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基本概况

实验室简介
 

中国科学院西北生态环境资源研究院（简称西北研究院）冻土工程国家重点实验室

（以下简称实验室），1989年原国家计委批准建设，是国内唯一从事冻土与寒区工程基

础研究和应用基础研究的国家重点实验室。

冻土是北半球冰冻圈中分布最为广泛的因子，占陆地面积的56%，其中多年冻土约

占24%。多年冻土对地表的能水平衡、水文、地气间的碳交换、寒区生态系统和地表景

观等均产生重要影响，且冻土融化产生的地表下沉增大了热融灾害风险，影响了寒区工

程构筑物稳定性和安全运营。广阔的冻土区蕴藏着丰富的矿藏、森林和土地资源，寒区

人类经济活动对冻土认知的要求日益重要和迫切。全球气候变化引起了冻土升温、活动

层加深和冻土退化，对青藏高原和东北地区气候、水文水资源、生态环境和寒区工程产

生显著影响。因此，实验室对于国家西部发展、振兴东北和“一路一带”倡议基础设施

和寒区重大工程建设具有重大意义。

实验室定位: 寒区工程的应用基础研究。瞄准国家重大需求，注重冻土工程与气

候、生态、水文、物理力学、热学等多学科交叉融合，突出寒区重大工程关键技术创

新，系统研究冻土水-热-力三场耦合机理和模拟、冻土环境与全球变化、寒区工程的生

态环境和灾害效应等，解决国际前沿科学问题和重大工程问题，成为具有国际影响力的

一流冻土与寒区工程研究中心。
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实验室的研究方向：研究土、岩等介质冻融过程及相关的力学、物理、化学和生物

过程、特性及模式，及其在解决工程、资源和环境应用。

(1). 冻土环境与工程：通过冻土环境与寒区工程的研究，揭示冻土演化过程和工

程稳定性的变化规律。主要研究内容有：

监测和研究全球变化背景下多年冻土及活动层动态变化过程和规律，与冰冻圈其它

因子，如积雪、植被等的相互作用关系；研究活动层和多年冻土对生态环境变化的影响

及其对策，揭示生态环境演替与多年冻土和活动层协同机制。

研究多年冻土(厚层地下冰)环境演变信息记录，获取高分辨率气候和寒区环境演变

记录，揭示气候-冻土环境协同演化规律；研究多年冻土深部地温反演、厚层地下冰环

境信息、冰缘遗迹年代和多年冻土层中微生物、孢粉等其他气候和环境演变信息。探讨

中国多年冻土区古气候演变和生态环境演化过程。

研究全球气候变化与现代冰缘过程的关系及对全球变化的响应过程。以气候变化、

水文过程和生态环境为背景，开展青藏高原多年冻土区的热融湖塘、融冻泥流等冻土灾

害及生态环境效应研究。

研究全球变化背景下，青藏高原重大工程建设的适应性设计原则和长期稳定性和安

全评估，提出相应减缓和适应多年冻土和生态环境退化的工程技术措施建议。

在自然和人为活动条件下，开展冻土和寒区环境区划、预报、制图和评价研究，提

出相应的区划指标、预报模型和制图方法，为寒区冻土工程研究提供基础。

(2) 冻土物理力学与工程: 通过冻土物理、力学的试验研究，揭示冻土物理力学性

质特征和对工程稳定性的影响。主要研究内容有：

研究不同温度边界条件下（恒温、变温、冻融循环）、不同荷载作用下（静载、动

载、直剪、扭剪）、不同应力路径条件下、以及不同作用时间下的冻土力学行为，建立

冻土的强度准则和本构关系，提升冻土的强度、变形理论的研究水平。

 研究土体水、热、质（盐分、有机物等）迁移与成冰过程，建立土体中内应力、

孔隙压力与冰－水相变之间的相互关系，揭示冻结缘成冰机理和土体冻胀、融沉机理。

 研究土体中水分场、温度场、应力场相互作用，了解水、热、力相互作用下土体

内变量（含冰量、密度、孔隙度等）变化规律，揭示水、热、力三场耦合机理，建立水

分场、温度场、应力场相互作用模型。
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 研究人工冻结地下工程中深土人工冻结土力学基本性质，建立深土人工冻结土力

学试验体系，揭示与常规冻土力学性质的差异，建立深部冻土与深部地下工程结构（井

壁、冻结壁等）相互作用的理论体系。

(3) 冻土模拟与工程: 通过室内模型试验和数值模拟和仿真实验研究，预测工

程技术措施对冻土热力稳定性的影响，为工程设计提供技术参数。主要研究内容

有：

开展各种工程结构类型与多年冻土之间相互关系的模型实验，主要研究工程结构与

多年冻土间的热-力相互作用关系，认识和理解工程结构影响下多年冻土的变化趋势及

其对工程的影响；

开展多年冻土区工程结构物与多年冻土相互作用的数值仿真与模拟研究，重点解决

各种工况条件下多年冻土区工程稳定性结构设计参数和工程结构的可靠性问题；

搭建基于“水-热-力”三场耦合的数值模型平台，揭示多年冻土与工程相互作用的

水-热-力过程和相互影响规律，提高工程与多年冻土相互作用的模拟和预测正确性和适

用性。

现有固定人员84人，研究员21人；其中，中国科学院院士2人，俄罗斯工程院外籍

院士2人，国家自然科学基金委创新群体1个（连续资助2期），973 /国家重点研发计划

首席科学家2人，国家杰出青年科学基金获得者3人，“百千万人才工程”国家级人选3

人，科技部中青年科技创新领军人才1人，中国科学院“百人计划”7人，1人获国际冻

土学会（IPA）终身成就奖，2人获何梁何利基金科学与技术进步奖，3 人获“全国百篇

优秀博士学位论文”奖。在国际学术组织任职有8人次，在国际著名学术期刊主编或编

委有9人次。在国内学术组织任职有38人次，在国内著名学术刊物任职有25人次。副研

究员21人，中级34人、初级及其他8人。

现有自然地理学、岩土工程、寒区工程与环境、防灾减灾及防护工程的硕士点和博

士点，地理学博士后流动站。

实验室建筑面积3000多平方米，环境优良，拥有国际研究中心1个，野外综合观测

研究站3个（分别是北麓河冻土工程与环境综合观测研究站、大兴安岭冻土站和花石峡

冻土工程联合观测站），建有冻土低温、冻土力学、冻土物理、冻土微细观、冻土勘
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测、气水合物、多尺度冻土工程模拟、冻土环境、样品制备及仪器维修研制和常规土工

试验等实验分析平台。仪器设备总价值1.3余亿元；其中，单价20万元以上仪器设备98

台（套）。另外，研发了具有自主知识产权的冻土与寒区工程数值仿真平台1个。

实验室于2001年首次通过国家计量认证(量认(国)字(Z2017)，2004年取得了国家计

量认证复评和国家实验室认可二合一资质证书，2015年12月通过了国家计量认证/实验

室认可第五次复评审(检验检测机构资质认定证书，编号：160012162017；中国合格评

定国家认可委员会实验室认可证书， 注册号：CNASL1594)。实验室具备岩土与工程建

筑材料检测、颗粒分析的能力，向社会全面开放，承担国家和地方科研项目的基础理

论、应用技术研究和与寒区工程及材料有关的检测工作。

实验室近年来先后获得各类科技成果奖励30多项，其中获国家科技进步特等奖1

项、国家科学技术进步创新团队奖1项、国家科技进步一等奖1项、国家科技进步二等奖

1项、国家技术发明二等奖1项；省部级科技进步特等奖2项、一等奖8项、二等奖4项

等。2015年-2018年共发表论文700余篇，其中SCI/EI论文381/106篇。论文被SCI收录期

刊引用率1000余次。出版专著7部、参编专著2部，再版专著1部，论文集2部，参编国家

标准1部、行业规范1部，提交研究报告12部。获授权发明专利19项。获计算机软件著作

权2项。

现任实验室主任为吴青柏研究员，学术委员会主任为傅伯杰院士。实验室主任在学

术委员会指导下，全面负责团队建设、实验分析平台、野外监测与数据平台的建设和运

行。实验室三大研究方向可依据国家任务随时整合，形成大团队联合攻关，为国家重大

工程建设服务。
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