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VYSTUŽOVANIA A ZVYŠOVANIE ÚNOSNOSTI PODLOŽIA 
 PRI REALIZÁCII: LESNÝCH, PRÍSTUPOVÝCH, POĽNÝCH CIEST, 

CYKLOTRÁS A POD. 
 

(POŽIARNE NÁDRŽE, RETENČNÉ NÁDRŽE, AKUMULAČNÉ NÁDRŽE NA VODU) 
 
 

Výstavba lesných , prístupových, poľných ciest, cyklotrás a pod.  musí byť často realizovaná v lokalitách 
(úsekoch), kde podložie je neúnosné a úplne nevhodné pre zhotovenie konštrukcie cesty bez vykonania 
adekvátnych opatrení. 

 
Firma NSM s.r.o. v úzkej spolupráci s firmou MARCADOR s.r.o. efektívne rieši problematiku vystužovania 

zvyšovania únosnosti podložia lesných a poľných ciest pri použití geosyntetických výrobkov. 
 

Geobunkový systém firmy MARCADOR – NSM  

Geobunkové systémy sú vyrábané z vysokohustotného polyetylénu  (HDPE) popr. z kompozitného materiálu 
na báze polyetylénu (Neoloy - Neoweb). Vysokohustotný polyetylén (HDPE) vyniká nad ostatnými materiálmi 
predovšetkým odolnosťou k chemickým látkam, pevnosťou a v podstate neobmedzenou životnosťou pri 
zabudovaní do zeme v celom rozsahu pH. 

Svojím spevňovacím účinkom geobunkový systém zabraňuje šmykovému porušeniu a deformáciám sypaných 
a vrstvených konštrukcií. Systém stabilizuje plnivo, umožní rozloženie záťaže v plastických zeminách, stabilizuje 
nespevnené vozovky. 

Systém vytvára tuhý podklad s vysokou ohybovou pevnosťou, ktorý pri pozdĺžnom rozložení záťaže 
funguje ako polotuhá doska. Kontaktné napätie na podloží sa tak významne zmenší a hrúbku násypového 
materiálu v porovnaní s neupravenou a nevystuženou konštrukciou je možné znížiť až na polovicu. Zároveň 
perforácia stien buniek zvyšuje uhol trenia medzi plnivom a stenou, umožňuje pozdĺžny odtok vody v prípade 
saturovaných zemín a zníži negatívny vplyv zadržovania vody na málo priepustnom podloží. 

Systém je vhodný tiež ako protierózny ochranný systém povrchov svahov a vodných kanálov, kde svojimi 
vlastnosťami stabilizuje a udržuje vrchnú vegetačnú vrstvu. 

Z geobunkového systému je tiež možné vytvárať oporný konštrukčný systém strmých svahov či oporných 
stien, ktorý vyniká konštrukčnou flexibilitou a prirodzeným vzhľadom vďaka ľahkej implementácii vegetácie. 
Povrch materiálov stien jednotlivých buniek je vrúbkovaný kvôli zlepšeniu frikčných vlastností medzi výplňovým 
materiálom a stenou bunky (tzv. aggregate lockup), čo v konečnom dôsledku umožňuje lepšie roznášanie síl a 
stabilitu celej konštrukcie. Steny buniek sú vybavené dômyselne rozmiestenými radami otvorov, ktoré 
zaisťujú drenážnu funkciu - ľahký prietok vody medzi jednotlivými bunkami. To je dôležité z hľadiska stability 
celého systému hlavne pri použití na svahoch. 
 
V prípade zatrávnenia povrchu konštrukcie umožní perforácia voľný priechod ako vody, tak i živín a 
mikroorganizmov z bunky do bunky. Zároveň je umožnené prerastanie koreňov, čo vedie k vytvoreniu 
optimálnych podmienok pre rast vegetácie a tým opäť k spevneniu celej konštrukcie. 
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HDPE geobunkový systém vytvára polotuhú dosku                  Geobunkový systém pod budúcou cyklotrasou 

    
Princíp geobunkového systému                                                        Geobunkový systém NEOWEB 

 

GEOBUNKOVÝ SPEVŇOVACÍ SYSTÉM JE MOŽNÉ S VÝHODOU POUŽIŤ PRE TIETO 
APLIKÁCIE: 
 
Základové vankúše a podkladné vrstvy 
Polotuhá doska, ktorú bunkový systém vytvára, rovnomerne roznáša zaťaženie a znižuje kontaktné napätie na 
podložie. V porovnaní s neupravenými konštrukciami je možné zmenšiť hrúbku vrstiev až o 50% alebo použiť 
menej vhodné materiály. V prípade saturovaných zemín umožňuje perforácia buniek pozdĺžny odtok vody a zníži 
negatívny vplyv zadržovania vody na málo priepustnom podloží. Ideálne riešenie pre skladisko, železniční násypy, 
prístupové cesty, podklady vozoviek, základové rošty a pätky. 
 
Oporné zemné konštrukcie 
Systém je možné použiť ako plnohodnotný oporný konštrukčný systém pro múry a steny, ktorý vyhovuje všetkým 
stavebným požiadavkám. Vo vodorovných terasách vonkajších buniek je možný rast vegetácie a je tak vytvorený 
prirodzený vzhľad. Systém umožňuje vytvárať pomerne strmé čelné plochy a pri zachovaní štrukturálnej stability 
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bezpečne zachytáva šmykové sily zvlášť na stlačiteľnom a nestabilnom podloží. Perforované bunky s vhodným 
plniacim materiálom eliminujú potreby zložitých odvodňovacích systémov a výstavba stien je tak hospodárnejšia. 
Ochranný systém svahov a vodných kanálov 
Perforované bunky zvyšujú tvarovú stabilitu svahovaných konštrukcií a kanálov. Je tak zaistené paralelné 
odvodnenie materiálu výplne a zároveň obmedzené presúvanie a zosuv materiálu po svahu dolu. Vzájomné 
prerastanie koreňového systému stabilizuje povrch voči krátkodobému pôsobeniu napr. prívalovej vody. Ideálne 
pre ochranné obklady brehov, konštrukcie zárezov a násypov kanálov a hrádzí, ochranné bariéry skládok, výsypky 
a hrádze všeobecne. 
 
Vodné nádrže, skládky odpadov 
Geobunkový systém spoločne s izolačným systémom tvoreným geomembránou či bentonitovou rohožou tvorí 
nepriepustný chránený povrch. Geobunkový systém je ideálny k fixácii materiálu krycej – ochrannej vrstvy 
izolačných systémov predovšetkým pri aplikácii na svahoch. Štrková výplň buniek – napr. pri skládkach odpadov – 
umožní vytvoriť drenážnu vrstvu pre zber a odvod vody. 
 
 

   
Geobunkový systém NEOWEB, oporný múr                         Geobunkový systém NEOWEB - stavba oporného múru 

   
HDPE geobunkový systém                                                              Perforovaná stena umožňuje voľný prietok vody 
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V prípade potreby a pre zaistenie vonkajšej stability strmých svahov a oporných múrov možno celú konštrukciu 
geobunkového systému doplniť o výstužné prvky – geomreže, poprípade tkané výstužné textílie, tak aby boli 
dosiahnuté požadované hodnoty stability, distribúcie síl, únosnosti a obmedzenia deformácie. Kombináciou 
vynikajúcich vlastností geobunkového systému a vlastností použitých výplňových materiálov a výstužných 
geosyntetík možno vytvoriť armovanú zeminovú dosku s požadovanými vlastnosťami pre následné založenie 
stavby. 

Geobunkový systém sa úspešne využíva na svahoch a všeobecne všade tam, kde sklon svahu prevyšuje uhol 
vnútorného trenia použitých materiálov a hrozí tak ich nestabilita. 

 
 

 

Osvedčené typové riešenia sú nasledujúce :  
 

Typ 1 / NSM / TENAX GRID 3D XL 
 
Oblasť použitia : mäkké, veľmi mäkké, plastické a neúnosné podložie , s rozsahom Edef (2) 3-10MPa. 
Zásypový materiál : nosná kostra štrkovitého typu – štrkodrva frakcie 0-32, 0-63, 32-63, 0-125 a pod. , hrubé 

drvené kamenivo 
Výstužný prvok : monolitická robustná priestorová geomreža TENAX 3D GRID XL  
 
Pre HDK a štrkodrvu sa používa robustná, monolitická priestorová (3D) geomreža Tenax 3D-XL. Pokladá sa obvykle priamo na 
upravené podložie, v jednej alebo dvoch vrstvách s medzivrstvou – podľa návrhu projektu. Zvýšenie kapacity únosnosti je 
v niektorých prípadoch až 40% oproti súvrstviu bez vystuženia.  
V prípade nutnosti ochrany kameniva pred zanášaním jemnými časticami zeminy sa na podloží aplikuje separačná geotextília 
a potom kontaktná vrstva štrku pre geomrežu.  
 

 
 

Vďaka robustným rebrám geomreže sa hrubé zrná kameniva rýchlo a účinne zapierajú a zakliňujú , vzniká tak tuhá vzperná 
vrstva, ktorá zabraňuje deformáciám.  
V prípade kontaktu s hlinami a mäkkými piesčitými ílmi sa malá časť štrkovej vrstvy pri hutnení pretlačí cez otvory, vytvorí 
podkladnú kontaktnú špáru a potom sa začne hrubými zrnami zakliňovať.  
Ak je únosnosť podložia nižšia ako 5 MPa, stanovuje sa sanácia podložia a následný technologický postup v súčinnosti s IG 
prieskumom a geotechnikom stavby.  
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Detail geomreže TENAX 3D – XL 

 

 
Geomreža TENAX 3D-XL v kontakte s kamenivom 

 

 
Aplikácia geomreže TENAX 3D – XL na neúnosnom položí v dvoch vrstvách 
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Typ 2 / NSM / TENAX GRID 3D – S 
 
Oblasť použitia : mäkké, mierne plastické a málo únosné podložie , s rozsahom Edef (2) 7 -15 MPa. 
Zásypový materiál : nosná kostra štrko - piesčitého typu – štrkodrva frakcie 0-16,0-32, 0-45, a pod. , 

štrkopiesky 
Výstužný prvok : monolitická priestorová geomreža TENAX 3D GRID - S 
 
Pre štrkopieskové zásypy sa väčšinou používa s podkladnou separačnou geotextíliou a kontaktnou štrkovou medzivrstvou.  

 

 
Detail geomreže TENAX 3D – S 

 
Rozmer otvoru mreže je optimalizovaný pre jemnejšie frakcie štrkodrvy a štrkopiesčitému charakteru zásypového materiálu.  
Vďaka vysokému pozdĺžnemu rebru a zvýšenému spoju poskytuje geomreža TENAX 3D – S vysoký šmykový odpor v priečnom 
smere. Okrem optimálneho zazubenia tak poskytuje zvýšené nosné kapacity materiálu priamym zapretím zŕn do štruktúry 
geomreže a minimalizuje tak následné deformácie a dotvarovanie zásypu.  
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Geomreža TENAX 3D –S v aplikácii 
 
 

Typ 3 / NSM / geobunkový systém Marcador – NSM    
 
Oblasť použitia : mäkké, mierne plastické a málo únosné podložie , zvýšená hladiny spodnej vody alebo 

priamo zavodnené podložie  
Zásypový materiál : nosná kostra štrkopiesčitého typu – štrkodrva frakcie 0-16,0-32, 0-45, 0-125, 16-32 a pod. , 

štrkopiesky, hrubé drvené kamenivo 
Výstužný prvok : geobunkový HDPE systém Marcador – NSM , monolitická robustná priestorová geomreža 

TENAX 3D GRID XL, monolitická priestorová geomreža TENAX 3D GRID – S , podkladná 
pevnostná tkaná PP geotextília 

 
Na urovnanom zhutnenom podloží sa aplikuje separačno výstužná tkaná PP geotextília, na ňu potom geobunkový systém. 
Rozhodujúca je kvalita geobunkového systému. Geobunky sú z materiálu HDPE s hrúbkou steny min. 1,5mm, s perforovanými 
stenami a zdrsneným povrchom. 
Zásyp hrubým kamenivom sa doporučuje v prípade zavodneného podložia , inak sa obvykle používa štrkodrva 0-63 a pod., 
výška geobunkového systému je obvykle 10 -15 ( až 20) cm , šírka bunkovej sekcie sa stanovuje na zákazku pre minimalizáciu 
prestrihov a stratného. 
Vrstva zásypu kameniva rozkladá zaťaženie a tým znižuje napätie pôsobiace na podložné vrstvy pod kritickú hodnotu.  
Na mäkkom a zavodnenom podloží je vhodné kombinovať bunkový systém spolu s geomrežami, všetko podľa závislosti 
konkrétnych podmienok a zámeru projektovaného návrhu. 
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Pre niektoré základové vrstvy a typy podložia je optimálna kombinácia podkladnej výstužnej geomreže a nosného 
geobunkového systému.  
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TENAX 3D GRID XL  
 

TENAX 3D GRID XL sú extrudované monolitické 
dvojosé geomreže špeciálne navrhnuté pre zvýšenie únosnosti 
podložia. Sú vyrobené z vysoko kvalitnej suroviny PP 
patentovanou extruznou metódou .  
 3D mreža má obdĺžnikové rebro a naviac zvýšený profil 
tvaru uzlu. Klenba, vytvárajúca sa pri zaklinení zŕn kameniva do 
štruktúry geomreže, je vďaka zvýšenému profilovaniu mreže 
omnoho vyšší a vzniknutá tuhá vrstva zasahuje širšiu oblasť. 
V porovnaní s klasickými plochými geomrežami je účinok vystuženia pri použití tejto mreže omnoho vyšší. Vďaka tejto jedinečnej vlastnosti 
je možné redukovať výšku násypu.  
 Geomreže 3D GRID XL vynikajú nad ostatnými materiálmi vysokým modulom tuhosti, dlhodobou pevnosťou a trvanlivosťou. 
Technológia výroby firmy TENAX neprerušuje molekulové reťazce polyméru po ich usmernení, vplyv creepu je tak výrazne obmedzený. 
Poškodenie pri inštalácii je u geomreže 3D GRID XL minimálne.   

 

Parametre Norma Jednotka 3D Grid XL 

 

Štruktúra geomreže   obojsmerná geomreža 

Typ otvoru (oka)   štvorcové otvory 

Štandardná farba    čierna 

Polymér    PP 

Obsah sadzí ASTM D4218 % 2,0 

 

Veľkosť otvoru MD (a, c)  mm 55,0 (±5) 

Veľkosť otvoru CMD (a, c)  mm 55,0 (±5) 

Hrúbka rebra MD (a, c)  mm 3,5 (-5%) 

Hrúbka rebra CMD (a, c)  mm 2,0 (-5%) 

Hrúbka spoje (a)  mm 7,0 

Šírka role (a)  m 4,0 

Dĺžka role  m 50 

 

Tuhosť pri 0,5% preťažení MD (a, b, c) ISO 10319 kN/m 900 

Tuhosť pri 0,5% preťažení CMD (a, b, c) ISO 10319 kN/m 600 

Účinnosť spoje MD (a, c) GRI-GG2 % 90 

Účinnosť spoje CMD (a, c) GRI-GG2 % 100 

Odolnosť proti mechanickému 
poškodeniu MD (a) 

ISO 10722-1 % 100 

Odolnosť proti mechanickému 
poškodeniu CMD (a) 

ISO 10722-1 % 95 

Odolnosť proti kyslým a alkalickým 
kvapalinám (a) 

EN 14030 % 100 

Odolnosť proti poveternostným vplyvom (a) EN 12224 % 100 

Koeficient šmykového odporu rozhranie 
zemina/ geosyntetikum (µs/gsy) (a, d) 

EN 13738  1,2 

Vyššie uvedené dáta zodpovedajú aktuálnym hodnotám merania v priebehu výroby. Výrobca si vyhradzuje právo na ich zmenu bez predchádzajúceho  upozornenia v súlade s najnovším vývojom. 
 
(a) typické hodnoty 
(b) testy prevedené použitím prieťahomeru  
(c) MD: pozdĺžny smer 

CMD: priečny  smer 
(d) Pull-out test - testované v súladu s EN 13739 použitím špeciálneho zariadenia, ktoré meria silu potrebnú pre vytiahnutie geomreže, ktorá je plne zabudovaná v zemine. Zvislé zaťaženie 

10 kPa.  
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TENAX 3D GRID S  
 

TENAX 3D GRID S sú extrudované monolitické 
dvojosé geomreže, špeciálne navrhnuté pre zvýšenie únosnosti 
podložia. Sú vyrobené z vysoko kvalitnej suroviny PP 
patentovanou extruznou metódou.  
 3D mreža má vysoko profilované obdĺžnikové rebro 
a zvýšený profil tvaru uzlu, zaisťujúci obzvlášť účinné zazubenie 
a vysoký šmykový odpor. Klenba, vytvárajúca sa pri zaklinení 
zŕn kameniva do štruktúry geomreže, je vďaka zvýšenému 
profilovaniu mreže omnoho vyššia a vzniknutá tuhá vrstva 
zasahuje širšiu oblasť. V porovnaní s klasickými plochými 
geomrežami je účinok vystuženia pri použití tejto mreže omnoho vyšší. Vďaka tejto jedinečnej vlastnosti je možné redukovať výšku násypu. 
 Geomreže 3D GRID S vynikajú nad ostatnými materiálmi vysokým modulom tuhosti, dlhodobou pevnosťou a trvanlivosťou. 
Technológia výroby firmy TENAX neprerušuje molekulové reťazce polyméru po ich usmernení, vplyv creepu je tak výrazne obmedzený. 
Poškodenie pri inštalácii je pre geomreži 3D GRID S minimálne. 

 

Parametre Norma Jednotka 3D Grid S 

 
 

Štruktúra geomreže   obojsmerná geomreža 

Typ otvoru (oka)   štvorcové otvory 

Štandardná farba    čierna 

Polymér    PP 

Obsah sadzí ASTM D4218 % 2,0 

 
 

Veľkosť otvoru MD (a, c)  mm 30,0 (±5) 

Veľkosť otvoru CMD (a, c)  mm 30,0 (±5) 

Hrúbka rebra MD (a, c)  mm 4,0 (-5%) 

Hrúbka rebra CMD (a, c)  mm 1,5 (-5%) 

Hrúbka spoje (a)  mm 6,0 

Šířka role (a)  m 4,0 

Délka role  m 50 

 
 

Tuhosť pri 0,5% preťažení MD (a, b, c) ISO 10319 kN/m 550 

Tuhosť pri 0,5% preťažení CMD (a, b, c) ISO 10319 kN/m 350 

Odolnosť proti kyslým a alkalickým 
kvapalinám (a) 

EN 14030 % 100 

Odolnosť proti poveternostným vplyvom 
(a) 

EN 12224 % 100 

Koeficient šmykového odporu rozhrania 
zemina/ geosyntetikum (µs/gsy) (a, d) 

EN 13738  1,25 

Vyššie uvedené dáta zodpovedajú aktuálnym hodnotám merania v priebehu výroby. Výrobca si vyhradzuje právo na ich zmenu bez predchádzajúceho  upozornenia v súlade s najnovším vývojom. 
 
(a) typické hodnoty 
(b) testy prevedené použitím prieťahomeru  
(c) MD: pozdĺžny smer 

CMD: priečny  smer 
(d) Pull-out test - testované v súladu s EN 13739 použitím špeciálneho zariadenia, ktoré meria silu potrebnú pre vytiahnutie geomreže, ktorá je plne zabudovaná v zemine. Zvislé zaťaženie 

10 kPa.  
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HDPE geobunkový systém Marcador - NSM 
 

HDPE geobunkový systém Marcador- NSM   je perforovaný geobunkový systém vyrobený z vysokohustotného polyethylému 
( HDPE ) . Svojím spevňovacím účinkom zabraňuje šmykovému porušeniu a deformácii sypaných a vrstvených konštrukcií. Systém stabilizuje 
plnivo, umožní rozloženie záťaže v plastických zeminách , stabilizuje nespevnené vozovky.  

Systém vytvára tuhý poklad s vysokou ohybovou pevnosťou , ktorý pri pozdĺžnom rozložení záťaže funguje ako polotuhá doska. 
Kontaktné napätie na podloží sa tak významne zmenší a hrúbku násypového materiálu v porovnaní s neupravenou a nevystuženou 
konštrukciou je možné znížiť až na polovicu. Zároveň perforácia stien buniek zvyšuje uhol trenia medzi plnivom a stenou, umožňuje 
pozdĺžny odtok vody v prípade saturovaných zemín a zníži negatívny vplyv zadržovania vody na málo priepustnom podloží. 

Systém je vhodný tiež ako protierózny ochranný systém povrchov svahov a vodných kanálov, kde svojimi vlastnosťami stabilizuje 
a udržuje vrchnú vegetačnú vrstvu.  

Zo systému je tiež možné vytvárať oporný konštrukčný systém strmých svahov či oporných stien , ktorý vyniká konštrukčnou 
flexibilitou a prirodzeným vzhľadom vďaka ľahkej implementácii vegetácie.  

 

 
Fyzikálne a mechanické vlastnosti systému: 

Parametre  Norma Jednotka HDPE geobunkový systém NSM II 

Materiál    HDPE 

Hustota  g/cm2 0,955 

Hrúbka steny bunky  mm 1,5 (±0,1) 

Farba   Čierna 

Perforácia steny buniek   štandardná perforácia_8 % 

Pevnosť v ťahu* ISO 10319 kN/m ≥25 

Predĺženie ISO 10319 % ≥61,3 

Pevnosť zvaru spoja ISO 10321 kN/m ≥22 

Pevnosť spoja pri 
pretrhnutí 

ISO 10321 kN/m ≥21 

* pri perforovanej steny je min. hodnota parametru 60% hodnoty steny bez perforácie 

 
 

Rozmery buniek a sekcií systému: 

Parametre Jednotka HDPE geobunkový systém NSM Tolerancia 

Vzdialenosť medzi spojmi mm 340 440 ± 2,5 mm 

Výška bunky mm 100, 150, 200 ± 5,0 % 

Rozmery bunky  mm x mm 260 x 200 350 x 250 ± 3 % 

Počet buniek bunka/m2 36 22  

Plocha bunky  cm2 277 450 ± 5 % 

Rozmery sekcie štandardnej m x m 2,6 x 6,3 3,5 x 6,5 ± 3 % 

Plocha sekcie štandardnej m2 16,38 22,75 ± 3 % 

Vyššie uvedené dáta odpovedajú aktuálnym hodnotám. Výrobca si vyhradzuje právo na ich zmenu bez predchádzajúceho upozornenia v súlade s najnovším vývojom. 
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Vodohospodárske stavby :  
 

- POŽIARNE NÁDRŽE, RETENČNÉ NÁDRŽE, AKUMULAČNÉ NÁDRŽE NA VODU 

- IZOLÁCIA, REKULTIVÁCIA SKLÁDOK ODPADU 
 

 

Revitalizácia vodných nádrží sa vykonáva s použitím vysokokvalitných povlakových fólií, zvlášť pre každý objekt, podľa 
požiadavky.  

 

Materiály ako HDPE, PE, PVC sú zvárané profesionálnym náradím LEISTER, FUSION. Po realizácii sa vykonáva iskrová skúška 
tesnosti nádrží prístrojom BUCKLEYS PD  1-30. K záverečnému odovzdávaciemu protokolu sa prikladá kladací plán 
a technologický postup montáže s aktuálnymi CE certifikátmi použitých materiálov.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Popis obr. : Požiarna nádrž 
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Popis obr. : Požiarna nádrž 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Popis obr. : Retenčná nádrž na zasnežovanie 
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Popis obr. : Jazero 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Popis obr. : Jazero 
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