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冻土未冻水含量模型研究 

Investigation on unfrozen water content models of freezing soils 
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摘要：未冻水含量是寒区数值模拟中一个重要的水热属性。尽管已经开发了许多模型来模拟未冻水含量

随负温的变化，但对未冻水模型的综合评价却很少。本研究共收集了 29 个模型，并将其分为四类，即

理论模型、基于土水特征曲线（SWCC）的模型、经验模型和预测模型。利用 16 项研究中的 1278 个试

验点对模型进行了评价，其中包括 24 种黏土、18 种粉质黏土、7 种粉土、19 种砂土和 10 种砂岩。用均

方根差和平均偏差来判断这些模型的性能。大多数未冻水模型都能较好地模拟未冻水含量与负温的关系。

在上述四类未冻水模型中，Lizhm 模型、Fredlund and Xing（C=1）-Wen 模型、Kozlowski 经验模型和

Kozlowski 预测模型在各自类别中表现最优。与其他三类模型相比，预测模型可以通过一些易于获取的

土壤物理参数来预测未冻水含量随负温的变化，为未冻水模型的开发提供指导。 
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