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Warunki geologiczne zaréwno w Chinach, jak i w Polsce sg ztozone i zroznicowane, a niektore
obszary czesto znajdujg sie w sezonowych strefach zamarznietej gleby, jak pokazano na
rysunku 1. Efekt zamarzania i rozmrazania w tych regionach znaczgco wptywa na integralno$¢
strukturalng gleby, wytrzymato$¢ na Scinanie, przepuszczalnos¢ i przewodnictwo cieplne.
Takie zmiany czesto prowadzg do niestabilnosci, osuwania sie lub przeptywu zamarznietych
zboczy gleby w cyklach zamarzania i rozmrazania. Dlatego $rodki wzmacniajgce, takie jak
wzmocnienie gleby, sg konieczne w przypadku zboczy w regionach zamarznietej gleby.
Poprzez wigczenie materiatdw wzmacniajgcych, np. geosiatki, do gleby, tarcie i efekty

blokowania miedzy nimi mogg znacznie zwiekszy¢ stabilno§¢ zbocza i nasypu.
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Rysunek 1. (a) Mapa globalnej strefy wiecznej zmarzliny [1] i (b) Obsuwanie sie zboczy
spowodowane efektami zamarzania i rozmarzania (PFG: strefa wiecznej zmarzliny, SFG:
sezonowa strefa zamarznietego gruntu, IFG: okresowa strefa zamarznigtego gruntu, NFG:
strefa niezamarznietego gruntu)

W regionach wiecznej zmarzliny geosiatka, jako powszechnie stosowany materiat
wzmacniajgcy, napotyka na znaczne wyzwania w zakresie wydajnosci w sezonowych cyklach
zamarzania i rozmrazania. Cykle zamarzania i rozmrazania powodujg znaczng ekspansje i
kurczenie sie gleby, nasilajgc koncentracje naprezen na styku gruntu i zbrojenia, co z kolei
wptywa na ogolng wydajnos¢ mechaniczng systemu zbrojonego. Ta koncentracja naprezen
nie tylko ostabia dlugoterminowa stabilnos¢ zbrojonych gleb, ale takze przyspiesza degradacje
styku podczas rozmrazania zamarznietych gleb, co prowadzi do awarii konstrukcyjnej.
Ponadto, ta degradacja wydajnosci naktada wyzsze wymagania na projektowanie, budowe i
konserwacje projektéw w zimnych regionach, powodujac jednoczesnie znaczne koszty
ekonomiczne i potencjalne zagrozenia bezpieczenstwa. W odpowiedzi na te wyzwania, rozwagj
nowych materiatdbw geosyntetycznych i zoptymalizowanych technologii projektowania
wzmocnionych zboczy stat sie waznym tematem badawczym.

Jako reprezentatywne dla nowych technologii materiatowych, metamateriaty o ujemnym
wspotczynniku Poissona (NPR) stopniowo staly sie gorgcym punktem badan w inzynierii
geotechnicznej ze wzgledu na ich unikalne wiasciwosci mechaniczne i elastycznosc
projektowania konstrukcji. Najbardziej zauwazalng cechg metamateriatow NPR jest ich
rozszerzalno$¢ boczna podczas rozciggania. Dzieki wyjgtkowym  wiasciwosciom
rozciggajgcym i mechanizmowi interfejsu mogg one sprosta¢ ograniczeniom tradycyjnych
geomateriatdw pod wzgledem wytrzymatosci na rozcigganie, odpornosci na scinanie i
pochtaniania energii itp. Chociaz materiat ten sprawdza sie doskonale w niektérych
zastosowaniach inzynieryjnych, nadal napotyka wyzwania, takie jak wysokie koszty, dtugi
okres produkcji i niejasne mechanizmy lezgce u podstaw interakcji gleba-konstrukcja. Obecne
badania koncentrujg sie gtdwnie na stosowaniu metakotwic w celu wzmocnienia stabilnosci
zboczy skalnych. Jednak wtasciwosci mechaniczne innych metageosyntetykéw, np.
metageosiatki, w zimnym regionie nadal nie sg dobrze poznane.



