
 

33 
 

D-02.03.01b  NASYP  ZBROJONY  GEOSYNTETYKIEM 
 
1.  WSTĘP 
 

1.1. Przedmiot  Specyfikacji  Technicznej 
Przedmiotem  niniejszej  szczegółowej  specyfikacji  technicznej  są  wymagania  ogólne   dotyczące  
wykonania  i  odbioru  robót  związanych  z  wykonaniem nasypów zbrojonych geosyntetykami  przy  
przebudowie drogi powiatowej na odcinku Wojsławice – Wiktorów. 
 
1.2.  Zakres stosowania ST 
Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu 
i realizacji robót wymienionych w punkcie 1.1. 
 
1.3.  Zakres robót objętych ST 
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem 
i odbiorem budowli ziemnych zbrojonych geosyntetykami w postaci: 
-  nasypów ziemnych ze skarpą o pochyleniu do około 45º (1:1), 
-  ścian oporowych i nasypów ze stromą skarpą (o pochyleniu większym niż 1:1). 
 
1.4.  Określenia podstawowe 
1.4.1.  Geosyntetyk - materiał o postaci ciągłej, wytwarzany z wysoko spolimeryzowanych włókien 
syntetycznych jak polietylen, polipropylen, poliester, charakteryzujący się m.in. dużą wytrzymałością 
oraz wodoprzepuszczalnością. 
Geosyntetyki obejmują: geosiatki, geowłókniny, geotkaniny, geodzianiny, georuszty, geokompozyty, 
geomembrany. 
1.4.2.  Geowłóknina - materiał nietkany wykonany z włókien syntetycznych, których spójność jest 
zapewniona przez igłowanie lub inne procesy łączenia (np. dodatki chemiczne, połączenie termiczne) 
 i który zostaje maszynowo uformowany w postaci maty. 
1.4.3.  Geotkanina - materiał tkany wytwarzany z włókien syntetycznych przez przeplatanie dwóch lub 
więcej układów przędz, włókien, filamentów, taśm lub innych elementów. 
1.4.4.  Geokompozyt - materiał złożony z co najmniej dwóch rodzajów połączonych geosyntetyków, np. 
geowłókniny i geosiatki, uformowanych w postaci maty. 
1.4.5.  Geosiatka - płaska struktura w postaci siatki, z otworami znacznie większymi niż elementy 
składowe, z oczkami połączonymi (przeplatanymi) w węzłach lub ciągnionymi. 
1.4.6.   Georuszt - siatka wewnętrznie połączonych elementów wytrzymałych na rozciąganie, 
wykonanych jako ciągnione na gorąco, układane i sklejane lub zgrzewane. 
1.4.7.  Zbrojenie geosyntetykiem budowli ziemnej - wykorzystanie właściwości geosyntetyku przy 
rozciąganiu (wytrzymałości, sztywności) do poprawienia właściwości mechanicznych warstwy gruntu. 
1.4.8.   Nasyp - drogowa budowla ziemna wykonana powyżej powierzchni terenu w obrębie pasa 
drogowego. 
1.4.9.   Słabe podłoże (pod nasypem) - warstwy gruntu nie spełniające wymagań, wynikających z 
warunków nośności lub stateczności albo warunków przydatności do użytkowania nasypu. 
1.4.10.  Nasyp zbrojony geosyntetykiem - nasyp ziemny z ułożonymi warstwami geosyntetyku, 
zwiększającymi stateczność budowli i jej skarp oraz powodującymi zmniejszenie objętości robót 
ziemnych przez nadanie skarpom bardziej stromych pochyleń. 
1.4.11.  Ściana oporowa zbrojona geosyntetykiem - budowla utrzymująca w stanie stateczności uskok 
naziomu gruntów nasypowych za pomocą warstw geosyntetyku.  
1.4.12.  Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami 
i z definicjami podanymi w OST   D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 1.4. 
 
1.5.  Ogólne wymagania dotyczące robót 
Wykonawca  robót  jest  odpowiedzialny  za  jakość  ich  wykonania  oraz  za  zgodność  z Dokumentacją  
Projektową  i  poleceniami  Inspektora  Nadzoru. 
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2.  MATERIAŁY 
2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów 
 Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w OST D-M-
00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 2. 
 
2.2. Materiały do wykonania 
2.2.1.  Zgodność materiałów z dokumentacją projektową i aprobatą techniczną 
 Materiały do wykonania nasypu zbrojonego geosyntetykiem powinny być zgodne z ustaleniami 
dokumentacji projektowej lub SST oraz z aprobatą techniczną IBDiM. 
2.2.2.  Geosyntetyk 
 Rodzaj geosyntetyku i jego właściwości powinny odpowiadać wymaganiom określonym w 
dokumentacji projektowej (np. geowłóknina, geotkanina, geokompozyt, geosiatka, georuszt, maty 
komórkowe, taśmy itp.). 
 W przypadku braku wystarczających danych, przy wyborze geosyntetyku można korzystać z 
ustaleń podanych w załączniku 1 i 2 w zakresie właściwości i wyboru materiału. 
 Geosyntetyki powinny być dostarczane w rolkach nawiniętych na tuleje lub rury. Wymiary 
(szerokość, długość) mogą być standardowe lub dostosowane do indywidualnych zamówień (niektóre 
wyroby mogą być dostarczane w panelach). Rolki powinny być opakowane w wodoszczelną folię, 
stabilizowaną przeciw działaniu promieniowania UV i zabezpieczone przed rozwinięciem. 
 Warunki składowania nie powinny wpływać na właściwości geosyntetyków. Podczas 
przechowywania należy chronić materiały, zwłaszcza geowłókniny przed zawilgoceniem, zabrudzeniem, 
jak również przed długotrwałym (np. parotygodniowym) działaniem promieni słonecznych. Materiały 
należy przechowywać wyłącznie w rolkach opakowanych fabrycznie, ułożonych poziomo na 
wyrównanym podłożu. Nie należy układać na nich żadnych obciążeń. Opakowania nie należy zdejmować 
aż do momentu wbudowania. 
 Podczas ładowania, rozładowywania i składowania należy zabezpieczyć rolki przed 
uszkodzeniami mechanicznymi lub chemicznymi oraz przed działaniem wysokich temperatur. 
2.2.3.  Grunty na nasypy 
 Grunty na nasypy powinny odpowiadać wymaganiom OST D-02.00.00 [3]. 

 

3.  SPRZĘT 
3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 3. 
 
3.2. Sprzęt stosowany do wykonania nasypu zbrojonego geosyntetykiem 
 W zależności od potrzeb Wykonawca powinien wykazać się możliwością korzystania z 
następującego sprzętu: 
a)  do układania geosyntetyków 
 układarki o prostej konstrukcji, umożliwiające rozwijanie geosyntetyku ze szpuli, np. przez 
podwieszenie rolki do wysięgnika koparki, ciągnika, ładowarki itp. (chociaż w większości przypadków 
układanie geosyntetyków może odbywać się ręcznie), 
b)  do wykonania robót ziemnych 
 ładowarki, koparki, walce, płyty wibracyjne, ubijaki mechaniczne itp. odpowiadające 
wymaganiom OST D-02.00.00 [3]. 
 
4.  TRANSPORT 
4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu 
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 4. 
 
4.2. Transport materiałów 
 Geosyntetyki mogą być transportowane dowolnymi środkami transportu, pod warunkiem: 
-  opakowania bel (rolek) folią, brezentem lub tkaniną techniczną, 
-  zabezpieczenia opakowanych bel przed przemieszczaniem się w czasie przewozu, 
-  ochrony przed zawilgoceniem i nadmiernym ogrzaniem, 
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- niedopuszczenia do kontaktu bel z chemikaliami, tłuszczami oraz przedmiotami mogącymi przebić lub 
rozciąć geowłókniny. 
Materiał ziemny na nasypy powinien być przewożony zgodnie z wymaganiami OST D-02.00.00 [3].  
 
5.  WYKONANIE  ROBÓT 
5.1. Ogólne zasady wykonania robót 
Ogólne zasady wykonania robót podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 5. 
 
5.2. Zasady wykonywania robót 
 Konstrukcja i sposób wykonania nasypu zbrojonego geosyntetykiem powinny być zgodne z 
dokumentacją techniczną i SST. 
 W przypadku braku wystarczających danych można korzystać z ustaleń podanych w niniejszej 
specyfikacji, pod warunkiem uzyskania akceptacji Inżyniera. Dotyczy to m.in. zasad wznoszenia 
nasypów zbrojonych geosyntetykiem podanych w pkcie 5 i zał. 2 oraz wzmocnienia nasypu geowłókniną 
podanych w zał. 3. 
 Ogólne zasady wykonania robót obejmują: 
-  przygotowanie podłoża nasypu,  
-  ułożenie i zagęszczenie warstwy gruntu, jeśli nie układa się geosyntetyków pod nasypem (względnie 
wzmocnienie geosyntetykiem podłoża nasypu wg OST D-02.03.01c [4]), 
-  wielokrotne ułożenie warstwy geosyntetyku oraz ułożenie i zagęszczenie warstwy gruntu w liczbie 
zgodnej z dokumentacją techniczną. 
 
5.3. Roboty przygotowawcze 
 Roboty przygotowawcze dotyczą ustalenia lokalizacji nasypu, odtworzenia trasy, ew. usunięcia 
przeszkód, przygotowania podłoża i ew. usunięcia górnej warstwy podłoża słabonośnego. 
 Odtworzenie trasy i punktów wysokościowych, usunięcie drzew, krzaków, humusu, darniny i 
roboty rozbiórkowe powinny odpowiadać wymaganiom  OST D-01.00.00 [2]. 
 Ułożenie geosyntetyku również w podłożu nasypu wymaga: 
-  usunięcia drzew, krzewów, korzeni, większych kamieni, które mogłyby uszkodzić materiał 
geotekstylny, a także ziemi roślinnej, o ile jest to możliwe (np. na torfach nie jest wskazane usuwanie 
tzw. kożucha), 
-  wyrównania powierzchni, najlepiej przez ścięcie łyżką w ruchu do tyłu, aby układany materiał 
geotekstylny przylegał na całej powierzchni do podłoża. 
 
5.4. Ogólne zasady układania i zasypywania geosyntetyków 
 Geosyntetyki zaleca się układać na podstawie planu, określającego poziom układania (rzędne), 
wymiary pasm, kierunek postępu robót, kolejność układania pasm, szerokość zakładów, sposób łączenia, 
mocowania tymczasowego itp. 
 Przyjmuje się ogólnie, że w przypadku skarp o pochyleniu: 
a)  do 45o (1:1) - pasma geosyntetyku rozkłada się płasko w nasypie (np. jak w zał. 3, rys. 3.2 a, b), 
b)  powyżej 45º (skarpy strome i pionowe w postaci ścian oporowych) - stosuje się formę zakładkową 
geosyntetyku, zawijając go do góry i owijając nim kolejne warstwy nasypu (np. jak w zał. 3, rys. 3.2 c, d 
lub rys. 4). 
 Geosyntetyki pożądane jest tak układać, by pasma leżały poprzecznie do kierunku zasypywania. 
Zakłady sąsiednich pasm mogą wynosić 30-50 cm. Aby zapobiec przemieszczaniu np. przez wiatr, pasma 
należy przymocować (np. wbitymi w grunt prętami w kształcie U) lub chwilowo obciążyć (np. pryzmami 
gruntu, workami z gruntem itp.). W uzasadnionych przypadkach wymagane jest łączenie pasm, 
najczęściej na budowie za pomocą zszycia, połączeń specjalnych itp. 
 Jeżeli szerokość wyrobu nie jest dostosowana do wymiarów konstrukcji, to rolki materiału 
można ciąć na potrzebny wymiar za pomocą odpowiednich urządzeń, np. noża, piły. 
 Zasypywanie powinno następować od czoła pasma na ułożony materiał, po czym zasypka jest 
rozkładana na całej powierzchni odpowiednim urządzeniem lub ręcznie. 
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 Niedopuszczalny jest ruch pojazdów gąsienicowych, walców okołkowanych i innych ciężkich 
maszyn bezpośrednio po ułożonym materiale geotekstylnym. Wymagana jest warstwa zasypki co 
najmniej 15 cm. 
 Sposób wykonania nasypu powinien być zgodny z ustaleniami dokumentacji projektowej i 
odpowiadać wymaganiom OST D-02.00.00 [3]. 
 
5.5. Szczegółowe zasady układania geosyntetyków 
 Przy wznoszeniu nasypu ze skarpą o pochyleniu do około 45o należy uwzględnić następujące 
elementy układania i zasypywania geosyntetyków: 
1.  geosyntetyk można rozpakować z folii ochronnej bezpośrednio przed układaniem, chroniąc go przed 
uszkodzeniami mechanicznymi przed i w czasie montażu, 
2.  ułożenie i zagęszczenie gruntu nasypowego w warstwach oraz wbudowanie geosyntetyku powinno 
być na poziomach określonych w dokumentacji projektowej; zaleca się aby odległość pionowa pomiędzy 
sąsiednimi pasmami geosyntetyku nie przekraczała 0,5 m, przy ułożeniu geosyntetyku należy go lekko 
naciągnąć aby nie powstały fałdy, 
3.  grunt nasypowy zaleca się układać z zastosowaniem ładowarki lub koparki, tak aby opadał on z 
niewielkiej wysokości na geosyntetyk, 
4.  zagęszczanie gruntu nasypowego należy wykonać zgodnie z wymaganiami dokumentacji projektowej. 
Sprzęt zagęszczający może pracować na całej szerokości warstwy, do jej skraju. Nasyp można wykonać z 
niewielkim nadmiarem w jego szerokości, a po jego zagęszczeniu skarpę można ściąć, zgodnie z 
ustalonym pochyleniem. 
 Powierzchnię skarpy umacnia się według postanowień dokumentacji projektowej, np. przez 
pokrycie ziemią urodzajną i obsianiem trawą, zadarniowanie, umocnienie biowłókniną, geosyntetykami, 
hydroobsiewem itp. zgodnie z ustaleniami D-06.01.01 [5]. 
 Przy wznoszeniu nasypu ze stromą skarpą (większą od 45o) lub ścianą oporową uwzględnia się 
następujące zmiany wykonawcze (przykłady - zał. 3, rys. 3.2 c, d i zał. 4): 
1.  po wykonaniu robót przygotowawczych należy ustawić tymczasowy szalunek w płaszczyźnie lica 
skarpy lub ściany oporowej, 
2.  geosyntetyk należy układać w płaszczyźnie poziomej, a  część pasma konieczną do uformowania lica 
(owinięcia gruntu nasypowego) należy czasowo zamocować do szalunku, 
3.  w przypadku geosyntetyku z otworami (geosiatki, georusztu) należy ułożyć warstwę zapobiegającą 
wysypywaniu się gruntu z płatów darniny lub geowłókniny, umiejscawiając ją od wewnętrznej strony 
pasma geosyntetyku na długości, która po wykonaniu nasypu będzie widoczna jako oblicowanie skarpy, 
4.  początkowo układa się warstwę gruntu na geosyntetyku w sąsiedztwie płaszczyzny skarpy. Jeśli 
skarpa ma być porośnięta trawą lub inną roślinnością, należy bezpośrednio przy licu skarpy ułożyć 
ziemię roślinną. Koniec pasma geosyntetyku należy lekko naciągnąć i przykryć warstwą gruntu 
nasypowego, 
5.  układa się grunt nasypowy w warstwach, aż do poziomu następnej warstwy zbrojenia geosyntetykiem, 
najlepiej z zastosowaniem ładowarki lub koparki, 
6.  zagęszcza się grunt nasypowy zgodnie z wymaganiami dokumentacji projektowej. Zaleca się 
stosować w odległości do 2 m od lica ściany - płyty wibracyjne lub lekkie walce wibracyjne o nacisku do 
130 kN/m i całkowitej masie do 1000 kg, 
7.  odczepia się pasmo geosyntetyku od szalunku, owija się go wokół warstwy gruntu nasypowego oraz 
lekko naciąga (np. za pomocą belki z hakami), 
8.  układa się grunt nasypowy na zawiniętym paśmie geosyntetyku i usuwa się przyrząd naciągający, 
9.  powtarza się czynności aż do osiągnięcia projektowanej wysokości nasypu. Najwyższa (ostatnia) 
warstwa geosyntetyku powinna być nieco dłuższa, tak aby po owinięciu gruntu można było koniec 
zakopać w gruncie nasypowym, w celu zapewnienia trwałego utwierdzenia pod ostatnią warstwą gruntu 
nasypowego. 
 Umocnienie skarpy wykonuje się analogicznie jak przy łagodnej skarpie lecz z zastrzeżeniem, że 
skarpa porośnięta roślinnością nie powinna mieć pochylenia większego niż 65o. 
 Inne sposoby wznoszenia nasypów zbrojonych, uwzględniające np. oblicowania skarpy metodą 
owijania gruntu geosyntetykiem wokół worków wypełnionych gruntem, oblicowaniem workami 
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wypełnionymi zaprawą lub betonem itp. polegają na wykonaniu analogicznym według indywidualnych 
ustaleń. 
 
5.6. Inne roboty 
 Do innych robót, nie należących bezpośrednio do zakresu robót przy wzmocnieniu 
geosyntetykiem podłoża nasypu mogą należeć: nawierzchnia, urządzenia bezpieczeństwa ruchu, 
elementy odwodnienia, umocnienie skarp itp., które powinny być ujęte w osobnych pozycjach 
kosztorysowych. 
 
6.  KONTROLA  JAKO ŚCI  ROBÓT 

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 

  Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 6. 

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót 

 Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien: 
− uzyskać wymagane dokumenty, dopuszczające wyroby budowlane do obrotu i powszechnego 

stosowania (certyfikaty na znak bezpieczeństwa, aprobaty techniczne, certyfikaty zgodności, 
deklaracje zgodności, ew. badania materiałów wykonane przez dostawców itp.), 

− sprawdzić  cechy zewnętrzne  gotowych materiałów z tworzyw. 
 Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawia Inżynierowi do akceptacji. 

6.3. Badania w czasie robót 

Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów, które należy wykonać w czasie robót podaje tablica 1. 

Tablica 1. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów w czasie robót 

Lp. Wyszczególnienie badań i pomiarów 
Częstotliwość 

badań 
Wartości dopuszczalne 

1 Roboty przygotowawcze  Kontrola bieżąca Wg pktu 5.3 

2 Zgodność z dokumentacją projektową Jw. 
 Wg dokumentacji projektowej 

  3   Prawidłowość ułożenia geosyntetyków 
 

Jw. 
Wg dokumentacji projektowej, 

aprobaty technicznej i pktów 5.4 i 5.5 

4 Wykonanie nasypu  Jw.  Jw. 

 
7.  OBMIAR  ROBÓT 
7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 
 Ogólne zasady obmiaru robót podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1]  pkt 7. 
 
7.2. Jednostka obmiarowa 
 Jednostką obmiarową jest: 
− m2 (metr kwadratowy), przy układaniu geosyntetyku, 
− m3 (metr sześcienny) przy wykonywaniu nasypu. 
 Jednostki obmiarowe innych robót są ustalone w osobnych pozycjach kosztorysowych. 
 
 8.  ODBIÓR  ROBÓT 
8.1. Ogólne zasady odbioru robót 
 Ogólne zasady odbioru robót podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 8. 
 Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, SST i wymaganiami 
Inżyniera, jeżeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pktu 6 dały wyniki 
pozytywne. 
 
8.2. Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu 
 Odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu podlegają: 
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− przygotowanie podłoża, 
− ułożenie geosyntetyku. 
 Odbiór tych robót powinien być zgodny z wymaganiami pktu 8.2 OST  D-M-00.00.00 
„Wymagania ogólne” [1] oraz niniejszej OST. 
 
9.  PODSTAWA PŁATNOŚCI 

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności 

         Ogólne ustalenia  dotyczące  podstawy  płatności  podano w  OST D-M-00.00.00 [1]  „Wymagania 
ogólne” pkt 9. 

9.2. Cena jednostki obmiarowej 

 Cena wykonania każdej jednostki obmiarowej obejmuje: 
− prace pomiarowe, 
− oznakowanie robót, 
− przygotowanie podłoża, 
− dostarczenie materiałów i sprzętu, 
− przeprowadzenie pomiarów i badań wymaganych w niniejszej specyfikacji technicznej, 
− odwiezienie sprzętu. 
 Dodatkowo cena wykonania 1 m2 układania geosyntetyku obejmuje: 
− wykonanie robót przygotowawczych, 
− ułożenie geosyntetyku. 
 Dodatkowo cena wykonania 1 m3 zasypki nasypem ziemnym obejmuje: 
− zasypanie geosyntetyku gruntem nasypowym zgodnie z wymaganiami pktów 5.4 i 5.5 niniejszej 

specyfikacji oraz OST D-02.00.00 [3]. 
 Cena wykonania nie obejmuje innych robót, które powinny być ujęte w osobnych pozycjach 
kosztorysowych. 
 
10. PRZEPISY ZWIĄZANE 
1. D-M-00.00.00 Wymagania ogólne 
2. D-01.00.00 Roboty przygotowawcze 
3. D-02.00.00 Roboty ziemne 
4. D-02.03.01c Wzmocnienie geosyntetykiem podłoża nasypu na gruncie słabonośnym 
5. D-06.01.01 Umocnienie powierzchniowe skarp, rowów i ścieków 

10.2. Inne dokumenty 

6. Wytyczne wzmacniania podłoża gruntowego w budownictwie drogowym. 
GDDP - IBDiM, Warszawa 2002 

 
 

ZAŁ ĄCZNIKI 
 
 

ZAŁ ĄCZNIK 1 
 

WŁA ŚCIWO ŚCI  GEOSYNTETYKÓW  (wg [6]) 
 

1.1. Surowce do wyrobu geosyntetyków 

 Głównymi surowcami do wyrobu geosyntetyków są polipropylen PP, poliester PES, PET i polietylen 
wysokiej gęstości HDPE, w mniejszym zakresie polichlorek winylu PCV, poliamidy PA i inne, a także specjalne 
tworzywa o dużej sztywności na rozciąganie, małym pełzaniu i dobrej odporności chemicznej, jak poliwinyloalkohol 
PVA i aramid A. Jako powłoki osłaniające stosuje się polichlorek winylu PCV, polietylen PE, żywice akrylowe i 
bitumy. Do wyrobów degradowalnych (biomat lub biowłóknin) używane są również materiały roślinne: len, bawełna, 
juta lub włókno kokosowe. 
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1.2. Wymagania dotyczące geotekstyliów i wyrobów pokrewnych 

 Podstawowe informacje o wymaganiach, dotyczących właściwości wyrobów geotekstylnych stosowanych w 
budownictwie drogowym przedstawiono w tablicy 1.1. 
 

Tablica 1.1. Właściwości wyrobów geotekstylnych 

Lp. Właściwość Metoda badań wg 
Oznaczenie 

funkcji zbrojenia 
i wzmocnienia 

1 Wytrzymałość na rozciąganie PN-EN ISO 10319 H 
2 Wydłużenie przy maksymalnym obciążeniu PN-EN ISO 10319 H 
3 Wytrzymałość na rozciąganie szwów i połączeń PN-EN ISO 10321 S 
4 Przebicie statyczne (CBR)a), b) PN-EN ISO 12236 H 
5 Przebicie dynamiczne PN-EN 918 H 
6 Tarcie EN ISO 12987 A 
7 Pełzanie przy rozciąganiu PN-ISO 13431 S 
8 Uszkodzenia podczas wbudowania ENV ISO 10722-1 A 
9 Charakterystyczna wielkość porów PN-EN ISO 12956 - 
10 Wodoprzepuszczalność w kierunku prostopadłym 

do powierzchni 
PN-EN ISO 11058 A 

11 Trwałość EN 13249 zał. B H 
12.1 Odporność na starzenie w warunkach 

atmosferycznych 
EN 12224 A 

12.2 Odporność na degradację chemiczną ENV ISO 12960 lub ENV ISO 
13438              EN 12447 

S 

12.3 Odporność na degradację mikrobiologiczną EN 12225 S 
 
Oznaczenia: 
H   - właściwość o znaczeniu zasadniczym 
A   - właściwość ważna we wszystkich warunkach stosowania 
S    - właściwość ważna w specyficznych warunkach stosowania 
− - właściwość nieistotna dla danej funkcji 
Uwagi: 
a)  badanie to może nie mieć zastosowania w przypadku niektórych wyrobów, np. georusztów 
b)  oznaczenie „H” w przypadku właściwości mechanicznych (wytrzymałość na rozciąganie i przebicie statyczne) 

oznacza, że producent powinien zapewnić dane z obu badań. W specyfikacji wyrobu wystarczy zamieścić tylko 
jeden z tych parametrów 

1.3. Właściwości identyfikacyjne wyrobu 

 Według PN-ISO 10320:1995 właściwości identyfikacyjne wyrobu obejmują m.in. rodzaj polimeru, 
wymiary rolki lub arkusza wyrobu, masę powierzchniową według PN-EN 964-1:1999 i umowną wielkość porów 
O90, dla geosiatek i georusztów - wielkość oczek. 

1.4. Właściwości fizyczno-mechaniczne 

 Właściwości te obejmują zwykle: 
− wytrzymałość i odkształcalność wyrobów, badane zgodnie z normą PN-ISO 10319:1996; ważnymi cechami 

zachowania materiału są wzbudzane siły oporu na rozciąganie przy różnych wydłużeniach jednostkowych, np. 
2%, 5% i 10% (sztywność, moduł sieczny) oraz wydłużenie przy zerwaniu, 

− opór geowłóknin i geotkanin na przebicie statyczne (w warunkach adaptowanego badania CBR według PN-EN 
ISO 12236:1998) lub dynamiczne (metoda spadającego stożka według PN-EN 918:1999), 

− w specjalnych przypadkach - wytrzymałość na rozciąganie szwów i połączeń według PN-ISO 10321:1996, 
− pełzanie przy rozciąganiu według PN-EN ISO 13431 - w odniesieniu do zbrojenia obciążonego długotrwale oraz 

pełzanie przy ściskaniu - w przypadku mat drenujących. 

1.5. Właściwości hydrauliczne 

 Podstawowe parametry hydrauliczne wyrobu to: 
− wodoprzepuszczalność prostopadła do płaszczyzny wyrobu kv, 
− wodoprzepuszczalność (geowłóknin)  w płaszczyźnie wyrobu kh, 
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− charakterystyczna wielkość porów O90 lub O95. 
 Badania tych parametrów są istotne w przypadku funkcji filtracyjnej geowłóknin i geotkanin, mają też 
znaczenie w odniesieniu do funkcji rozdzielania. Właściwości hydrauliczne badane są według norm ISO lub EN i ich 
wersji krajowych. 
 Wodoprzepuszczalność prostopadłą do płaszczyzny wyrobu kv bada się np. zgodnie z PN-EN ISO 11058 
(bez obciążenia) lub z projektem E DIN 60500 Teil 4:1997 (pod obciążeniami 2, 20 i 200 kPa). 
Wodoprzepuszczalność w płaszczyźnie wyrobu kh bada się np. zgodnie z PN-EN ISO 12958 (pod różnymi 
obciążeniami). 

1.6. Odporność na uszkodzenia mechaniczne podczas wbudowania 

 Odporność na uszkodzenia związana jest z właściwościami mechanicznymi i strukturą wyrobu. Dla 
wyrobów stosowanych jako zbrojenie gruntu lub wzmocnienie wymagane są zwykle próby na budowie. Badanie 
służy do określenia współczynnika redukcji wytrzymałości wyrobu po wbudowaniu (zasypaniu i zagęszczeniu 
zasypki), a następnie odkopaniu wyrobu. Warunki wbudowania mogą też być symulowane na podstawie prób 
laboratoryjnych według ENV ISO 10722-1. 

1.7. Tarcie po gruncie (przyczepność) 

 Współczynnik tarcia ma istotne znaczenie w przypadku zbrojenia gruntu oraz materiałów układanych na 
skarpach. Wartości tarcia między gruntem a materiałem można badać według EN ISO 12957 w specjalnych 
aparatach skrzynkowych. W szczególnych przypadkach badane jest tarcie po innych materiałach. 
 Współczynnik tarcia między gruntem zasypki a materiałem geotekstylnym jest zwykle w granicach: 
− po geowłókninach i geotkaninach ƒ = (0,6 ÷ 0,7) tg Φz, 
− po geosiatkach (georusztach)  ƒ = (0,8 ÷ 1,0) tg Φz, 
gdzie Φz - kąt tarcia wewnętrznego materiału zasypki. W gruntach spoistych można uwzględnić też wpływ 
przyczepności (adhezji). 
 W przypadku braku danych doświadczalnych zaleca się przyjmować wartość minimalną ƒmin = 0,5 tg Φz. 

1.8. Trwałość geosyntetyków 

 Trwałość geosyntetyków w przeciętnych warunkach jest bardzo duża, wystarczająca do potrzeb 
budownictwa drogowego. Decydują o niej odporność na działanie czynników klimatycznych (atmosferycznych) oraz 
na wpływy chemiczne i biologiczne. W zastosowaniach drogowych zgodnie z normą PN-EN 13249 badania 
trwałości są potrzebne tylko w specyficznych warunkach, np. gdy nie przewiduje się bezpośredniego przykrycia 
wyrobu gruntem lub gdy występują szczególne zagrożenia środowiskowe. Ogólnie wyroby należy chronić przed 
dłuższym działaniem światła. Wyroby są zazwyczaj stabilizowane na działanie promieni UV dodatkami np. sadzy, 
dzięki czemu mogą być odporne na nawet długotrwałą ekspozycję. Zalecane jest jednak szybkie wbudowanie 
geosyntetyków i przykrycie ich gruntem. 
 Znaczenie czynnika trwałości zależy od rodzaju zastosowania. Mniej istotne jest przy zastosowaniach 
krótkoterminowych, np. jako: 
− warstwy rozdzielcze pod układanym gruntem nasypowym, traktowane jako wspomaganie technologiczne, 

potrzebne głównie w momencie wbudowania, 
− zbrojenie nasypów na słabym podłożu, którego nośność w wyniku konsolidacji gruntu wzrasta z czasem na tyle, 
że może samo przejąć obciążenie. 

 Zasadnicze znaczenie ma trwałość w przypadku zastosowań długoterminowych w odniesieniu do: 
− wytrzymałości i odkształcalności - zbrojenia masywów gruntowych (konstrukcji oporowych, stromych skarp), 

których bezpieczeństwo musi zostać zapewnione przez wytrzymałość geosyntetyków, a także wzmacniania 
podłoża nawierzchni, 

− wodoprzepuszczalności filtrów w systemach odwadniających. 

1.9. Wybór materiałów geosyntetycznych 

 Wyboru rodzaju i gatunku materiału należy dokonywać w zależności od jego przeznaczenia (rodzaju 
zastosowania) oraz od wymaganych właściwości mechanicznych, odporności na uszkodzenia podczas wbudowania, 
tarcia po gruncie, odporności na czynniki klimatyczne (atmosferyczne), chemiczne, parametrów hydraulicznych itp. 
 Wybór z wymiarowaniem materiału do zastosowań w budowli drogowej może być dokonany na podstawie 
szczegółowych obliczeń. 
 W przypadkach, gdy przeprowadza się szczegółowe obliczenia, należy dla założonego okresu eksploatacji, 
obciążeń i środowiska sprawdzić dwa warunki: 
− wytrzymałość na rozciąganie, 
− dopuszczalnych odkształceń. 
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 Wyroby należy wymiarować na podstawie nominalnej wytrzymałości na rozciąganie Fk, badanej zgodnie z 
normą PN-ISO 10319:1996. Jest to wytrzymałość charakterystyczna, krótkotrwała, gwarantowana przez producenta 
z 95% poziomem ufności. Przyjmowaną do wymiarowania wytrzymałością obliczeniową Fd materiału należy 
wyznaczać (np. według normy BS 8006:1995), dzieląc wytrzymałość charakterystyczną przez iloczyn 
współczynników bezpieczeństwa. Są to: materiałowy współczynnik bezpieczeństwa oraz współczynniki częściowe, 
uwzględniające wpływ różnych czynników, np. pełzanie dla danego stopnia obciążenia i czasu użytkowania obiektu, 
uszkodzenia podczas wbudowania, osłabienia na połączeniach, wpływy dynamiczne, a w zastosowaniach 
długotrwałych także szkodliwe oddziaływania środowiska - klimatyczne, chemiczne i starzenie tworzywa. Wartości 
współczynników zależą od rodzaju wyrobu i tworzywa, konkretnych warunków zastosowania i okresu użytkowania. 
Niektóre wartości powinny być określone na podstawie specjalnych badań terenowych lub laboratoryjnych i podane 
przez producenta wyrobu. W wyniku redukcji wytrzymałość obliczeniowa może stanowić jedynie 10% do 40% 
wartości nominalnej Fk, w zależności od rodzaju polimeru, wymaganego okresu trwałości i warunków obciążenia. 
 Warunek zachowania dopuszczalnych odkształceń polega na sprawdzeniu jednostkowego wydłużenia 
zbrojenia, odkształceń lub przemieszczeń elementów i całej konstrukcji lub budowli ziemnej (np. według normy BS 
8006). 
 

 
ZAŁ ĄCZNIK 2 

 
ZASADY  ZBROJENIA  NASYPU  GEOSYNTETYKIEM (wg [6]) 

 
 Konstrukcje nasypów zbrojonych geosyntetykami mają zwykle powierzchnię czołową pionową, bardzo 
stromą lub schodkową. Stateczność ściany zapewnia zbrojenie geotekstylne w postaci pasm lub taśm, ułożonych 
warstwami jedna nad drugą. Lico ściany jest formowane zwykle przez zawinięcie każdego pasma wokół ułożonej na 
nim warstwy zasypki. Utrzymuje ono przylegający grunt. Drugi koniec sięga w celu zakotwienia wgłąb zasypki za 
ścianą (zwykle na odległość co najmniej na 0,7 wysokości ściany). Przekazuje on siłę od parcia gruntu poza klin 
odłamu ściany przez tarcie pomiędzy zbrojeniem i gruntem. Powierzchnia czołowa w celu ochrony przed 
promieniowaniem UV może być zakryta trwałą osłoną betonową, okładziną kamienną lub murowaną, gabionami 
albo gruntem z obudową roślinną. Jako zasypkę zaleca się grunt dobrze przepuszczalny, zwykle od piasku pylastego 
do żwiru, zagęszczany warstwami po każdorazowym zasypaniu zbrojenia. Jednak z powodzeniem wykorzystywane 
są również gorsze materiały, np. grunty gliniaste, popioły lotne, gruz, odpady kopalniane itp. 
 Jako zbrojenie stosowane są różne wyroby o zróżnicowanych parametrach mechanicznych. Do zbrojenia o 
funkcji długotrwałej (ponad 5 lat) zalecane jest użycie wyrobów o dużej trwałości i małym pełzaniu, np. z poliestru, 
ale także ze specjalnych tworzyw jak poliwinyloalkohol lub aramid. W przypadku użycia materiałów wykazujących 
większe pełzanie (np. polipropylenu lub polietylenu), należy stosować materiałowy współczynnik bezpieczeństwa, 
uwzględniający wpływ pełzania dla całego okresu użytkowania budowli. Jako zbrojenia są stosowane głównie 
geotkaniny, georuszty i geosiatki o dużej wytrzymałości, geowłókniny wzmacniane wiązkami włókien, a także 
(zwłaszcza w przypadku użycia gruntów spoistych) geokompozyty łączone z włókninami. Przykłady wyrobów 
geotekstylnych stosowanych jako zbrojenie gruntu (wg prEN 14475) podano na rysunku 2.1. 
 
 
- geotkaniny (szerokie pasma) 
 

- geosiatki, georuszty 
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- maty komórkowe 

 

 

- taśmy, wąskie pasma 

 
Rys. 2.1. Przykłady geosyntetyków stosowanych jako zbrojenie gruntu 

 Typowe wysokości nasypów i ścian oporowych wynoszą od 4 do 10 m, ale zrealizowano już ściany o 
wysokości ponad 30 m. Budowa ścian jest szybka i nie wymaga specjalnych maszyn, jednak wykonanie specjalnych 
systemów może być dalece zmechanizowane. Do formowania powierzchni czołowej ściany stosuje się proste 
deskowanie przestawne lub ślizgowe. Ściany są podatne, dzięki czemu nawet duże i nierównomierne ich osiadania 
nie powodują uszkodzeń. Odpowiednio dobrany materiał geosyntetyczny umożliwia odwodnienie nawet zasypki 
gliniastej. Osłona w postaci obudowy roślinnej zapewnia ochronę przed promieniowaniem i estetyczny wygląd ścian. 
Jednak ściany zazielenione nie mogą być zbyt strome (do około 70o), w okresach suszy zwykle wymagają 
podlewania. Ściany takie okazały się odporne na wstrząsy sejsmiczne. Nadają się dobrze do zastosowań 
tymczasowych. Do wad tej konstrukcji należy potrzeba dość szerokiej podstawy. Powoduje to dodatkowe koszty w 
wykopach, zwłaszcza gdy trzeba czasowo zabezpieczyć skarpę. Niezabezpieczone zbrojenie jest narażone na 
działanie promieniowania UV i akty wandalizmu. 
 

 
ZAŁ ĄCZNIK 3 

 
SPOSÓB  WZMOCNIENIA  NASYPU  GEOWŁÓKNIN Ą 

(wg Problemy Projektowania Dróg i Mostów nr 2 z 1988 r.) 
 

1.  Zasady wzmocnienia 

 Celem wzmocnienia nasypu i skarp włókniną, jest: 
− zwiększenie stateczności skarp, 
− powiększenie pochylenia skarp, wpływającego na zmniejszenie objętości robót ziemnych i zwężenie pasa 

drogowego. 
 Zasady projektowania obejmują: 
− określenie danych wyjściowych, 
− opracowanie wariantów kształtu nasypu (różne pochylenia skarp), 
− obliczenie stateczności nasypu i określenie najbardziej niekorzystnego położenia powierzchni poślizgu dla 

wariantów nie wzmacnianych włókniną, 
− ustalenie miejsc ułożenia warstw włókniny, 
− obliczenie stateczności nasypu wzmocnionego włókniną. 
 Jako dane wejściowe przyjmuje się: formy geometryczne, charakterystykę gruntów, typ włókniny, liczbę 
warstw włókniny, jej sposób ułożenia itp. 
 Warianty kształtu nasypu opracowuje się biorąc pod uwagę dostępność gruntów do jego budowy, 
bezpieczeństwo ruchu, ochronę otaczającego środowiska i trwałość budowli. 
 Obliczenie stateczności nasypu i współczynnika bezpieczeństwa budowli, dla wariantu wzmocnionego i nie 
wzmocnionego włókniną, wykonuje się przyjmując, że obciążenie ruchome od pojazdów samochodowych zastępuje 
się dodatkową warstwą gruntu nasypu wysokości 1m. 
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 Do obliczeń przyjmuje się metodę cylindrycznej powierzchni osuwiskowej, np. metodę Petersona lub dla 
warunków bardziej skomplikowanych, metodę elementów skończonych, która stosunkowo dobrze uwzględnia 
wpływ warstw włókniny na nasyp. 
 Odpowiednio do przyjętej metody ustala się powierzchnię osuwiskową (poślizgową) w nasypie (rys. 3.1). 

2. Zalecenia konstrukcyjne 

 Ponieważ najbardziej obciążoną od ciężaru własnego gruntu jest dolna część nasypu, wzmacnianie 
warstwami geowłókniny zaczyna się od niej, uwzględniając działanie sił czynnych przesuwających nasyp oraz sił 
biernych tarcia i spójności. Najniższa warstwa włókniny powinna znajdować się na wysokości ok. 0,5 m nad 
najniższym punktem powierzchni osuwiskowej (poślizgowej), a najwyższa warstwa co najwyżej na poziomie 
równym 1/2 wysokości nasypu. Liczba warstw włókniny i ich ułożenie zależy od wielkości sił, które przejmuje 
włóknina. Orientacyjne poziomy ułożenia warstw włókniny podano w tablicy 3.1, w zależności od wysokości nasypu 
i liczby warstw włókniny. Dane te zaleca się sprawdzać obliczeniami. 

Tablica 3.1. Orientacyjne poziomy ułożenia warstw geowłókniny w nasypie 

Parametr 

H = wysokość nasypu w metrach 
m = liczba warstw włókniny 

H = 5 m 
m = 3 

H = 5 m 
m = 5 

H = 10 m 
m = 4 

H = 10 m 
m = 6 

H = 10 m 
m = 8 

Poziom ułożenia 
warstwy włókniny 
(od-do)  nad 
podstawą nasypu       
w metrach 

0,3-0,5 
0,1-0,9 
1,0-2,2 

0,5-0,5 
0,2-0,8 
0,3-1,3 
1,0-2,0 
1,0-2,8 

0,5-0,5 
0,2-1,0 
0,9-2,0 
2,4-3,5 

0,5-0,5 
0,2-0,9 
0,6-1,4 
1,3-2,0 
2,3-3,5 
3,3-5,0 

0,5-0,5 
0,2-0,8 
0,3-1,3 
0,9-1,9 
1,5-2,5 
2,1-3,1 
2,9-3,9 
3,8-5,0 

 
 
 Zapewnienie funkcjonowania warstw włókniny związane jest z prawidłowym powiązaniem materiału z 
tworzywa sztucznego z gruntem. 
 Współczynnik tarcia geowłókniny po gruncie spoistym można przyjmować jako równy w przybliżeniu f = 
0,9 tg ϕ, gdzie ϕ - kąt tarcia wewnętrznego gruntu. W warstwach przylegających bezpośrednio do włókniny zaleca 
się stosować grunty o średnicy  ziaren nie większej niż  32 mm, przy czym grubość warstwy powinna wynosić co 
najmniej 25 cm. 
 
 Sposób wymiarowania długości warstw geowłókniny w nasypie przedstawiono na rysunku 3.1. Długość 
odcinków włókniny ustala się ze wzoru: 
 

MB

a
N

n tgP

P
ll

ϕ⋅
=≥

2min  

 

 gdzie: 

nl  - całkowita długość pojedynczej warstwy włókniny, 

minl  - długość odcinka włókniny, określona wg rys. 3.1, 
a

NP  - dopuszczalne obciążenie na warstwę włókniny, 

BP  - pionowe obciążenie na poziomie warstwy włókniny równe: 

   3hPB γ=  

 γ    - ciężar objętościowy gruntu, 

h3  - głębokość założenia warstwy włókniny, 

ftg M =ϕ - współczynnik tarcia włókniny po gruncie. 
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Rys. 3.1. Sposób ułożenia warstwy geowłókniny w nasypie 
 ( prawa połowa nasypu z pochyleniem skarpy 1:1,5, lewa połowa - 1:1) 
 

3. Sposoby wzmacniania skarp 

 Na rysunku 3.2 podano sposoby wzmacniania skarp nasypów geowłókniną, przy zachowaniu następujących 
zasad: 
− jeśli obliczona długość włókniny jest mniejsza lub równa szerokości nasypu, wówczas pasma włókniny układa 

się równolegle do osi nasypu (rys. 3.2b), a w pozostałych przypadkach (rys. 3.2a,c,d) pasma włókniny układa się 
w poprzek nasypu. Dla przypadku podanego na rysunku 3.2a można układać pasma włókniny również wzdłuż 
nasypu, pod warunkiem zapewnienia trwałego połączenia skrajnych pasów, 

− zwiększenie stateczności nasypu i skarp zapewniają warianty przedstawione na rysunku 3.2 a,b,c, 
− rozwiązania przedstawione na rysunku 3.2 c,d (włóknina ułożona z zakładką w kształcie wydłużonej litery C 

obejmującej warstwę gruntu) zabezpiecza przed powstaniem powierzchni poślizgowej w nasypie, umacniając 
jednocześnie powierzchnię skarpy. Długość zakładki włókniny w górnej części nasypu wynosi min. 1,5 m, a w 
środkowej i dolnej części nasypu - min. 2,5 m, zaś grubość objętej włókniną warstwy gruntu wynosi ok. 1m, 

− odcinki nasypów położone na terenach zalewowych można projektować według rozwiązania pokazanego na 
rysunku 3.2 c,d, względnie według rysunku 3.2 a,b, lecz z dodatkową warstwą włókniny ułożoną na powierzchni 
skarpy do wysokości co najmniej równej poziomowi najwyższej wody. 
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Rys. 3.2. Sposoby wzmocnienia nasypów geowłókniną 

a - włóknina ułożona w poprzek całej szerokości nasypu, b - włóknina ułożona tylko w strefie powstawania 
powierzchni osuwiskowej (poślizgowej), c - włóknina ułożona w dolnej strefie powierzchni poślizgowej, w formie 
zakładkowej, jednocześnie zabezpieczającej powierzchnię skarpy, d - włóknina ułożona w formie zakładkowej, w 
strefie powierzchni poślizgowej, na całej szerokości skarpy i w podstawie nasypu 
 
 

ZAŁ ĄCZNIK 4 
 

PRZYKŁADY  ŚCIAN  OPOROWYCH 
BUDOWANYCH  PRZY  UŻYCIU  GEOSYNTETYKÓW 

(wg S. Rolla: Geotekstylia w budownictwie drogowym, WKiŁ 1988) 

 
Rys. 4.1. Wzmocnienie ściany oporowej za pomocą zbrojenia gruntu geotekstyliami 
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Rys. 4.2. Ściana z gruntu zbrojonego geotekstyliami siat 


