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1. WSTĘP  

1.1 Przedmiot STWiORB 

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót w zakresie 

wykonania warstwy z mieszanki niezwiązanej (MN) stabilizowanej georusztem trójosiowym (heksagonalnym). 

W niniejszej STWiORB przedstawiono wymagania dla konstrukcji dolnej warstwy podbudowy zasadniczej z 

mieszanki niezwiązanej (MN) stabilizowanej georusztem trójosiowym (heksagonalnym).  

Parametry georusztu podano w p. 2.6. Parametry kruszywa podano w p. 2.2.  

1.2 Zakres stosowania STWiORB  

Specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót 

na drogach.  

1.3 Zakres robót objętych STWiORB  

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem dolnej 

warstwy podbudowy zasadniczej z mieszanki niezwiązanej stabilizowanej georusztem.  

 

Rys 1. Warstwy konstrukcji zgodnych z Katalogiem typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i 

półsztywnych w ramach których zastosowanie mają warstwy mieszanek niezwiązanych stabilizowanych 

georusztem. 

1.4 Określenia podstawowe  

1.4.1. Stabilizacja mechaniczna – proces technologiczny, polegający na odpowiednim zagęszczeniu przy 

wilgotności optymalnej kruszywa o właściwie dobranym uziarnieniu. 

1.4.2. Warstwa ulepszonego podłoża – jedna lub więcej warstw zagęszczonej mieszanki niezwiązanej, która 

zapewnia uzyskanie wymaganych parametrów nośności i zagęszczenia pod podbudową nawierzchni drogowej 

oraz pozwala na uzyskanie wymaganej trwałości konstrukcji.  

1.4.3. Mieszanka niezwiązana – ziarnisty materiał, zazwyczaj o określonym składzie ziarnowym (od d=0 do D), 

który jest stosowany do wykonania ulepszonego podłoża gruntowego oraz warstw konstrukcji nawierzchni dróg. 

1.4.4.Stabilizacja kruszywa georusztem – poprawa parametrów (nośności i zagęszczenia) warstwy mieszanki 

niezwiązanej dzięki ograniczeniu możliwości przemieszczeń ziaren kruszywa pod działaniem obciążenia, 

wynikającemu z mechanizmu zazębienia tych ziaren w sztywnym georuszcie.  

1.4.5. Zazębienie – mechanizm współpracy kruszywa i georusztu pod wpływem obciążenia, opierający się na 

unieruchomieniu ziaren kruszywa w sztywnych oczkach georusztu.  



1.4.6. Geosyntetyk – płaski materiał o postaci ciągłej, wytwarzany z tworzyw sztucznych stosowany w kontakcie 

z gruntem lub kruszywem.  

1.4.7. Geosiatka ekstrudowana – dwuosiowa płaska struktura w postaci siatki, z otworami o kształcie kwadratu 

lub prostokąta znacznie większymi niż elementy składowe, i żebrami połączonymi w węzłach w procesie ekstruzji. 

Wiodące parametry opisujące geosiatkę to wytrzymałość na rozciąganie i odkształcenie przy zerwaniu.  

1.4.8. Geosiatka zgrzewana – dwuosiowa płaska struktura w postaci siatki, z otworami o kształcie kwadratu lub 

prostokąta znacznie większymi niż elementy składowe, i żebrami połączonymi w węzłach w procesie zgrzewania 

lub spawania. Wiodące parametry opisujące geosiatkę to wytrzymałość na rozciąganie i odkształcenie przy 

zerwaniu.  

1.4.9. Geosiatka przeplatana – dwuosiowa płaska struktura w postaci siatki, z otworami o kształcie kwadratu lub 

prostokąta znacznie większymi niż elementy składowe, i żebrami połączonymi w węzłach w procesie przeplatania. 

Wiodące parametry opisujące geosiatkę to wytrzymałość na rozciąganie i odkształcenie przy zerwaniu.  

1.4.10. Georuszt dwuosiowy – płaska struktura w postaci rusztu, z otworami o kształcie kwadratu lub prostokąta 

znacznie większymi niż elementy składowe, o strukturze powstałej w wyniku rozciągania w dwóch kierunkach w 

podwyższonej temperaturze perforowanej taśmy polimeru, bez połączeń w węzłach w formie plecionej, 

zgrzewanej czy ekstrudowanej. Wiodące parametry opisujące Georuszt dwuosiowy to wytrzymałość na 

rozciąganie i odkształcenie przy zerwaniu.  

1.4.11. Georuszt trójosiowy(heksagonalny) – płaska struktura w postaci rusztu, z otworami o kształcie trójkąta 

równobocznego, tworzącymi układ sześciokątów foremnych, o strukturze powstałej w wyniku rozciągania w 

trzech kierunkach w podwyższonej temperaturze perforowanej taśmy polimeru, bez połączeń w węzłach w formie 

plecionej, zgrzewanej czy ekstrudowanej. Wiodące parametry opisujące georuszt to sztywność radialna i 

współczynnik izotropii sztywności.  

1.4.12. Geotkanina separacyjna (rozdzielająca) – materiał geotekstylny, w którym można wyodrębnić wątek oraz 

osnowę, powstały z przeplecenia ciągłych tasiemek z polimeru.  

1.4.13. Geowłóknina separacyjna (rozdzielająca) – materiał geotekstylny, wykonany z włókien polimerowych 

połączonych mechanicznie - w wyniku igłowania (lub przeszywania) lub termicznie w wyniku zgrzewania.  

1.4.14. Funkcja stabilizacyjna – wykorzystanie georusztu trójosiowego (heksagonalnego) do ograniczenia 

możliwości przemieszczania się ziaren zaklinowanych w jego oczkach. Skuteczność stabilizacji związana jest ze 

sztywnością georusztu w płaszczyźnie kontaktu z ziarnami kruszywa. Istotne parametry georusztu trójosiowego 

pełniącego funkcję stabilizacyjną to sztywność radialna i współczynnik izotropii sztywności.  

1.4.15. Funkcja zbrojeniowa – wykorzystanie geosyntetyku do nadania warstwie gruntu będącej z nim w interakcji 

wytrzymałości na rozciąganie. Interakcja z gruntem może się odbywać poprzez przenikanie ziaren lub poprzez 

mobilizację sił tarcia i zależy od indywidualnych właściwości geosyntetyku. Istotne parametry geosyntetyku 

pełniącego funkcję zbrojeniową to wytrzymałość na rozciąganie i odkształcenie przy zerwaniu.  

1.4.16 Funkcja separacyjna (rozdzielająca) – wykorzystanie geotkaniny do odseparowania od siebie dwóch warstw 

różniących się od siebie uziarnieniem. Funkcja separacyjna obejmuje zarówno zapobieganie migracji drobnych 

cząstek przenoszonych w wyniku przepływu wody (np. zmiana poziomu wód gruntowych) jak i w wyniku 

oddziaływań dynamicznych (np. pompowanie drobnych frakcji w wyniku cyklicznych oddziaływań 

dynamicznych od ruchu).  

1.4.17. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami oraz z 

definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”. 

 1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót  

Ogólne wymagania dotyczące robót podano w STWiORB D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” Wykonawca robót 

jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz za zgodność z dokumentacją projektową, STWiORB i 

poleceniami Inżyniera.  



2. MATERIAŁY  

2.1 Ogólne wymagania dotyczące materiałów  

Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w STWiORB D-M 00.00.00 

„Wymagania ogólne”.  

2.2 Kruszywo  

Materiałem do wykonania warstwy ulepszonego podłoża z mieszanki niezwiązanej stabilizowanej georusztem 

powinno być kruszywo łamane, uzyskane w wyniku przekruszenia surowca skalnego litego lub kruszywo 

naturalne kruszone, uzyskane w wyniku przekruszenia kamieni narzutowych i otoczaków.  

2.3 Uziarnienie mieszanki niezwiązanej  

Wg. D-04.04.02 

2.4. Parametry mieszanki niezwiązanej  

Wg. D-04.04.02 

2.5. Woda  

Wg. D-04.04.02 

2.6. Georuszt trójosiowy (heksagonalny)  

Do wykonania robót należy zastosować georuszt trójosiowy (heksagonalny), z otworami o kształcie trójkąta 

równobocznego, tworzącymi układ sześciokątów foremnych, wykonany z polipropylenu (PP). Georuszt powinien 

być wyprodukowany w procesie perforacji i rozciągania w trzech kierunkach podgrzanej do odpowiedniej 

temperatury taśmy polipropylenowej. Węzły i żebra georusztu powinny stanowić integralną całość – nie dopuszcza 

się stosowania materiałów przeplatanych, zgrzewanych, spawanych, ekstrudowanych itp. w węzłach zgodnie z 

określeniami zawartymi w p. 1.4.  

 

Rys. 2 Rysunek poglądowy struktury georusztu heksagonalnego 

Georuszt trójosiowy powinien spełniać istotne dla funkcji stabilizacyjnej parametry podane w Tablicy 2. 

Sztywność radialna i podobne właściwości fizyczne powinny być deklarowane w takie sposób, że wartość 

nominalna +/- tolerancja reprezentuje 99,7% populacji, tj. 99,7% „przedziału tolerancji”.  

Tablica 2. Wymagania wobec georusztu  

Parametry Metoda badania Jednostka miary Wymagana wartość Tolerancja 

Sztywność radialna 

przy odkształceniu 

0,5%  

 

TR41 B.1 kN/m 360 -75 

Współczynnik 

izotropii 

sztywności 

TR41 B.1 --- 0,80 -0,15 

Efektywność węzła TR41 B.2 % 100 -10 

Rozmiar 

sześcioboku 

TR41 B.4 mm 80 ±4 

 



 
Metody badań podane w Tablicy 2 opisane są w Raporcie Technicznym Europejskiej Organizacji Aprobat 

Technicznych EOTA nr TR41 z października 2012. W związku z tym, że wymagania dla funkcji stabilizacyjnej 

geosyntetyku nie są objęte normami zharmonizowanymi, wymagane jest, aby georuszt zastosowany do wykonania 

warstwy z kruszywa stabilizowanego georusztem posiadał Europejską Aprobatę Techniczną, potwierdzającą 

możliwość jego zastosowania w funkcji stabilizacyjnej. Wyrób dostarczony na budowę powinien posiadać 

oznakowanie CE.  

3. SPRZĘT  

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu  

Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w STWiORB D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”.  

3.2. Sprzęt do wykonania robót  

Wg. D-04.04.02 

Dodatkowo Wykonawca powinien dysponować narzędziami do właściwego cięcia geosyntetyków. 

4. TRANSPORT 

 4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu  

Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”.  

4.2. Transport materiałów  

Wg. D-04.04.02 

Geosyntetyki można przewozić dowolnymi środkami transportu w warunkach zabezpieczających je przed 

mechanicznym uszkodzeniem.  

5. WYKONANIE ROBÓT  

5.1. Ogólne zasady wykonania robót  

Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”.  

5.2. Przygotowanie podłoża  

Podłoże należy wyprofilować do wymaganych rzędnych, spadków i pochyleń, np. z zastosowaniem równiarki lub 

spycharki, wg odrębnych wymagań. Z podłoża należy usunąć wszelkie elementy mogące uszkodzić geosyntetyki 

podczas układania: korzenie, wystające kamienie itp. Na wyprofilowanym podłożu należy sprawdzić czy spełnia 

ono parametry w zakresie nośności założone przez projektanta. Kontrolę taką należy przeprowadzić w taki sposób, 

aby nie doprowadzić do uszkodzenia czy skoleinowania podłoża. Zalecane jest wykorzystanie lekkiej płyty 

dynamicznej, należy unikać wprowadzania ciężkich pojazdów dla wykonania badania płytą statyczną. W 

przypadku, jeżeli podłoże będzie miało nośność mniejszą, od założonej przez projektanta lub dokumentacja 

przewiduje inaczej, należy zastosować jedną z następujących metod postępowania:  

a) Wykonać stabilizację gruntu rodzimego metodą „na miejscu” przy pomocy dowolnego spoiwa (wapno, 

spoiwo drogowe, cement lub popioły lotne). Rodzaj i ilość spoiwa oraz grubość stabilizowanej warstwy 

dobierze Wykonawca w taki sposób, aby możliwe było uzyskanie wymaganych parametrów w podłożu.  

b) Wykonać podłoże ulepszone z kruszywa stabilizowanego cementem (mieszanka z dowozu) o właściwych 

parametrach, po wykonaniu koryta. 

c) Zwiększyć grubość warstwy mieszanki niezwiązanej stabilizowanej georusztem. Zwiększenie grubości 

warstwy dobierze Wykonawca w taki sposób, aby zapewnić wymaganą nośność na powierzchni tej 

warstwy.  

d) Inne rozwiązania zawarte w dokumentacji. 

Paliki lub szpilki do kontroli ukształtowania warstwy kruszywa stabilizowanego georusztem muszą być wcześniej 

przygotowane, odpowiednio zamocowane i utrzymywane w czasie robót przez Wykonawcę. Rozmieszczenie 

palików lub szpilek powinno umożliwiać naciągnięcie sznurków lub linek do wytyczenia robót w odstępach nie 

większych niż co 10 m. Należy zwrócić szczególną uwagę na odwodnienie przygotowanego podłoża. Nie można 



dopuścić do nawodnienia podłoża np. wodą opadową. Niedopuszczalne jest pozostawienie przygotowanego 

podłoża bez jego przykrycia kolejnymi warstwami na dłuższy okres, zwłaszcza kiedy spodziewane są opady. 

Wykonawca zobowiązany jest zapewnić tymczasowe odwodnienie podłoża na czas prowadzenia robót.  

5.3. Przygotowanie mieszanki  

Wg. D-04.04.02 

5.4. Wytworzenie mieszanki  

Wg. D-04.04.02 

5.5. Ułożenie geosyntetyków  

Bezpośrednio na przygotowanym podłożu należy ułożyć warstwę georusztu trójosiowego. Pomiędzy sąsiednimi i 

kolejnymi pasmami georusztu należy zachować zakład o szerokości min. 0,4 m. Georuszt trójosiowy można 

układać zarówno w kierunku podłużnym jak i poprzecznym do osi drogi, pod warunkiem zachowania 

wymaganych zakładów. Należy zwrócić uwagę aby zakłady geosyntetyków były zachowane podczas układania 

kruszywa. Można to zapewnić stosując odpowiednie sposoby na utrzymanie geosyntetyków w niezmienionej 

pozycji, takie jak tymczasowe szpilki stalowe lub ułożenie niewielkich pryzm kruszywa.  

5.6. Wbudowywanie i zagęszczanie mieszanki  

Wg. D-04.04.02 

5.7. Utrzymanie warstwy  

Wg. D-04.04.02 

5.8. Odcinek próbny  

Wg. D-04.04.02 

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT  

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót  

Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w STWiORB D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”  

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót  

Wg. D-04.04.02 

6.3. Badania w czasie robót  

6.3.1. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów  

Wg. D-04.04.02 

6.3.2. Uziarnienie mieszanki  

Wg. D-04.04.02 

6.3.3. Zawartość wody  

Wg. D-04.04.02 

6.3.4. Nośność i zagęszczenie warstwy  

Wg. D-04.04.02 

6.3.5. Właściwości kruszywa  

Wg. D-04.04.02 

6.4. Wymagania dotyczące cech geometrycznych warstwy   

6.4.1. Częstotliwość oraz zakres pomiarów Częstotliwość oraz zakres pomiarów dotyczących cech 

geometrycznych warstwy 



Wg. D-04.04.02 

6.4.2. Szerokość  

Wg. D-04.04.02 

6.4.3. Równość  

Wg. D-04.04.02 

6.4.4. Spadki poprzeczne  

Wg. D-04.04.02 

6.4.5. Rzędne wysokościowe  

Wg. D-04.04.02 

6.4.6. Ukształtowanie osi warstwy  

Wg. D-04.04.02 

6.4.7. Grubość warstwy  

Wg. D-04.04.02 

6.5. Zasady postępowania z wadliwie wykonanymi odcinkami  

Wg. D-04.04.02 

7. OBMIAR ROBÓT  

Ogólne zasady obmiaru robót podano w STWiORB D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”. Jednostką obmiarową 

jest m2 (metr kwadratowy) wykonanej warstwy z mieszanki niezwiązanej stabilizowanej georusztem. 

 8. ODBIÓR ROBÓT  

Ogólne zasady odbioru robót podano w STWiORB D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”. Roboty uznaje się za 

zgodne z dokumentacją projektową, ST i wymaganiami Inżyniera, jeżeli wszystkie pomiary i badania z 

zachowaniem tolerancji wg pkt 6 dały wyniki pozytywne.  

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI  

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności  

Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w STWiORB D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”.  

9.2. Cena jednostki obmiarowej  

Cena wykonania 1 m2 robót obejmuje:  

 prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,  

 oznakowanie prowadzonych robót, 

  zakup i dostarczenie materiałów do wykonania warstwy, 

 dostarczenie sprzętu niezbędnego do wykonania warstwy, 

 przygotowanie podłoża, w tym ewentualne doprowadzenie go do wymaganej nośności,  

 opracowanie recepty na wykonanie mieszanki z kruszywa,  

 przygotowanie mieszanki z kruszywa, zgodnie z receptą,  

 dostarczenie mieszanki na miejsce wbudowania,  

 wykonanie odcinka próbnego,  



 rozłożenie geosyntetyków,  

 rozłożenie mieszanki,  

 zagęszczenie rozłożonej mieszanki,  

 przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych określonych w STWiORB,  

 utrzymanie warstwy w czasie robót,  

 odwodnienie terenu na czas prowadzenia robót,  

 uporządkowanie miejsca prowadzonych robót.  

10. PRZEPISY ZWIĄZANE  

10.1 Normy  

1. PN-EN 13242 Kruszywa do niezwiązanych i hydraulicznie związanych materiałów stosowanych w obiektach 

drogowych i budownictwie drogowym  

2. PN-EN 13285 Mieszanki niezwiązane. Wymagania.  

3. PN-EN 1008 Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania próbek, badanie i ocena przydatności wody 

zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z procesów produkcji betonu  

4. PN-EN 933-1 Badanie geometrycznych właściwości kruszyw. Część 1: Oznaczenie składu ziarnowego – 

Metoda przesiewowa.  

5. PN-EN 933-3 Badanie geometrycznych właściwości kruszyw. Część 2: Oznaczenie kształtu ziaren za pomocą 

wskaźnika płaskości.  

6. PN-EN 933-4 Badanie geometrycznych właściwości kruszyw. Część 4: Oznaczenie kształtu ziaren- Wskaźnik 

kształtu.  

7. PN-EN 933-5 Badanie geometrycznych właściwości kruszyw. Część 5: Oznaczenie procentowej zawartości 

ziarn o powierzchniach powstałych w wyniku przekruszenia lub łamania kruszyw grubych.  

8. PN-EN 933-8 Badanie geometrycznych właściwości kruszyw. Część 8: Ocena zawartości drobnych cząstek - 

Badania wskaźnika piaskowego.  

9. PN-EN 933-9 Badanie geometrycznych właściwości kruszyw. Część 9: Ocena zawartości drobnych cząstek- 

Badania błękitem metylenowym.  

10. PN-EN 1097-2 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw. Część 2: Metody oznaczania 

odporności na rozdrobnienie.  

11. PN-EN 1097-6 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw- Część 6: Oznaczanie gęstości ziarn 

i nasiąkliwości.  

12. PN-EN 1367-1 Badanie właściwości cieplnych i odporności kruszyw na działanie czynników atmosferycznych 

– Część 1: Oznaczenie mrozoodporności.  

13. PN-EN 1367-3 Badanie właściwości cieplnych i odporności kruszyw na działanie czynników atmosferycznych 

– Część 3: Badanie bazaltowej zgorzeli słonecznej metoda gotowania.  

14. PN-EN 13286-1 Mieszanki mineralne niezwiązane i związane spoiwem hydraulicznym- Część 1: Metody 

badań dla ustalonej laboratoryjnie referencyjnej gęstości i wilgotności - Wprowadzenie i wymagania ogólne.  

15. PN-EN 13286-2 Mieszanki mineralne niezwiązane i związane spoiwem hydraulicznym- Część 1: Metody 

badań dla ustalonej laboratoryjnie referencyjnej gęstości i wilgotności- Zagęszczanie aparatem Proctora.  

16. PN-EN 13286-47 Mieszanki mineralne niezwiązane i związane spoiwem hydraulicznym - Część 47: Metody 

badań dla określenia nośności, kalifornijski wskaźnik nośności CBR, natychmiastowy wskaźnik nośności i 

pęcznienia liniowego.  

17. BN-77/8931-12 Drogi samochodowe. Oznaczenie wskaźnika zagęszczenia gruntu.  

18. BN-8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar równości nawierzchni planografem i łatą.  

10.2. Inne dokumenty 

1  „Instrukcja Badań Podłoża Gruntowego Budowli 

Drogowych i Mostowych – Część 2. Załącznik” 

GDDP, Warszawa 1998r.  



2  Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i 

półsztywnych Politechnika Gdańska 2014 r.  

3  Rozporządzenie Ministra Transportu i Gospodarki 

Morskiej w sprawie warunków technicznych, jakim 

powinny odpowiadać drogi publiczne i ich 

usytuowanie. Dz. U. Nr 43 z dnia 14 maja 1999 r z 

późniejszymi zmianami.  

4  WT-4 2010. Mieszanki niezwiązane do dróg 

krajowych. Wymagania techniczne. Załącznik Nr 3 do 

Zarządzenia nr 102 Generalnego Dyrektora Dróg 

Krajowych i Autostrad z dnia 19 listopada 2010r.  

5  Załącznik B3 do KPRNPP-2014 Procedura wykonania 

badania modułu odkształcenia warstw konstrukcyjnych 

podatnych i podłoża przez obciążenie płytą VSS.  
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