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季冻区草炭土水热特征及微观结构研究 
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摘要：土体的宏观性质主要受其微观结构和孔隙特征的影响。查明土体在冻融等外部条件影响下的微观

演化规律对岩土工程研究具有重要意义。草炭土作为季节性冻土和特殊土，由于其腐殖质和植物纤维含

量较高，具有较高的压缩性和较低的强度。因此，本研究以草炭土为研究对象，通过土工试验、核磁共

振（NMR）、X 射线计算机断层扫描（CT）和扫描电子显微镜（SEM）等方法研究了草炭土的水热特征、

微观结构、孔隙特征和冻融效应。基于岩土力学和核磁共振理论，探究了冻融作用下草炭土的未冻水含

量、导热系数变化，在 CT 切片和 SEM 图像上完成微观图像分割，以识别储气和储水孔隙。结合微观图

像和成分分析，草炭土的微观结构揭示了有机质组分是能够容纳和传导水分的土壤基质。冻融后草炭土

的孔径分布表现为中孔比例增加，孔隙数量显著增加。因此，微观参数的定量表征表明冻融前后草炭土

的孔隙连通性增强，孔隙形状复杂程度降低，渗透性增强。最后，通过对非饱和土理论计算的验证，表

明核磁共振方法有效地测量了冻融土的渗透性。本工作可作为高有机质、高纤维含量土壤研究的基础，

也可作为草炭土分布区工程建设的参数依据。 
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