/1,0 – min. 1 MPa

1 MPa = 10 kg/cm2

1 MPa = 101 971 kg/m2

I teraz wiecie, dlaczego nie można chodzić w szpilkach po parkiecie J

• Wzmocnienia i ulepszenia gruntu – wytrzymałości Rm=1,5 MPa 
lub C0,4/0,5 lub C0,8/1,0.

• Podbudowy – Rm=2,5 MPa; Rm=5,0 MPa; C1,5/2,0 wzwyż…..



Aspekty techniczne wykonywania i stosowania 
stabilizacji
• Treść slajdu Tabela 1. Wymagania 

stosowanych kruszyw 
wg PN-S 96012:1997



Aspekty techniczne wykonywania i stosowania 
stabilizacji

• Treść slajdu
Tabela 2. Rodzaje stabilizacji wg 
PN-S 96012:1997

Rm=1,5 MPa

Rm=2,5 MPa

Rm=5,0 MPa



Aspekty techniczne wykonywania i stosowania 
stabilizacji

Wytrzymałość

Rm=1,5 MPa Rm=2,5 MPa Rm=5,0 MPa

Nośność

Moduł 
odkształcenia

Wytrzymałość 
dobierana do 

potrzeb warstwy

W 90%wymaganie 
tam gdzie 

stosujemy spoiwa

Wyróżniamy 2 typy stosowanej stabilizacji pod względem wymagań końcowych. 
Jakie to są wymagania?



Aspekty techniczne wykonywania i stosowania 
stabilizacji

Materiały Udział materiałów [%] Ilość materiałów na 1 m3

Kruszywo 93,0 1596,0  kg/m3

Spoiwo hydrauliczne 7,0 112,0  kg/m3

woda pitna 12,0 204,0 l/m3

C= Cosg/max *h*X  , gdzie:

Cosg/max – ciężar obj. szkieletu gruntowego [kg/m3]
h – grubość warstwy [m]

X – dodatek spoiwa [ułamek dziesiętny]

C = 1708 kg/m3

h = 0,3 m
X= 7,0 %
C=1708*0,3*0,07 = 35,8 kg/m2

A dlaczego nie liczyć tak?
C=112*0,3 = 33,6 kg/m2

Sprawdzenie: 
C=1708*0,3*0,065 = 33,3 kg/m2
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Aspekty techniczne wykonywania i stosowania 
stabilizacji

Kiedy stosujemy cementy a kiedy spoiwa?
Rodzaj spoiwa Wytrzymałość minimalna Wytrzymałość maksymalna

HRB N1 2,5 22,5

HRB E2 12,5 32,5

HRB E3 22,5 42,5

HRB E4 32,5 52,5

1. Spoiwo HRB N1 – wtedy kiedy potrzebujemy odpowiedni moduł nośności – OSUSZANIE, przy przemoczonych 
gruntach spoistych, przy budowaniu nowych, wysokich nasypów. Dodatek zwykle od 3% w zależności od stanu 
gruntu i wymagań.

2. Spoiwo HRB E3 – w większości przypadków osiągnięcie modułu nośności, przy stabilizacji niskiej klasy Rm=1,5 MPa 
lub MZC: C0,4/0,5. Dodatek już od 1% w zależności od stanu gruntu i wymagań.



Podsumowanie – stabilizacja wg PN-S 96012:1997
1. Do projektowania stabilizacji należy znać rodzaj gruntu, warstwę konstrukcyjną, 

wymagania co do wytrzymałości/nośności i grubości warstwy.
2. Wytrzymałość stabilizacji to Rm=1,5 MPa, Rm=2,5 Mpa, Rm=5,0 MPa
3. Do stabilizacji wg PN-S 96012:1997, zgodnie z normą stosujemy cementy klasy 

32,5 MPa.
4. W przypadku przemoczonych gruntów należy zastosować wstępne osuszenie, np. 

spoiwem typu HRB N1.

Orientacyjna ilość cementu klasy 32,5 MPa do stabilizacji [kg]

Rodzaj stabilizacji Spoisty Niespoisty

Rm=1,5 MPa 60-80 50-70

Rm=2,5 MPa 110-130 90-130

Rm=5,0 MPa 130-150 120-160



Aspekty techniczne wykonywania i stosowania 
mieszanek związanych

• Cement Bound Granular Mixture – z ang. Mieszanka Granulowana 
Związana Cementem.

• Potoczna nazwa w polskich dokumentach – MZC lub mieszanka 
związana.



Aspekty techniczne wykonywania i stosowania 
mieszanek związanych

Tabela zaczerpnięta z 
WWiORB D.04.05.01 v.03 



Aspekty techniczne wykonywania i stosowania mieszanek 
związanych

• Większość parametrów fizycznych jest deklarowanych przez producenta – duży wachlarz doboru kruszyw – 
praktycznie ograniczeniem jest głównie dobór krzywej granicznej zgodnej dla określonej mieszanki;

• Parametrem wykluczającym dużo dobrej jakości kruszyw jest wartość siarczanów rozpuszczalnych w kwasie PN-EN 
1744-1 o wartości 0,2 – AS0,2 – dla porównania – w betonie wymaga się parametru AS0,8. 

WNIOSEK – Twórzmy specyfikacje odpowiednie dla warunków lokalnych, użytkowych oraz lokalizacyjnych



Aspekty techniczne wykonywania i stosowania 
mieszanek związanych

Klasy wytrzymałości wg PN-EN 14227-
1:2013-10



Aspekty techniczne wykonywania i stosowania 
mieszanek związanych

Klasy wytrzymałości wg WT-
5/WWiORB D.04.05.01 v.03



Aspekty techniczne wykonywania i stosowania 
mieszanek związanych

Wymagania wg WT-5/WWiORB 
D.04.05.01 v.03



Aspekty techniczne wykonywania i stosowania 
mieszanek związanych

Wymagania wg WT-5/WWiORB 
D.04.05.01 v.03

v



Aspekty techniczne wykonywania i stosowania 
mieszanek związanych

Wymagania wg WT-5/WWiORB 
D.04.05.01 v.03



Aspekty techniczne wykonywania i stosowania 
mieszanek związanych
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Przykładowy wykres 
uziarnienia dla MZC 0/11,2 

wg WT-5



Aspekty techniczne wykonywania i stosowania 
mieszanek związanych

Beton C8/10 – 127 zł/m3

CBGM C5/6 – 115 zł/m3
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Aspekty techniczne wykonywania i stosowania 
mieszanek związanych
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Krzywe graniczne dla 0/8 
wg WT-5 – 6,5% zapylenia



Jak obniżyć koszty MZC?



Jak obniżyć koszty MZC?



Jak obniżyć koszty MZC?



Aspekty techniczne wykonywania i stosowania 
mieszanek związanych

Ilość składników na 1 m3 mieszanki związanej cementem

Producent Rodzaj materiału Gęstość [kg/m3] Ilość [kg] Udział objętościowy [%]

Lafarge Kujawy CEM II B-V 32,5R HSR/NA 2,80 122 6 6,0

Woda Woda wodociągowa 1,00 135 ## 6,6

Złoże Smęcino 2/16,0 mm 2,69 958 50 47,0

Złoże Kłanino 0/11,2 mm 2,69 958 50 47,0

Ciężar objętościowy mieszanki związanej cementem [kg/m3] 2173



Podsumowanie
1. Do projektowania mieszanek związanych należy znać warstwę, w której 

znajduje się mieszanka, jej wytrzymałość, uziarnienie oraz wymagania co do 
mrozoodporności i szczelności mieszanki.

2. Wymaga się określania oprócz wytrzymałości (co jest wymagane dla każdej 
mieszanki) parametru mrozoodporności oraz szczelności od wytrzymałości 
C3/4 włącznie.

3. Mieszanki związane wymagają, oprócz dobrania wymagań wytrzymałości, 
dobrania odpowiedniego uziarnienia.

4. Mieszance związanej musi odpowiadać odpowiednie uziarnienie. Szkielet 
kruszywowy stanowi „kręgosłup” wytrzymałości mieszanki. Cementu daje się 
dużo mniej niż przy stabilizacji wg PN-S 96012:1997.

5. Największym kosztem jest uziarnienie – często dużo bardziej wymagające niż 
w przypadku betonów niskich klas.





Profilowanie  i zagęszczenie stabilizacji

Wymieszanie gruntu ze spoiwem

Dozowanie spoiwa

Profilowanie i zagęszczenie terenu

Stabilizacje i mieszanki związane na miejscu - wykonanie



Stabilizacje i mieszanki związane na miejscu - wykonanie

Recepta 
laboratoryjna

Ważenie 
spoiwa

Pasy 
robocze

Stan 
techniczny
siewnika



Stabilizacje i mieszanki związane na miejscu - wykonanie



Stabilizacje i mieszanki związane na miejscu - wykonanie
Rys. 1. Fotografia przenikania wody przez 
zagęszczoną oraz niezagęszczoną 
stabilizację. 

Z lewej - Zagęszczono piasek zawierający 
7% dodatku cementu w wilgotności 
naturalnej (ok 4,5%). Po czym dodano 
kolejne 4% wody do uzyskania wilgotności 
optymalnej dla badanego materiału. 

Z prawej - filtracja wody w stabilizacji 
niezagęszczonej – dodatek wody jw. 



Stabilizacje i mieszanki związane na miejscu - wykonanie

Wilgotność
Wytrzymałość na 

ściskanie po 7 dniach 
[MPa]

Wytrzymałość na 
ściskanie po 28 dniach 

[MPa]

7% 0,83 0,95

14% 1,13 1,63

Wytrzymałość stabilizacji w różnym stanie wilgotności



Stabilizacje i mieszanki związane na miejscu - wykonanie
Czy ta stabilizacja została prawidłowo wymieszana?



Stabilizacje i mieszanki związane na miejscu - wykonanie

CEMENT
AGREGATY GLINY



Stabilizacje i mieszanki związane na miejscu - wykonanie

MZC C5/6 bez określonego uziarnienia



Stabilizacje i mieszanki związane na miejscu - wykonanie

Tabela. Właściwości CEM II/C-M(V-LL) 32,5 R



• Mieszanki związane cementem/spoiwem powoli wypierają tradycyjne stabilizacje typu 
Rm;
• Wykonanie stailizacji typu Rm jest bardziej powszechnym i znanym sposobem realizacji 

„mix in place”;
• Katalogi Typowych Konstrukcji zawierają gotowe rozwiązania dla warstw ulepszonego 

podłoża oraz podbudów w przypadku zastosowania mieszanek związanych;
• Wytyczne Techniczne nr 5 – instrukcja dla 90% konstrukcji z mieszanek związanych 

spotykanych w zamówieniach publicznych;
• Dobór kruszywa dla mieszanek powinien być indywidualny dla każdego zadania;
• Ulepszone podłoże bądź podbudowa z mieszanki związanej jest fundamentem dla całej 

konstrukcji nawierzchni, prawidłowo zaprojektowana oraz wykonana warstwa stanowi o 
jakości i trwałości nawierzchni.

Podsumowanie




