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前言

　　全世界有3 576万km2的多年冻土，约占陆地面积的24％。
在我国，多年冻土约占国土面积的22％，季节冻土约占国土面积的48％；我国是世界第三冻土大国。
由于我国经济建设的飞速发展，在寒区修建的工程越来越多，这些工程的修建改变了原有冻土环境的
热平衡状况，加上全球气候变暖的影响，冻土退化日益严重。
冻土和其他岩土的根本区别在于冻土中由于冰和未冻水的存在，其性质极其复杂，且对温度十分敏感
，温度升高，承载力降低。
对于高含冰量冻土，如果融化，由于土中孔隙水无法快速排除，可导致其丧失承载力。
如何消除冻胀、融沉病害便成了寒区工程亟待解决的问题。
早在20世纪40年代，由于冻土融化导致阿拉斯加和加拿大北部地区军事工程和公路病害频发，这促进
了冻土研究的快速发展。
　　在我国，1956年青藏公路首次改建时发现了多年冻土问题。
国道109（青藏公路）、214（青康公路）、227（宁张公路）穿越多年冻土区千余公里，多年冻土与寒
区工程建设关系密切。
50余年来，我国一批批的寒区科技工作者在寒区工程建设中不断认识冻土，发展了寒区工程的修筑技
术，积累了丰富的工程实践经验，为寒区国民经济建设做出了巨大贡献。
　　在20世纪，寒区工程因受经济条件的制约，主要采用被动保温措施来延缓冻害对工程的破坏，无
法解决气候变暖和工程活动引起的多年冻土退化导致冻胀、融沉等冻害对寒区工程的破坏问题。
本书内容之一是讨论在无法人为改变外界气候条件的情况下，如何采取各种有效措施，尽量消除或减
轻上述冻害现象的发生，保持寒区工程的热学、力学稳定性，从而实现寒区工程的安全稳定。
本书的另一内容是讨论如何分析寒区工程的温度和力学特性，为设计部门提供计算理论。
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内容概要

本书根据作者多年来的科研积累和国内外学者的成果撰写而成，力求反映当前寒区工程方面的最新理
论。
全书共十章，内容主要有：冻土的强度准则和本构关系，寒区道路主动冷却路基的降温效果及其理论
计算方法，冻土路基在静力、火车荷载、地震荷载作用下的变形分析方法，季节冻土区路基的冻害防
治理论及技术，寒区隧道温度和力学特性分析方法，寒区隧道的冻害及其综合防治措施，寒区涵洞和
桩基础温度特性分析方法，寒区水利工程温度和力学特性分析方法。
    本书资料翔实，内容丰富，可供建筑工程、铁路公路、煤炭矿山、水利水电、岩土力学与工程等方
面从事勘察、设计、施工、科研与教学的科技人员和研究生参考阅读。
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章节摘录

　　第七章 寒区隧道力学特性分析方法　　第一节 寒区隧道围岩冻胀力的粘弹性解析解　　在寒冷
地区开挖隧道后，隧道原有的稳定热力条件遭到破坏，代之以开放通风对流，避开太阳热辐射的新的
热力系统，从而创造了隧道围岩形成季节冻土或多年冻土的条件。
当围岩中的裂隙、孔隙水冻结时会发生体积膨胀，在这种体积膨胀受到隧道衬砌和未冻岩体的约束时
，冻结围岩便会对隧道衬砌产生作用力，这就是围岩的冻胀力。
冻胀力与其他作用力共同作用于隧道衬砌上可能造成隧道的开裂和剥落，导致隧道出现漏水、结冰、
挂冰等冻害，威胁隧道的正常运营。
20世纪70～80年代，日本对东北寒冷地区隧道的调查分析结果表明，冻胀力是寒冷地区隧道变形破坏
的外力根源。
同时，冻融作用会加剧围岩的风化作用，围岩破碎程度的增加义为冻胀力的发育提供了更有利的条件
，从而加剧了冻胀力。
这种恶性循环严重威胁着衬砌的稳定性。
在我同东北和西北地区有30多座铁路隧道，由于地处寒区，这些隧道都有不同程度的冻害。
有的隧道南于冻害的影响，常年有8～9个月不能使用。
有的隧道由于冻胀力作用衬砌裂缝宽达5 cm，严重影响正常交通。
迄今为止，还没有见到寒区隧道冻胀力计算的报道。
为解决工程中的这些实际问题，为设计计算提供理论依据，这里根据粘弹性力学理论，给出寒区隧道
冻胀力的粘弹性解析解。
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编辑推荐

　　《寒区工程理论与应用》内容之一是讨论在无法人为改变外界气候条件的情况下，如何采取各种
有效措施，尽量消除或减轻上述冻害现象的发生，保持寒区工程的热学、力学稳定性，从而实现寒区
工程的安全稳定。
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