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SRESZCZENIE 

Obiekt hydrotechniczny to obiekt wraz z urządzeniami i związanymi z nim instalacjami technicznymi, służący do gospodarowania wodami oraz kształtowania 
i korzystania z zasobów wodnych. Szczególną uwagę należy zwrócić na właściwości zastosowanych materiałów, ale także na działanie wody i wszelkich 
procesów towarzyszących. Z biegiem lat geosyntetyki są coraz częściej stosowane jako materiał w budownictwie, w tym w hydrotechnice. Priorytetowym 
aspektem przy wyborze materiału geosyntetycznego jest podejście do spełnienia określonej funkcji, obniżenie kosztów inwestycji, zapewnienie stabilności 
i wzmocnienia konstrukcji, a także łatwość montażu. Dzięki szerokiemu zakresowi zastosowań i zaletom ekonomicznym zyskały reputację 
pełnowartościowych materiałów budowlanych. W artykule przedstawiono najważniejsze możliwości zastosowania polimerów syntetycznych 
w hydrotechnice. Uwzględniono funkcje i zalety poszczególnych materiałów przepuszczalnych i nieprzepuszczalnych. Jako zbrojenie służy większość 
geosyntetyków, takie jak geowłókniny, geosiatki trójosiowe, geosiatki, geokompozyty. Materiały te stosowane są do wzmacniania gruntów i skarp, 
oddzielania gruntów, jako niezależne drenaże oraz jako zabezpieczenia systemów odwadniających. 
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WSTĘP 

Realizując inwestycje hydrotechniczne należy zwrócić szczególną uwagę na właściwości zastosowanych 
materiałów, ale także na oddziaływanie wody [1] i wszelkich procesów towarzyszących. Zgodnie z normą polską PN-EN ISO 
10318:2007 materiały geosyntetyczne definiuje się jako „wyrób, którego co najmniej jeden składnik wykonany jest  
z polimeru (poliestru, polipropylenu, polietylenu lub poliamidu), w postaci arkusza, taśmy lub formy przestrzennej, 
stosowany w kontakcie z gruntem (lub innym materiałem) w geotechnice, fundamentowaniu i budownictwie lądowym [2]. 
Budowle hydrotechniczne uwzględniają różne okresy użytkowania. Mogą być traktowane jako obiekty tymczasowe, dla 
których przewidywany okres użytkowania jest krótszy niż 5 lat lub, niezależnie od okresu użytkowania, służą do budowy, 
naprawy lub renowacji innego obiektu hydrotechnicznego, oraz obiekty trwałe, dla których przewidywany okres 
użytkowania jest dłuższy niż 5 lat. 

Ogólne informacje dotyczące budownictwa i budowli wodnych zawarte są w odpowiednich aktach prawnych. Są to 
przede wszystkim ustawa z dnia 10 marca 2023 r. Prawo budowlane [Dz. U. 2023 poz. 682] oraz ustawa z dnia 16 czerwca 
2023 r. Prawo wodne [Dz. U. z 2023 r. poz. 1478]. Aktami prawnymi pomocniczymi, sporządzonymi na podstawie ww. 
rozporządzeń, są rozporządzenie Ministra Środowiska z dnia 20 kwietnia 2007 r. w sprawie warunków technicznych, jakim 
powinny odpowiadać budowle hydrotechniczne i ich usytuowanie oraz rozporządzenie Ministra Środowiska z dnia 21 
sierpnia 2019 r. w sprawie zakresu instrukcji gospodarowania wodami [J.O. 2019, 1725]. 

Oprócz wcześniej wymienionej normy definiującej geosyntetyki istnieją inne normy związane z budownictwem 
hydrotechnicznym: 

• PN-EN 13252:2002 Geotekstylia i wyroby pokrewne - Właściwości wymagane dla wyrobów stosowanych 
w systemach odwadniających; 

• PN-EN 13253:2002 Geotekstylia i wyroby pokrewne - Właściwości wymagane dla wyrobów stosowanych 
w ochronie przeciwerozyjnej (ochrona i wzmacnianie brzegów); 

• PN-EN 13254:2002 Geotekstylia i wyroby pokrewne - Właściwości wymagane dla wyrobów stosowanych do 
budowy zbiorników wodnych i zapór; 

• PN-EN 13255:2002 Geotekstylia i wyroby pokrewne - Właściwości wymagane dla wyrobów stosowanych do 
budowy kanałów; oraz: 

• PN-EN 13361 Bariery geosyntetyczne - Właściwości wymagane dla wyrobów stosowanych do budowy zbiorników 
i zapór; 

• PN-EN 13362 Bariery geosyntetyczne - Właściwości wymagane dla wyrobów stosowanych do budowy kanałów. 

Zgodnie z definicją prawną budowlą hydrotechniczną jest budowla wraz z urządzeniami i instalacjami technicznymi 
z nimi związanymi, służąca do gospodarowania wodami oraz kształtowania i wykorzystania zasobów wodnych [3], w tym: 
zapory ziemne i betonowe, jazy, budowle zrzutowe z przelewami i upustami, przepusty wałowe i mnisze, śluzy żeglugowe, 
wały przeciwpowodziowe, elektrownie wodne i elektrociepłownie, ujęcia wód powierzchniowych śródlądowych, upusty 
ścieków, misy zbiorników wodnych ze skarpami i spadkami, przepompownie, kanały, sztolnie, rurociągi hydrotechniczne, 
syfony, leje, akwedukty, budowle regulacyjne na rzekach i potokach, progi, grodzie, zbiorniki nadziemne gromadzące 
substancje płynne i półpłynne, porty, baseny kąpielowe, pomosty, mola, falochrony, nabrzeża, bulwary, pochylnie  
i falochrony na wodach śródlądowych, przepławki dla ryb [4,5]. 

Definicja budowli hydrotechnicznej obejmuje również budowlę piętrzącą i jest definiowana jako budowla 
umożliwiająca stałe lub okresowe spiętrzenie wody lub substancji płynnych lub półpłynnych ponad przyległym obszarem lub 
zbiornikiem [6]. Do najpopularniejszych budowli hydrotechnicznych śródlądowych zalicza się tamy, zaś wśród budowli 
morskich nabrzeża. Rola takich budowli jest nieoceniona nie tylko w kontekście zapewnienia racjonalnej gospodarki wodnej, 
ale także kształtowania zasobów wodnych. Przykładowo zapory umożliwiają tworzenie elektrowni wodnych. W latach 50. XX 
wieku wybudowano ponad 40 000 zapór, a obecnie dzięki tamom wytwarza się prawie 20% całkowitej energii elektrycznej. 
Nabrzeża są natomiast nieodłącznym elementem każdego portu. Pod względem funkcjonalności nabrzeża można podzielić na 
nabrzeża portowe i brzegi. Te pierwsze umożliwiają statkom bezpośrednie cumowanie przy brzegu, postój na nim i ich 
obsługę, natomiast drugie są osłonami brzegowymi, które podtrzymują obszary przybrzeżne.  

Projektowanie budowli hydrotechnicznych, zarówno pod względem konstrukcji, jak i zastosowanych materiałów, 
wymaga wiedzy i dobrego rozpoznania warunków środowiskowych danego obszaru. Geosyntetyki są coraz częściej 
stosowane jako materiał w ochronie środowiska i budownictwie, w tym w hydrotechnice [7]. Ze względu na szerokie 
spektrum zastosowań i zalety ekonomiczne, zaczęto je nazywać pełnoprawnymi materiałami budowlanymi [8]. Geomateriały 
są wykorzystywane do budowy infrastruktury pracującej w warunkach dużych obciążeń [9, 10, 11]. Jednak parametry 
użytkowe geosyntetyków są stale monitorowane ze względu na stałe działanie czynników destrukcyjnych [12, 13]. 

Celem artykułu jest wskazanie najważniejszych rodzajów geosyntetyków stosowanych w hydrotechnice oraz 
funkcji, jakie pełnią w zależności od swoich właściwości. 

METODYKA 

ROLA GEOSYSNTETYKÓW Z ZALEŻNOŚCI OD ICH PARAMETRÓW 

Priorytetowym aspektem przy wyborze materiału geosyntetycznego jest podejście do spełnienia określonej funkcji, 
obniżenie kosztów inwestycji, zapewnienie stabilności i wzmocnienia konstrukcji, a także łatwość montażu [14]. Materiały 
geosyntetyczne wytwarzane są z różnych rodzajów polimerów, które różnią się właściwościami mechanicznymi, 
hydraulicznymi i chemicznymi [15], ale podstawowym parametrem jest przepuszczalność. Materiały nieprzepuszczalne to: 
Geomembrany, Bentomaty i Geomembrany bentonitowe, natomiast materiały przepuszczalne to: Geowłókniny, Geowłókniny, 



Polish Hyperbaric Research 

 

Geokraty, Geomaty, Geokraty, Geokomórki, Geokompozyty. Najczęściej stosowane to: polietylen, polipropylen, poliamid, 
poliester, aramid, polialkohol winylowy.  

Projektując obiekty inżynieryjne, w tym obiekty hydrotechniczne, należy brać pod uwagę takie parametry 
geosyntetyków, jak wytrzymałość na rozciąganie, sztywność, wodoprzepuszczalność i chropowatość powierzchni [16].  
W tabeli 1 przedstawiono znaczenie parametrów inżynierskich w zależności od rodzaju geosyntetyku. 

Tab. 1  

Porównanie znaczenia cech inżynierskich wybranych geosyntetyków [17]. 

Rodzaj 

Przepuszczalność Wytrzymałość Sztywność 
Chropowatość 
powierzchni 

pozioma pionowa 

Geowłókniny 
D D D D 

Geowłókniny 

Geomembrany 
S S M M 

Geomembrany 

Geosiatki 
D S D S 

Geosiatki 

Geokompozyty 
S D D S 

Geokompozyty 

Znaczenie: D- istotne, M- średnie, S-małe 

Polimery syntetyczne są różnorodne i wielofunkcyjne, dlatego zazwyczaj pełnią więcej niż jedną funkcję. 
Podstawowe funkcje dzielą się na dwie grupy. Pierwszą stanowią funkcje mechaniczne, takie jak: funkcja separacyjna, funkcja 
wzmacniająca, funkcja ochronna i funkcja przeciwerozyjna. Drugą grupę stanowią funkcje hydrauliczne, do których zalicza 
się: funkcję filtracyjną, funkcję uszczelniającą i funkcję drenażową [18,19]. 

Funkcja separacyjna ma na celu zapobieganie mieszaniu się sąsiednich warstw gruntu, podczas gdy woda 
swobodnie przepływa. Funkcja filtracyjna pozwala na zatrzymanie wnikania gruntu lub cząstek do warstw przepuszczalnych. 
Funkcja uszczelniająca jest barierą, która zapobiega przepływaniu wody między dwiema warstwami, np. gruntem. Funkcja 
wzmacniająca umożliwia poprawę właściwości mechanicznych gruntu, np. nośności podłoża lub wytrzymałości na 
rozciąganie powierzchni. Funkcja ochronna służy jako dodatkowa ochrona mechaniczna lub chemiczna dla innych 
materiałów budowlanych. Funkcja drenażowa umożliwia przepływ wody, cieczy i gazów w płaszczyźnie geosyntetyków. 
Funkcja antyerozyjna służy ograniczeniu lub zapobiegnięciu przemieszczaniu się gleby na powierzchni stoku [20]. 

Tab. 2  

Rola geosyntetyków [21]. 

Rodzaj 
stosowanego 
materiału 

Funkcja 

Filtracja Sealing Filtracja Reinforcement Filtracja Protection Filtracja 

Geotkaniny + Geotkaniny + Geotkaniny + Geotkaniny + 
Geowłókniny + Geowłókniny + Geowłókniny + Geowłókniny + 
Georuszty Georuszty Georuszty Georuszty 
Geosiatki Geosiatki Geosiatki Geosiatki 
Geomaty Geomaty Geomaty Geomaty 
Geodreny Geodreny Geodreny Geodreny 
Geokompozyty Geokompozyty Geokompozyty Geokompozyty 

Geomembrany Geomembrany Geomembrany Geomembrany 

ZASTOSOWANIA GEOSYNTETYKÓW 

Aby stosować geosyntetyki przy budowie obiektów hydrotechnicznych, należy spełnić określone wymagania, aby 
zmaksymalizować ich żywotność [22]. Powierzchnia gruntu, na której zostanie umieszczona warstwa materiału 
polimerowego, musi być wolna od elementów, które mogłyby uszkodzić strukturę materiału, np. korzeni lub kamieni  
o ostrych krawędziach, musi być równa i mieć takie same warunki zagęszczenia i wilgotności [23]. Zaleca się również 
układanie geowłókniny według wcześniej przygotowanego szczegółowego projektu w kierunku „pod górę”, przy użyciu 
specjalnych maszyn lub ręcznie. Geosyntetyki należy mocować za pomocą stalowych szpilek w kształcie litery U o średnicy 10 



2024 Vol. 87 Issue 2 

Journal of Polish Hyperbaric Medicine and Technology Society 

 

mm i długości min. 500 mm, szerokość zakładki na warstwy powinna wynosić od 30 cm do 60 cm, a skrajne krawędzie 
powinny być przedłużone o 1,5 m. Rozłożony materiał syntetyczny nie powinien mieć żadnych zagięć, ale powinien być lekko 
naciągnięty i szybko pokryty warstwą podkładu, aby chronić go przed promieniowaniem UV [24]. Materiały geosyntetyczne, 
dzięki zróżnicowanej budowie, rodzajowi splotu czy układowi włókien, mogą pełnić różne role w stosowanej konstrukcji.  
W budownictwie hydrotechnicznym stosowane materiały muszą mieć określone cechy, aby mogły być wykorzystane do 
budowy obiektu [25]. Ponieważ prace remontowe w obiektach hydrotechnicznych są szczególnie wymagające, materiały te 
muszą charakteryzować się wysoką bezawaryjnością i dużą odpornością na obciążenia mechaniczne. Ponadto powinny 
zajmować niewielką przestrzeń, ponieważ w takich miejscach zazwyczaj nie da się stworzyć dużego placu budowy. 

Materiały stosowane muszą być odporne na różne czynniki. Są to czynniki mechaniczne, chemiczne, atmosferyczne  
i biologiczne. Czynniki te obejmują: 

 odporność na starzenie, 
 wytrzymałość na rozciąganie, 
 mrozoodporność, 
 elastyczność, 
 odporność na degradację chemiczną, 
 odporność na wilgoć, 
 odporność na pleśnie, grzyby i inne mikroorganizmy, 
 parametry hydrauliczne (np. przepuszczalność wody, wielkość porów), 
 odporność na temperaturę, 
 odporność na promieniowanie słoneczne, 
 wodoodporność [26]. 

Ponadto polimery syntetyczne nie mogą reagować z wodą, być toksyczne ani powodować zanieczyszczenia wody 
i środowiska [27]. Geowłókniny mogą rozkładać się na mniejsze cząsteczki (mikroplastiki), które mogą stanowić zagrożenie 
dla wody i biosfery [28], jednak ze względu na niską biodostępność generalnie nie stanowią zagrożenia dla środowiska. 

Ważnym aspektem wyboru materiałów polimerowych jest maksymalne wykorzystanie ich funkcjonalności, łatwość 
montażu i wysoka dostępność, ale także obniżenie kosztów inwestycyjnych [29]. Obecnie nie ma jasnych norm i wytycznych, 
których powinny przestrzegać osoby odpowiedzialne za konstrukcje wykorzystujące geosyntetyki [30]. 

Brak ujednoliconych norm lub obliczeń teoretycznych i empirycznych wynika z różnic w jakości lub mechanizmie 
działania, co powoduje, że producenci materiałów polimerowych tworzą wytyczne projektowe wyłącznie dla swoich 
produktów, co utrudnia ich porównywanie [24]. 

Hydrotechnikę można rozpatrywać zarówno w odniesieniu do wód powierzchniowych, jak i podziemnych o różnych 
właściwościach fizykochemicznych i bakteriologicznych [31]. Erozja jest procesem, który ma największy wpływ na sieć 
hydrograficzną, a tym samym na znajdujące się w niej budowle hydrotechniczne. Powoduje ona wymywanie przez przepływ 
wody gruntu (najczęściej piasku i piasku mulistego) znajdującego się na dnie i brzegach cieków. Długotrwałe działanie 
erozyjne powoduje m.in. osuwiska. Aby zabezpieczyć cieki wodne przed wymywaniem, do budowy umocnień brzegowych  
i dennych można stosować geowłókniny. Najlepiej sprawdzą się w tym przypadku materiały geowłókninowe. Ze względu na 
splot geowłóknin pełnią one funkcję warstwy filtracyjnej, która chroni grunt przed wymywaniem. Cząsteczki gruntu 
pozostają na warstwie geowłókniny, nie powodując utraty materiału dna i krawędzi. Grunt nie wnika do wody i nie 
przyczynia się do wzrostu ciśnienia porowego. Oprócz funkcji filtracyjnej, zastosowanie geowłóknin do wzmocnienia dna  
i skarp cieków wodnych stanowi barierę separacyjną, która zapobiega mieszaniu się różnych frakcji gruntu użytego  
w konstrukcji [32, 33]. Przestrzenne geomaty antyerozyjne mogą być również stosowane do ochrony brzegów. Stosuje się je 
głównie na zboczach o nachyleniu większym niż 1:3. Dzięki swojej strukturze geomaty zatrzymują glebę, co ułatwia 
posadzonym roślinom rozwój systemu korzeniowego, a także pomagają utrzymać wilgotność gleby, chroniąc zbocze przed 
wysychaniem lub narażeniem na działanie promieni słonecznych. Ponadto interakcja geomaty, gleby i rosnących na niej 
korzeni roślin powoduje, że geosyntetyk przyczepia się do podłoża, tworząc warstwę chroniącą grunt przed erozją [34]. 

Maty antyerozyjne oprócz wspomagania wzrostu roślinności przyczyniają się do zwiększenia stabilności zbocza, 
tworząc w ten sposób ogólną (wraz z porośniętą roślinnością) trwałą konstrukcję odporną na czynniki środowiskowe [35]. 

Geosiatki komórkowe sprawdzą się również do wzmacniania zboczy, ponieważ ich struktura przypominająca 
plaster miodu pozwala na wypełnienie ich odpowiednio dobranym materiałem wypełniającym (np. piaskiem, betonem, 
ziemią). Zaletą stosowania geosiatek jest to, że można je układać na wcześniej wykonanym podłożu geowłókninowym, pod 
warunkiem, że warunki zbocza i wybrany sposób wypełnienia lub zakotwiczenia na to pozwalają [36]. 

Geosyntetyczne materiały antyerozyjne mają na celu, oprócz ochrony podłoża przed czynnikami erozji, również 
podtrzymywanie roślinności – ułatwianie wzrostu systemu korzeniowego na zboczach i dnie [34]. Dodatkowo poprzez 
obsianie zboczy roślinnością zwiększa się stabilność brzegów [24].  

Kolejną grupą budowli hydrotechnicznych, w których budowie wykorzystuje się materiały geosyntetyczne, są 
drenaże liniowe, do których zalicza się na przykład drenaże lub rowy. W drenażu geosyntetyki pełnią funkcję filtra pomiędzy 
istniejącym gruntem a systemem odprowadzania wody. Niektóre materiały mogą również pełnić typową funkcję drenażową. 
Przykładami zastosowania produktów geosyntetycznych w systemach odwodnień liniowych są drenaż francuski, drenaż 
żebrowy, drenaż powierzchniowy i bariera geosyntetyczna. W tego typu konstrukcjach najczęściej stosuje się geokompozyty, 
geomembrany i geowłókniny. Najpopularniejszą opcją jest taka, gdy geowłóknina pokrywa/otacza warstwę łatwo 
przepuszczalnego gruntu wypełniającego rów [37]. 

Dren żebrowy opiera się na filtrze geowłókninowym i rdzeniu w postaci na przykład geosiatki drenażowej 
doprowadzającej wodę do rury drenażowej. W przeciwieństwie do drenażu francuskiego lub powierzchniowego, rura 
drenażowa jest owinięta geokompozytem, który ma właściwości przepuszczające wodę [38]. Geosyntetyki (bariery 
polimerowe) są również stosowane jako bariery geosyntetyczne w drenażu liniowym. Stosuje się je do uszczelniania podłoża 
nawierzchni, zbiorników lub rowów. Ponadto, ze względu na swoje właściwości, wyroby geowłókninowe mogą być 
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stosowane do pokrywania systemów drenażowych w celu ich ochrony przed zamuleniem drobnoziarnistymi gruntami oraz 
do ochrony uszczelnień geomembranowych przed uszkodzeniami mechanicznymi [39]. 

Popularnymi budowlami hydrotechnicznymi są wszelkie zbiorniki wodne, które w zależności od potrzeb spełniają 
różne funkcje – od przechwytywania fal powodziowych, poprzez retencję opadów, aż po cele rekreacyjne. Konstrukcje 
zbiorników, zwłaszcza skarpy i dna, muszą być dostosowane do ich zadań. Najczęściej geosyntetyki stosuje się w szambach  
i zbiornikach rozsączających [30]. 

Szczelne zbiorniki przeznaczone są do gromadzenia wody. Najczęściej zasilane są wodami opadowymi, 
powierzchniowymi spływami z terenów przyległych oraz dopływami z sieci hydrograficznej. Aby prawidłowo funkcjonowały, 
potrzebują odpowiedniej konstrukcji, w tym zwrócenia szczególnej uwagi na uszczelnienie dna i skarp. W tym celu celowe 
będzie zastosowanie geosyntetyków, m.in.: geowłókniny i bariery geosyntetycznej. Zastosowanie uszczelnienia 
geosyntetycznego zapobiega przedostawaniu się cieczy przez dno i skarpy oraz zatrzymuje zanieczyszczenia. Dodatkowa 
warstwa materiału geowłókninowego umieszczona na barierze geosyntetycznej wspomaga ochronę przed przebiciem, dzięki 
czemu cała konstrukcja jest mocniejsza i trwalsza [40]. Zbiorniki infiltracyjne przechwytują wodę z powierzchniowego 
spływu i jednocześnie odprowadzają ją do gruntu. W tego typu zbiornikach stosuje się również geowłókninę. Stanowi ona 
warstwę rozdzielającą pomiędzy rodzimym gruntem a dnem zbiornika wykonanym ze żwiru i piasku w odpowiednim 
ułożeniu frakcyjnym (warstwa filtracyjna). Jej zadaniem jest wychwytywanie zanieczyszczeń i zapobieganie wymywaniu dna 
podczas infiltracji wody do gruntu. Brzegi takiego zbiornika są często obsadzane roślinnością wodną w celu wspomagania 
procesów wstępnego oczyszczania [18]. 

Duża gęstość sieci hydrograficznej wymaga stosowania środków ochronnych na terenach przyległych do rzek. 
Jednym z takich sposobów jest budowa wałów przeciwpowodziowych. Ich zadaniem jest przechwytywanie i zatrzymywanie 
wody w przypadku wystąpienia wezbrania lub powodzi. Wał ziemny podniesiony ponad wysokość koryta rzeki nazywa się 
wałem przeciwpowodziowym. Wały ziemne wykonuje się z różnych materiałów, w tym: z geosyntetyków. Materiały 
geosyntetyczne stosuje się na różnych etapach budowy i modernizacji wałów [41]. 

Materiały geosyntetyczne, głównie geomembrany i bentomaty, stosuje się do uszczelniania korpusu wałów 
przeciwpowodziowych, w tym jako ekrany zboczowe, a także do uszczelniania korpusu wału w postaci pionowego rdzenia 
antyfiltracyjnego [36]. 

Odbudowę wału przeciwpowodziowego uszkodzonego przez zbyt długie przesiąkanie (wymywanie) wód 
powodziowych przeprowadza się poprzez drenaż u dołu wału, stosując w konstrukcji geomembrany i maty bentonitowe do 
uszczelniania gruntu pod wałem [42,43]. 

Wzmocnienie wałów przeciwpowodziowych można wykonać stosując geowłókninę jako warstwę rozdzielającą 
grunt po stronie powietrza i korpus wału. Oddzielenie warstw przepuszczalnych od spoistych i niespoistych międzywarstw 
wzmacnia konstrukcję wału, ale także umożliwia podniesienie wału i chroni go przed wymywaniem [18]. 

Zastosowanie geosyntetyków znajduje również odzwierciedlenie w ochronie brzegów morskich [44]. Konstrukcje 
ochrony brzegu są uważane za konstrukcje hydrotechniczne, które wpływają na kształt brzegu morskiego, zapewniając 
jednocześnie jego ochronę. Do takich konstrukcji zalicza się: wały sztormowe, pasy nadbrzeżne, ostrogi, falochrony 
nadbrzeżne, progi podwodne i wzmocnienia powierzchniowe. Głównym rodzajem materiałów polimerowych stosowanych 
do tych konstrukcji jest geowłóknina. W budownictwie morskim jest ona stosowana głównie do wzmacniania brzegów jako 
filtr w wzmocnieniach wyściółki, do rozdzielania warstw o różnych frakcjach, jako worki do wypełniania piaskiem oraz jako 
maty zabezpieczające przed wymywaniem dna. [45]. Wzmocnienia brzegów morskich, falochrony i ostrogi wykonuje się 
również z georur (długich cylindrycznych rękawów wypełnionych materiałem płynnym, np. wodą i piaskiem). Woda 
wypływająca grawitacyjnie pozostawia zwarty blok, który wskutek zagęszczenia staje się osłoną antyfiltracyjną,  
a także wzmocnieniem. Georura może być rdzeniem konstrukcji ochronnej lub konstrukcją startową, np. dla kamiennego 
narzutu kamiennego. Ponadto lokalny materiał (np. pobrany z dna) doskonale nadaje się do wypełnienia, co obniża koszty 
wykonania takiego wzmocnienia. [46]. 

NAJBARDZIEJ INTERESUJĄCE PRZYKŁADY  

W północnych Niemczech w 1973 roku na rzece Eider zbudowano zaporę sztormową. Jej zadaniem była ochrona 
wybrzeża Morza Północnego przed falami sztormowymi. Z biegiem lat bariera traciła stabilność na skutek rozmywania.  
W związku z tym w 1993 roku podjęto decyzję o zwiększeniu wytrzymałości i stabilizacji podwodnego zbocza. W tym celu 
zdecydowano się na zastosowanie pojemników z geowłókniny wypełnionych piaskiem (geobagi). Dzięki stabilizacji bariera 
zatrzymuje fale do 4 m. Zastosowanie geosyntetyków pozwoliło również na redukcję kosztów. [47]. 

We Francji w 1974 roku zbudowano pierwszy budynek z wykorzystaniem podwójnej warstwy geomembrany.  
W ten sposób powstał zbiornik Pont-de-Claix, który miał gromadzić wodę wykorzystywaną do naśnieżania zboczy górskich. 
Podwójna warstwa geosyntetyku miała być dodatkową ochroną przed przeciekami i naruszeniem stabilności zbocza. 
Warstwy rozdzielono drenażem. W zbiorniku przeprowadzono monitoring, który w 2004 roku wykazał przeciek  
w zachodniej części zbiornika. Awarię usunięto poprzez przyklejenie łatki z geomembrany. W 2011 roku przeprowadzono 
wizualną kontrolę stanu geomembrany. Wizualna kontrola wykazała, że materiał był w dobrym stanie, poza jednym 
niewielkim uszkodzeniem [48]. 

W Polsce zapora Białobrzegi została wybudowana w dolinie Narwi i Bugu. Początkową metodą odprowadzania 
wody z obszaru zapory było drenowanie rurowe z wylotami do rowu obok zapory, które spływało do zbiornika 
wyrównawczego. Wpływ warunków hydrogeologicznych był niekorzystny i skutkował podtopieniem i zamuleniem całego 
układu. W efekcie naprawiono drenaż zapory. W 1994 roku stary układ oczyszczono i wykonano dodatkowe zabezpieczenie  
w postaci drenażu w osłonie z geowłókniny. Geosyntetyk zastosowano jako filtr i zabezpieczenie drenażu. Po 22 latach 
przeprowadzono badania nad wpływem zapychania mechanicznego i chemicznego na przepuszczalność wodną geowłóknin. 
Wyniki wykazały 1,6-krotną redukcję współczynnika przepuszczalności wody w porównaniu z czystą geowłókniną [49]. 
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W San Diego w Kalifornii w 2003 roku ukończono budowę zapory Olivenhaim. Tworzy ona awaryjny zbiornik wody 
dla miasta. Do budowy ściany frontowej wykorzystano geomembranę i geosiatkę. Ważnym aspektem przy wyborze 
uszczelnienia była elastyczność ze względu na trzęsienia ziemi występujące w tym rejonie. Geomembrana zapobiega 
przeciekom i zniszczeniu zapory. Geosiatka zwiększa drenaż [50]. W 2004 roku trzęsienie ziemi o magnitudzie 5,5 w skali 
Richtera miało miejsce około 100 km od zbiornika. Zapora nie została uszkodzona podczas trzęsienia ziemi, co gwarantuje 
bezpieczeństwo [51]. 

W 2006 roku na wschodnim wybrzeżu Malezji wdrożono innowacyjny projekt na plażach Teluk Kalong, Kemaman  
i Terengganu, aby chronić brzegi morskie przed erozją. W tym celu rury geowłókninowe zostały zanurzone w strefie 
przybrzeżnej, aby utworzyć podwodne nasypy (groty). Zastosowanym geosyntetykiem była tkana geowłóknina o wysokiej 
wytrzymałości wypełniona piaskiem. W 2008 roku uruchomiono podobną inicjatywę w celu ochrony linii brzegowej w Pantai 
Batu Buruk, obejmującą 5-kilometrowy odcinek plaży. Po zakończeniu projektu zaobserwowano poprawę linii brzegowej  
i zwiększenie powierzchni brzegu [52]. 

Na rzece Pench w środkowych Indiach zbudowano kanały w celu dostarczania wody do upraw rolnych w regionie 
Nagpur. Są one podzielone na dwa główne kanały - kanał prawobrzeżny i kanał lewobrzeżny. W latach 80. kanały 
uszczelniono betonem. Z biegiem lat beton zaczął pękać, powodując przesiąkanie wody i pęcznienie gliny pod 
uszczelnieniem. Naprężenia wywołane ruchami gruntu spowodowały pękanie betonu, dlatego w 2019 roku podjęto decyzję  
o wyborze geomembrany bitumicznej jako nowego materiału wyściełającego kanał. Geomembrana charakteryzuje się dużą 
elastycznością i trwałością, a także odpornością na wysokie temperatury. Po tym, jak geosyntetyk okazał się skuteczny  
w 2022 roku, postanowiono ulepszyć kolejny odcinek kanału również za jego pomocą [53]. 

W ramach prac mających na celu poprawę ochrony przeciwpowodziowej na Odrze, wzdłuż granicy niemiecko-
polskiej, przebudowano 3-kilometrowy odcinek wału przeciwpowodziowego. Celem prac było wzmocnienie wału, aby 
wytrzymać bardziej ekstremalne warunki powodziowe. Badania gleby poniżej odcinka wału ujawniły stosunkowo głębokie, 
miękkie warstwy torfu, mułu organicznego i gliny. Warunki te utrudniały stabilizację wału i zwiększały ryzyko jego 
uszkodzenia podczas powodzi. Aby zapewnić stabilność nasypu, zainstalowano geokratę o wysokiej wytrzymałości. Geokratę 
umieszczono na ziemi i przykryto glebą [54]. 

PODSUMOWANIE I WNIOSKI 

Wdrażanie skutecznych, szybkich i ekonomicznych rozwiązań w budownictwie nie wyklucza działu hydrotechniki. 
Wykonywanie elementów systemów zabezpieczeń w obiektach hydrotechnicznych w postaci materiałów geosyntetycznych 
sprawdza się doskonale. Geosyntetyki mają szerokie spektrum zastosowań dzięki trwałości, niskim kosztom wytwarzania, 
możliwości wykorzystania lokalnych materiałów, ale także podniesieniu jakości wykonywanych konstrukcji. Stosuje się je do 
wzmacniania podłoża i skarp, rozdzielania gruntów, jako samodzielne odwodnienia (drenaż), wzmocnienia konstrukcyjne 
oraz jako zabezpieczenie systemów drenażowych i odwodnieniowych. 

Każdy rodzaj materiału geosyntetycznego charakteryzuje się określonymi właściwościami. Duża różnorodność  
i możliwość pełnienia kilku funkcji jednocześnie utrudniają w tym przypadku dobór odpowiednich materiałów. 
Obowiązujące normy prawne nieco to ułatwiają, jednak brak konkretnych schematów lub ograniczone doświadczenie 
projektantów może utrudnić podjęcie decyzji, który materiał sprawdzi się najlepiej. Niemniej jednak stosowane technologie 
geosyntetyczne dowodzą swojej skuteczności w różnych warunkach. 
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