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WZMOCNIENIE PODŁO�A PRZY POMOCY GEOSYNTETYKÓW 

  

1. WST�P   
1.1. Przedmiot ST   
  Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej (ST) s� wymagania dotycz�ce 
wykonania i odbioru robót    zwi�zanych z wykonaniem wzmocnienia podło�a nasypu za 
pomoc� geosyntetyków   
1.2.  Zakres stosowania ST  
Specyfikacje techniczne s� stosowane jako dokument przetargowy i kontraktowy przy  
zlecaniu i realizacji robót wymienionych  w p. 1.1.  
1.3. Zakres robót obj�tych ST   
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycz� zasad prowadzenia robót zwi�zanych z 
wykonaniem i odbiorem wzmocnienia słabego podło�a pod nawierzchni� boiska  za 
pomoc� konstrukcji składaj�cej si� z geokraty, tj. elastycznej struktury przestrzennej 
wykonanej z geosyntetyku, a tak�e z kruszywa wypełniaj�cego geokrat�.  

Szczegółowo wzmocnienie obejmuje:  
-  uło�enie geowłókniny  np. typu G20 separacyjno-filtracyjnej  
-  uło�enie geokraty komórkowej np. Q 19.wysoko�ci 25-30 cm wypełnionej kruszywem 
wieloziarnistym (�wir31,5-63) zaaprobowanym przez inspektora nadzoru,   
-  uło�enie geosiatki dwukierunkowej z polimeru.  
  
1.4. Okre�lenia podstawowe  
  
 1.4.1.  Geosyntetyk  -  materiał o postaci ci�głej, wytwarzany z wysoko 
spolimeryzowanych włókien syntetycznych jak polietylen, polipropylen, poliester, 
charakteryzuj�cy si� m.in. du�� wytrzymało�ci� oraz wodoprzepuszczalno�ci�.   
Geosyntetyki obejmuj�: geosiatki, geowłókniny, geotkaniny, geodzianiny, georuszty, 
geokraty, geokompozyty, geomembrany.   
1.4.2.  Geowłóknina -  materiał nietkany wykonany z włókien syntetycznych, których 
spójno�� jest zapewniona przez igłowanie  lub inne procesy ł�czenia (np. dodatki 
chemiczne, poł�czenie termiczne) i który zostaje maszynowo uformowany w postaci maty.   
1.4.3.  Geotkanina  -  materiał tkany wytwarzany z włókien syntetycznych przez 
przeplatanie dwóch lub wi�cej układów prz�dz, włókien, filamentów, ta�m lub innych 
elementów.   
1.4.4.  Geokompozyt  -  materiał zło�ony z co najmniej dwóch rodzajów poł�czonych 
geosyntetyków, np. geowłókniny i geosiatki, uformowanych w postaci maty.  
1.4.5. Geosiatka - płaska struktura w postaci siatki, z otworami znacznie wi�kszymi ni�
elementy składowe, z oczkami poł�czonymi (przeplatanymi) w w�złach lub ci�gnionymi   
1.4.6.  Geokrata  –  elastyczna struktura przestrzenna, wykonana z ta�m geosyntetyków, 
poł�czonych ultrad�wi�kowymi zgrzeinami punktowymi.   
1.4.7. Georuszt  - siatka wewn�trznie poł�czonych elementów wytrzymałych na 
rozci�ganie, wykonanych jako ci�gnione na gor�co, układane i sklejane lub zgrzewane.  
Georuszt polipropylenowy  trójosiowy – płaska struktura w postaci rusztu, z otworami o 
kształcie trójk�ta równobocznego z otworami znacznie wi�kszymi ni� elementy składowe 

https://www.technologie-budowlane.com/Geokrata-3-103017-15_24.html


oraz w�złami stanowi�cymi integralna struktur� rusztu, bez poł�cze� w w�złach w formie 
plecionej, sklejanej czy zgrzewanej

1.4.8.  Wzmocnienie geosyntetykiem podło�a -  wykorzystanie wła�ciwo�ci geosyntetyku 
przy rozci�ganiu (wytrzymało�ci, sztywno�ci) do poprawienia wła�ciwo�ci mechanicznych 
gruntu.   
1.4.9.  Słabe podło�e -  warstwy gruntu nie spełniaj�ce wymaga�, wynikaj�cych z 
warunków no�no�ci lub stateczno�ci albo warunków przydatno�ci do u�ytkowania 
podło�a.   
1.4.10. Rama monta�owa – lekka przeno�na rama, dostarczana przez producenta 
geokraty, słu��ca do monta�u dostarczonych na budow� geokrat z wzajemnie 
przylegaj�cymi do siebie ta�mami i zapewniaj�ca dokładne  rozci�gni�cie geokraty i 
nadanie jego komórkom nominalnych wymiarów.   
1.4.11.  Pozostałe okre�lenia podstawowe s� zgodne z obowi�zuj�cymi, odpowiednimi 
polskimi normami i z definicjami podanymi   w ST „Wymagania ogólne” pkt 1.4.  
  
1.5. Ogólne wymagania dotycz�ce robót  
Ogólne wymagania dotycz�ce robót podano w ST „Wymagania ogólne” pkt 1.5.  
  
2. MATERIAŁY   
Ogólne wymagania dotycz�ce materiałów podano w ST „Wymagania ogólne” punkt 2.   
Materiały do wykonania wzmocnienia podło�a pod konstrukcj� nawierzchni za pomoc�
geosyntetyku powinny by� zgodne z ustaleniami dokumentacji projektowej lub SST oraz z 
aprobat� techniczn� IBDiM.  
2.1. Geosyntetyki   
Do wzmocnienia podło�a nale�y zastosowa�:   
a) geowłóknin� separuj�co-filtracyjna o parametrach:   
-  odporno�� na przebicie 2,9 kN,   
-  wytrzymało�� na rozci�ganie wzdłu� i wszerz 19 kN/m,  
-  wodoprzepuszczalno�� prostopadle do płaszczyzny geowłókniny 70 mm/s,   
-  masa 250 g/m2,   
b) geokrat� przestrzenn� o parametrach:   
-  wysoko�� geokraty 30cm,  
-   du�e komórki,   
-  wytrzymało�� ta�my na rozci�ganie 	7,6 kN,  
-   wytrzymało�� poł�czenia zgrzewanego na oddzieranie 	 6,4 kN,  
-   wytrzymało�� poł�czenia zgrzewanego na �cinanie 	 6,9 kN,   
 1. Elementem u�ytym do wzmocnienia powinien by� georuszt produkowany zgodnie z 
wymaganiami okre�lonymi w normie jako�ciowej EN ISO 9001:2000 oraz ISO 
14001:2004.  
2. Jako zbrojenie nale�y u�y� georusztu o sztywnych w�złach powstałego w procesie 
wyci�gania z perforowanej płyty polipropylenu, w taki sposób, �e struktura georusztu jest 
zorientowana w trzech kierunkach. Nie dopuszcza si� geosiatek ł�czonych w w��le w 
sposób: przeplatany, zgrzewany, klejony, itp.  
3. Przekrój poprzeczny �eber powinien by� prostok�tny. Ze wzgl�du  
na gorsz� współprac� z kruszywem nie nale�y stosowa� georusztów  
o �ebrach płaskich, tzn. takich, w których stosunek szeroko�ci do grubo�ci �ebra jest 
wi�kszy ni� 3.  
4. Oczko georusztu powinno mie� kształt trójk�ta w przybli�eniu równobocznego.  



Geotkaniny, geowłókniny, geosiatki  powinny by� dostarczana w rolkach nawini�tych na 
tuleje lub rury. Geokrata powinna zosta� dostarczona w sekcjach, gdzie przygotowana do 
transportu i magazynowania sekcja stanowi zespół wzajemnie przylegaj�cych ta�m.  
Wymiary (szeroko��, długo��) mog� by� standardowe lub dostosowane do 
indywidualnych zamówie� (niektóre wyroby mog� by� dostarczane  w  panelach).  
Rolki/sekcje  powinny  by�  opakowane  w  wodoszczeln�  foli�,  stabilizowan�  przeciw  
działaniu promieniowania UV i zabezpieczone przed rozwini�ciem.   
Warunki  składowania nie powinny wpływa� na wła�ciwo�ci geosyntetyków. Podczas 
przechowywania nale�y chroni� materiały  przed  zawilgoceniem,  zabrudzeniem,  jak  
równie�  przed  długotrwałym  (np.  parotygodniowym)  działaniem  promieni słonecznych. 
Materiały nale�y przechowywa� wył�cznie w opakowaniach fabrycznych, uło�onych 
poziomo na wyrównanym podło�u.  
Nie nale�y układa� na nich �adnych obci��e�. Opakowania nie nale�y zdejmowa�                     
a� do momentu wbudowania. Przy składowaniu geosyntetyków nale�y przestrzega�
zalece� producentów.   
.  Podczas ładowania, rozładowywania i składowania nale�y zabezpieczy� rolki przed 
uszkodzeniami mechanicznymi lub chemicznymi oraz przed działaniem wysokich 
temperatur.   
2.2. Kruszywo   
Kruszywo na warstw� wypełniaj�c�, separacyjno-filtracyjn� powinno by� zgodne                     
z ustaleniami dokumentacji projektowej oraz powinno odpowiada� wymaganiom norm:   
PN-B-11111:1996 [7] dla �wiru, mieszanki kruszywa naturalnego,   
PN-B-11112:1996 [8] dla kruszywa łamanego,    
PN-B-11113:1996 [9] dla piasku.   
Składowanie kruszyw powinno odbywa� si� w warunkach zabezpieczaj�cych je przed 
zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materiałami i nadmiernym zawilgoceniem.   
2.3. Elementy mocuj�ce geosyntetyki   
Do mocowania geosyntetyków nale�y u�ywa� materiałów zalecanych przez  producenta 
danego geosyntetyku.   

3. SPRZ�T   
  
Ogólne wymagania dotycz�ce sprz�tu podano w ST „Wymagania ogólne” punkt 3.   
  
4. TRANSPORT   
  
Ogólne wymagania dotycz�ce transportu podano w ST „Wymagania ogólne” punkt 4.   
Geosyntetyki mog� by� transportowane dowolnymi �rodkami transportu, pod warunkiem:   
-  opakowania fabrycznego,   
-  zabezpieczenia opakowanych bel przed przemieszczaniem si� w czasie przewozu,  
-   ochrony przed zawilgoceniem i nadmiernym ogrzaniem,   
-  niedopuszczenia do kontaktu bel z chemikaliami, tłuszczami oraz przedmiotami 
mog�cymi przebi� lub rozci�� geowłókniny.   
  
5. WYKONANIE ROBÓT   
  
Ogólne wymagania dotycz�ce wykonania robót podano w ST „Wymagania ogólne” punkt 
5.  
5.1. Roboty przygotowawcze   



Roboty przygotowawcze dotycz� ustalenia lokalizacji boiska, ew. usuni�cia przeszkód, 
przygotowania podło�a  i ew. usuni�cia górnej warstwy podło�a słabono�nego.   
Oznaczenie punktów wysoko�ciowych, usuni�cie drzew, krzaków, humusu, darniny i 
roboty rozbiórkowe powinny odpowiada� wymaganiom SST  -roboty rozbiórkowe. 
Przygotowanie podło�a wymaga:   
-  usuni�cia drzew, krzewów, korzeni, wi�kszych kamieni, które mogłyby uszkodzi�
materiał geotekstylny, a tak�e ziemi ro�linnej.  
-  wyrównania powierzchni tak, aby układany materiał geotekstylny przylegał na całej 
powierzchni do podło�a.  
5.2. Układanie i zasypywanie geosyntetyków  
Geosyntetyki nale�y tak układa�, by pasma le�ały poprzecznie do kierunku zasypywania. 
Zakłady s�siednich pasm powinny wynosi�  30-50 cm. Je�eli  pokrywana powierzchnia 
jest w��sza ni� dwie szeroko�ci pasma, to mo�na je układa� wzdłu� osi. Nale�y wówczas 
szczególnie przestrzega� zachowania zakładu pasm. Aby zapobiec przemieszczaniu np. 
przez wiatr, pasma nale�y przymocowa� (np. wbitymi w grunt pr�tami w kształcie U) lub 
chwilowo obci��y� (np. pryzmami gruntu, workami z gruntem itp.). W uzasadnionych 
przypadkach wymagane jest ł�czenie pasm, najcz��ciej na budowie za pomoc� zszycia, 
poł�cze� specjalnych itp.   
Wskazane jest stosowanie pasm jak najszerszych (około 5 m), gdy� mniej jest zakładów i 
poł�cze�. W przypadku dysponowania w�skimi pasmami (1,5-3 m) korzystny jest układ 
krzy�owy z przeplecionych prostopadłych pasm, rozwijanych poprzecznie  i podłu�nie. 
Układ taki zapewnia skuteczn� dwukierunkow� współprac� materiału.  
Je�eli szeroko�� wyrobu nie jest dostosowana do wymiarów konstrukcji, to rolki materiału 
mo�na ci�� na potrzebny wymiar za pomoc� odpowiednich urz�dze�, np. piły 
mechanicznej. Nie nale�y przy tym dopuszcza� do miejscowego topienia materiału, aby 
nie spowodowa� sklejania warstw rolki.   
Zasypywanie powinno nast�powa� od czoła pasma na uło�ony materiał, po czym zasypka 
jest rozkładana na całej powierzchni odpowiednim urz�dzeniem, najcz��ciej spychark�, a 
tylko wyj�tkowo r�cznie. Du�e kamienie nie powinny by� zrzucane z wi�kszej wysoko�ci, 
by nie niszczy� geosyntetyków. W takim przypadku celowe jest układanie najpierw 
bezpo�rednio na materiale warstwy bez kamieni. Pasma nale�y układa� „dachówkowo”, 
aby przesuwanie zasypki nie powodowało podrywania materiału.   
Niedopuszczalny  jest  ruch  pojazdów ci��kich maszyn bezpo�rednio po uło�onym 
materiale geotekstylnym. Wymagana jest warstwa zasypki co najmniej 25-30 cm. Za 
zgod� In�yniera mo�na dopu�ci� ruch ci��kich pojazdów kołowych po materiale, je�li 
powstanie kolein powoduje wybranie luzów i napi�cie materiału, dzi�ki czemu lepiej  
przeciwdziała on odkształceniom gruntu. Koleiny nast�pnie wypełnia si� zasypk�.   
Kruszywo  nale�y  zag�szcza�  walcami  statycznymi,  ogumionymi  lub  wibracyjnymi,  a  
w  miejscach  trudno  dost�pnych  – zag�szczarkami płytowymi, ubijakami mechanicznymi 
lub małymi walcami wibracyjnymi. Wilgotno�� mieszanki kruszywa podczas zag�szczania 
powinna odpowiada� wilgotno�ci optymalnej wg Proctora. Wska�nik zag�szczenia 
powinien by� 	 1,0, a minimalny moduł odkształcenia 60 MPa.   
Szeroko�� warstwy nie mo�e ró�ni� si� od szeroko�ci projektowanej o wi�cej ni� +10 cm i 
-5 cm. Nierówno�ci podłu�ne  i poprzeczne, pod łat� 4-metrow�, nie mog� przekracza� 20 
mm. Spadki poprzeczne powinny by� zgodne z dokumentacj� projektow�, z tolerancj� ± 
0,5%.   
Sposób  wykonania  nasypu  powinien  by�  zgodny  z  ustaleniami  dokumentacji  
projektowej  i  odpowiada�  wymaganiom   
5.2.  Uło�enie geokraty wypełnionej kruszywem   



Geokrata powinna odpowiada� wymaganiom okre�lonym w pkcie 2.1, a kruszywo, jako 
materiał wypełniaj�cy geokrat�, powinno odpowiada� wymaganiom pktu 2.2.   
Geokrat� układa si� sekcjami (odcinkami) na zag�szczonej warstwie separacyjno-
filtracyjnej  przy  pomocy  przeno�nych ram monta�owych, zapewniaj�cych dokładne 
rozci�gni�cie sekcji i nadanie komórkom geokraty nominalnych wymiarów. Skrajne 
komórki sekcji nale�y poł�czy� z s�siednimi sekcjami za pomoc� ta�m (opasek) 
samozaciskowych, a ponadto przymocowa� do podło�a kotwami zgodnie z zaleceniami 
producenta lub kotwami ze stali zbrojeniowej odpadowej �rednicy 8 mm, w kształcie litery 
„U”  o długo�ci równej wysoko�ci geokraty zwi�kszonej o 200 mm.   
Liczba kotew i ich rozmieszczenie powinny by� zgodne z zaleceniami producenta, ST lub 
In�yniera. Podczas instalowania kotew nie wolno uszkadza� �cian komórek.   
Pola skrajnych komórek geokrat zewn�trznych nale�y wypełni� na szeroko�� 0,3 m 
chudym betonem, odpowiadaj�cym wymaganiom pktu 2.3.   
Po zamontowaniu geokrat nale�y wypełni� jej komórki kruszywem z nadmiarem nie 
mniejszym od 5 cm dla geokraty o wysoko�ci  	 15 cm oraz nie mniejszym ni� 3,5 cm przy 
wysoko�ci < 15 cm, a nast�pnie zag��ci� lekkim sprz�tem wibracyjnym lub lekkimi 
ubijakami,  zapobiegaj�c  mechanicznemu  uszkodzeniu  geokraty.  Przy  wypełnianiu  
mo�na  stosowa�  sprz�t  mechaniczny  jak spycharki, ładowarki itp. Wypełnianie nale�y 
wykona� metod� od czoła, przy czym niedopuszczalny jest ruch maszyn po 
niewypełnionych sekcjach. Materiału zasypowego nie wolno zrzuca� na rozło�on�
geokrat� z wysoko�ci wi�kszej od 1 m. W miar� zag�szczania wypełnienie geokraty 
kruszywem nale�y uzupełnia� tak, aby geokrata była okryta warstw� grubo�ci nie 
mniejszej ni� 3 cm. Wska�nik zag�szczenia kruszywa w warstwie powinien odpowiada�
poziomowi wska�nika no�no�ci warstwy podbudowy.   
Szeroko�� warstwy nie mo�e ró�ni� si� od szeroko�ci projektowanej o wi�cej ni�                    
10 m. Nierówno�ci podłu�ne i poprzeczne, pod łat� 4-metrow�, nie mog� przekracza� 20 
mm. Spadki poprzeczne powinny by� zgodne z dokumentacj� projektow� z tolerancj�  ± 
0,5%  
  
6. KONTROLA JAKO�CI ROBÓT   
  
Ogólne wymagania dotycz�ce kontroli jako�ci robót podano w ST „Wymagania ogólne” 
punkt 6.   
 6.1. Badania przed przyst�pieniem do robót  
Przed przyst�pieniem do robót Wykonawca powinien:   
-  uzyska� wymagane dokumenty, dopuszczaj�ce wyroby budowlane do obrotu i 
powszechnego stosowania (aprobaty techniczne, certyfikaty zgodno�ci, deklaracje 
zgodno�ci, ew. badania materiałów wykonane przez dostawców itp.),  
-  sprawdzi� cechy zewn�trzne gotowych materiałów z tworzyw.   
Wszystkie dokumenty oraz wyniki bada� Wykonawca przedstawia In�ynierowi do 
akceptacji.  

  
6.2. Badania w czasie robót   

Cz�stotliwo�� oraz zakres bada� i pomiarów, które nale�y wykona� w czasie robót podaje 
tablica 1.  
  
Tablica 1. Cz�stotliwo�� oraz zakres bada� i pomiarów w czasie robót   
  



Lp.  Wyszczególnienie bada� i 
pomiarów   

Cz�stotliwo�� bada� Warto�ci 
dopuszczalne  

1 Roboty przygotowawcze    Całe podło�e    Wg pktu 5   
2 Zgodno�� z dokumentacj�

projektow�    
Kontrola bie��ca  Wg dokumentacji  

projektowej   
3 Prawidłowo��  uło�enia  

geosyntetyku,  
.   

przyleganie do gruntu, 
wymiary, wielko��
zakładu  
itp 

j.w.   Wg dokum.i  
projektowej, 
aprobaty  
technicznej i pktu 5  

4   Zabezpieczenie  geosyntetyku  
przed przemieszczeniem,   

prawidłowo��  poł�cze�,  
zakotwie�, balastu itp.   

j.w. 

5 Wykonanie podło�a    j.w.    Wg pktu 5,   

6 Przestrzeganie  ogranicze�  ruchu  
roboczego pojazdów   

j.w.    Wg pktu 5   

6.3. Post�powanie z wadliwie wykonanym wykopem   
Je�eli wykonane cz��ci wykopu nie b�d� spełniały wymaga� niniejszych ST, wszelkie 
takie cz��ci wykopu zostan� przez  
Wykonawc� naprawione na jego koszt. W przypadku niewystarczaj�cego zag�szczenia 
podło�a Wykonawca powinien spulchni�  
warstw�, doprowadzi� grunt do wilgotno�ci optymalnej, wymiesza� i powtórnie zag��ci�. 
Je�eli warto�� wska�nika zag�szczenia  
okre�lone w tablicy 1 nie mog� by� osi�gni�te przez bezpo�rednie zag�szczenie podło�a, 
to nale�y podj�� �rodki w celu ulepszenia  
podło�a, umo�liwiaj�ce uzyskanie wymaganych warto�ci. Mo�liwe do zastosowania �rodki 
proponuje Wykonawca i przedstawia do  
akceptacji In�yniera.   
  
7. OBMIAR ROBÓT   
Ogólne wymagania dotycz�ce obmiaru robót podano w ST „Wymagania ogólne” punkt  7.   
Jednostk� obmiaru jest 1 m 2 (metr kwadratowy) wykonanego wzmocnienia podło�a.   
  
8. ODBIÓR ROBÓT   
Ogólne wymagania dotycz�ce odbioru robót transportu podano w ST „Wymagania ogólne” 
punkt 8.   
Odbioru dokonuje In�ynier na pisemny wniosek Wykonawcy na podstawie oceny 
wizualnej, wyników bada� laboratoryjnych  i pomiarów geodezyjnych.   
  
9. PODSTAWA PŁATNO�CI   
Ogólne wymagania dotycz�ce podstawy płatno�ci podano w ST „Wymagania ogólne” 
punkt 9.   
Cena 1 m2 (metra kwadratowego) wzmocnienia podło�a obejmuje:   
- prace pomiarowe,  
-   oznakowanie robót,  
-   wykonanie robót przygotowawczych wraz z przygotowaniem podło�a,  
-  dostarczenie materiałów i sprz�tu,  
-   roboty odwodnieniowe,  
-   wykonanie wypełnienia geokraty z kruszywa naturalnego o danej grubo�ci,   
-  zasypanie geosyntetyków zgodnie z wymaganiami pktu 5,   



-  uło�enie geosyntetyków (geowłóknin, geosiatek, geokrat),  
-   przeprowadzenie pomiarów i bada� wymaganych w niniejszej specyfikacji technicznej, 
-  odwiezienie sprz�tu.   
  
10. PRZEPISY ZWI�ZANE   
  
1.  ST Wymagania ogólne  
2.  SST Usuniecie drzew i krzewów  
3.  SST Roboty ziemne, wymagania ogólne  
4.  „Wytyczne wzmacniania podło�a gruntowego w budownictwie drogowym”. GDDP - 
IBDiM, Warszawa, 2002   
  
  
   




