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摘要：冻融循环和干湿循环是土体在季冻区自然环境下常见的作用形式，对土体的分散性和力学性能会

产生重要影响。本文采用微生物诱导碳酸钙沉淀（MICP）技术改良吉林西部地区的分散性土，通过对不

同养护时间的 MICP 改良土进行分散性鉴定试验、力学性能试验和微观结构试验，确定养护时间为 14 天

时 MICP 技术对分散性和力学性能的改良效果已基本稳定，发现 MICP 技术中的离子交换反应和碳酸钙

的胶结反应的共同作用使土体的分散性和力学性能得到了良好的改善。对养护 14 天的 MICP 改良土和

素土进行了不同次数的冻融循环和干湿循环。研究结果表明，MICP 改良土随着冻融循环和干湿循环次

数的增加，分散性基本不变化，而力学强度出现了降低，其强度依旧高于素土，说明改良土在抵抗冻融

和干湿循环劣化的能力优于素土。通过分析土样的微观结构，发现增加冻融和干湿循环次数会导致土体

孔隙率上升，改良土在冻融和干湿初期土体孔隙结构变化不明显，素土孔隙结构变化明显，随着循环继

续进行，改良土出现较多的小孔隙，直至冻融循环 5～10 次和干湿循环 1～3 次时改良土出现的大孔隙

仍较少，而素土的大孔隙较多，两者都在冻融循环 10 次和干湿循环 3 次时孔隙结构达到稳定。改良土

由于存在碳酸钙的胶结作用，加强了土颗粒间的连结，同时减小土中孔隙。因此，在冻融过程中，土颗

粒之间的胶结作用能共同承担冻胀压力；而在干湿循环过程中，孔隙的减小可以削弱土样吸水膨胀失水

收缩的程度，从而有效地抵抗了冻融和干湿循环对土体强度的劣化作用。上述试验结果验证了 MICP 技

术在冻融和干湿循环条件下仍有较好的改良效果，为工程实践中改良分散性土提供了一种新的思路。 
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