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摘 要:介绍了土工布的概念、分类及所用原料,概述了非织造土工布的三种制造工艺,以及非织造土工布的功能与

应用。
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  土工布是应用于土木工程中的纺织品,已经成功

替代了以往应用于各种增强领域的金属条,克服土壤

对张力的弱点。土工织物在增强领域中的普遍使用不

仅是由于它们的低刚度性能,使得它们在变形性方面

与土壤相容,而且它们可以增加土壤的剪切强度和延

展性[1]。土工布是一种新型建筑材料,在铁路、公路、
水利、电力、冶金、矿山、建筑、军工、海港、农业等领域

中推广应用,具有排水、过滤、隔离、加固、保护、防渗、
防漏等作用,并同木材、钢材、水泥一起统称为四大建

筑材料[2]。1926年,土工布被荷兰首次应用在岩土工

程领域;20世纪50年代末,美国首次在海滩护岸工程

领域中使用土工织物,用来代替传统的砂石滤料;20
世纪80年代初,土工布才开始在我国的铁路、水利部

门中应用。

1 非织造土工布概况

按照加工和生产方法的不同,土工布可大致分为

纺织土工布、非织造土工布、合成土工布和复合土工布

4类[3]。按成网和固着方法的不同,非织造土工布可分

为3种:纺黏土工布、短纤针刺土工布以及热熔黏合土

工布[4-5]。在我国纺黏长丝土工布主要是聚酯纤维

(涤纶)这一种。聚酯纤维非织造土工布强力高,熔点

高,具有优良的韧度和蠕变特性,尤其在抗紫外线、抗

老化性能上均能够满足工程要求。近几年聚丙烯纺黏

长丝土工布逐渐进入国内市场,比如天鼎丰非织造布

有限公司开发的高强粗旦聚丙烯纺黏针刺土工布。相

比纺黏土工布,短纤维针刺非织造土工布种类繁多,包
括有聚酯纤维非织造土工布、聚丙烯纤维非织造土工

布、聚酰胺纤维非织造土工布、聚乙烯醇纤维非织造土

工布等。其中,聚酯和聚丙烯纤维非织造土工布应用

最为广泛。且短纤针刺土工布质地松软,结构蓬松,吸
水渗水性能好,适合于各种渗水、排水系统,也适合做

路基,但其强力较差,抗撕裂性差;黏合法非织造土工

布由于黏合点不能产生滑移,布面比较僵直,抗撕拉性

较差,因此在土木工程中应用很少。
我国土工布原料主要包括聚酯纤维、聚丙烯纤维、

聚酰胺纤维、聚乙烯醇纤维等。近年来,某些天然纤

维、可生物降解纤维和无机纤维逐渐在国内外土工布

所用原料中采用。已有相关研究表明某些天然纤维可

应用于路基、排水、护岸、控制土壤侵蚀等领域[6-7],比
如黄麻、红麻、椰子壳纤维、竹浆纤维等。RawalA[8]等
对黄麻与涤纶非织造土工布的结构进行分析,结果表

明:前者的各向异性较小且织物紧密。DSTechnical
Nonwove公司开发了一种用于保护植被的聚乳酸土

工布,该产品的优点是可生物降解[9]。

2 非织造土工布制造工艺

非织造土工布按制造工艺的不同可分为3种:纺
黏土工布、短纤针刺土工布和热熔黏合土工布。

2.1 纺黏工艺

纺黏工艺的主要流程为:将聚合物的粒子或粉末

熔融,然后喂入挤压机纺成连续的长丝束,并且不规则

地铺放在传送带上形成纤网,在长丝还未完全凝固时,
用热压罗拉加压,或用黏合剂黏合,或用针刺法加固,
形成连续均匀的土工布。这种方法工艺简单,产量高,
成本低,价格便宜。由于是将长丝铺设成网,因此这类

非织造布的强力高、伸长率好,不易被顶破、撕裂。目

前市场上应用最广的纺黏长丝土工布是聚酯长丝纺黏

针刺土工布,其纤维排列成三维结构。除了具有良好

的力学性能外,还具有良好的纵横向排水性能和良好
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的延伸性能,以及较高的耐生物、耐酸碱、耐老化等化

学稳定性能。同时,还具有较宽的孔径范围,曲折的孔

径分布,以及优良的渗透性能和过滤性能。聚丙烯纤

维具有优良的耐酸耐碱性能,特别是耐酸耐碱性能优

于聚酯纤维,其应用在地下酸碱环境下和高寒等恶劣

环境中具有不可替代的地位,因此聚丙烯长丝针刺土

工布也逐渐出现在市场上,产品性能不断完善。

2.2 短纤针刺工艺

纤维经过开松混合、梳理(或气流)成网、铺网、牵
伸及针刺固结后形成成品,针刺形成的缠结强度足以

满足铺放时的抗张应力,不会造成撕裂和顶破。其特

点是厚度大、密度高、结构蓬松,吸水和透水性能好,抗
形变能力强,其渗透系数与沙粒滤料相当,但铺起来更

方便,价格较实惠,因此用作反滤材料尤为合适。此

外,还具有一定的增强和隔离功能,也可以和其他土工

合成材料复合,具有防护等多种功能。由于非织造土

工布具有反滤和排水的特点,因此在水力学性能方面

要特别予以重视,包括有效孔径和渗透系数。

2.3 热熔黏合工艺

由同一种合成纤维或2种熔点不同的合成纤维,
经开松、梳理、混合、铺网,通过一对加热轧辊,使纤网

的表层或网中的低熔点纤维熔融,黏合在一起形成非

织造土工布,也可在纤网表面撒热熔黏合剂,再经过热

轧辊来达到纤维间的结合。热熔黏合法的关键在于热

风烘燥,由于热风穿透纤维网,使纤维熔融并相互黏结

在一起而形成絮片状材料。热黏合非织造布可以通过

不同的加热方法来实现。黏合方式、纤网种类、梳理工

艺和纤网结构都将影响到最终产品的性能和外观质

量。对于低熔点纤维或双组分纤维的纤网,可采用热

轧黏合,也可采用热熔黏合;对于普通热塑性纤维及其

与非热塑性纤维混合的纤网,可采用热轧黏合。在采

用成网工艺的情况下,热黏合工艺对非织造布的性能

有重要影响,决定着产品的最终质量。

3 非织造土工布的功能

非织造土工布的用途多种多样,其主要功能包括

加强功能、隔离功能、过滤功能、排水功能、反滤功能和

防渗功能。

3.1 加强功能

非织造土工布的加强功能是利用土工布的拉伸性

能改善土壤层的机械性能,限制土工工程在长时间使

用过程中发生位移,起到一定的稳定作用。

3.2 隔离功能

非织造土工布的隔离功能主要表现在两个方面,
一是阻止不同路线或不同层次材料的彼此混合,保持

和改善两种材料的整体性和运行性能;二是阻止滤层

的污染和腐蚀,保证工程质量,加快工程进度。

3.3 过滤功能

非织造土工织物具有良好的透水、透气性,发挥过

滤作用时起着类似过滤器的功效,能有效地截留土颗

粒、细砂及小石料而滤去水流,防止土体破坏,保持土

石工程的稳定。

3.4 排水功能

非织造土工布是一种良好的导水材料,织物本身

形成排水通道,将土体结构内部多余的水分汇集在织

物之内,沿着织物缓慢地排出土体。

3.5 反滤功能

反滤是指在液体通过的同时,使受渗透压力作用

的土料不流失,非织造土工布可以代替传统的砂砾料

反滤层,具有减少工程量、施工方便、速度快等优点。

3.6防渗功能

防渗是指防止液体渗透流失,用非织造土工布及

土工膜的合成材料作防渗层,经济、耐久、无污染。

4 非织造土工布的应用

4.1 在岩土工程中的应用

土工布与块石或混凝土板组成的滤层护坡结构或

者与混凝土组成模袋护坡结构,应用在堤岸的坡面上,
可以避免堤岸岸坡的基土被水流冲刷或侵蚀,防止塌

岸、滑坡等现象发生。土工布在坡岸护脚工程中的应

用主要是以土工布软体排及土工布土袋结构形式。作

为防冲护底的结构,以此来避免水流对护坡基底的冲

击,保证护坡的稳定性[10-11]。

4.2 在水利工程中的应用

土工布通常不是单独使用,在堤坡护砌、河底护砌

中都是覆盖在块石或混凝土预制板下面,从而构成稳

定的防护体。土工布完全可以取代由常规的砂石料所

组成的反滤层,起到防止土壤颗粒渗透的反滤作用。
在水利工程中常将土工布设置在两种不同的土(材料)
之间予以隔开,以免相互混杂失去各种材料和结构的

完整性,或发生土粒流失现象。水坝、灌溉渠道和水池

的迎水侧铺设防渗复合土工膜,可以防止水和有毒废

物的渗漏。由于土工布具有较高的抗拉强度,又有较

好的柔性,当它以适当的方式铺设在土中时,可以约束
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土的拉伸应变,减少土的变形,从而增加土的模量及稳

定性[12-13]。

4.3 在防渗工程中的应用

防渗工程主要应用在污水处理厂、粉煤灰堆场、尾
矿库堆场、矿山堆浸场、垃圾填埋场、污染物储存池、环
保及水工结构防渗、建筑防渗领域以及农业领域等。
在这些废物池中,长时间堆放挤压,会产生有害气体和

液体且向地下渗漏,导致地下水和土壤受到污染。为

此,在建造废物池时,一般会使用防渗复合土工膜,不
但能够有效地防止有毒气体和液体的渗漏,还能够降

低工程造价[14-16]。

4.4 在旧路修复和公路路基防护中的应用

在旧路修复中,土工布用于路面底层,取代应力消

减层和封闭层,可以控制和防止裂缝的发展,并防止地

表水进入,对地面起到加筋作用[17-18]。在公路路基防

护中,将土工布设在路堤的底部,可以起到隔离作用,
防止水土流失;具有良好的渗透性和较好的排水效果,
在载荷的作用或泵的抽吸作用下,水可排出,同时还可

以进一步压实土体。土工布可以把作用在其上面的力

均匀地传递给路基,起到加筋的作用,从而避免了局部

破坏[19-20]。

4.5 在软基加固工程中的应用

由于软土地基中含水量较高,土质松软,地基的承

载能力较低,施工过程中易导致建筑物沉陷或变形,因
此施工时常将土工布铺放在软土基上,以解决施工中

遇到的各种问题[21-23]。

5 结语

近年来,我国在土工布产品开发、推广方面已取得

一定的成绩,有了较快的发展。但与世界上先进国家

相比,在产品的品种、数量、质量及应用的广度和深度

等方面都存在着较大的差距。目前,国家有关部门对

土工布的应用推广工作十分重视,土工布标准正在加

紧制定,相关政策法规也在酝酿出台,相信土工布将在

我国大江大河的堤坝修筑和公路、铁路、机场建设,以
及环保工程中发挥重要作用,其发展将上一个新台阶。
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2.4.3 BAF生化处理

经预处理的污水进入第一级BAF-C/N滤池,绝大

部分化学需氧量、BOD在此进行降解,部分氨氮进行

反硝化,且污水进入第二级BAF-N滤池,进行氨氮的

彻底硝化,BOD进一步降解除磷。一二级BAF底部

供氧滤池运行一段时间后需对滤池进行反冲洗。反冲

洗采用气水联合法,反冲洗污水通过排水缓冲池返回

初沉池或水解酸化池,与原污水混和初沉池或水解酸

化池的剩余污泥进行脱水处理,泥饼外运处置。

2.4.4 处理前后水质对比

对按上述工艺去污处理前后的水样进行污染物检

测,检测结果见表3。
表3 处理后废水污染物检测值 单位:mg/L

污染因子 COD BOD5 SS NH3-N

处理后排放水 80 20 60 15

  对比《缫丝工业污染物排放标准》(GB28936-
2012),可发现经过系统处理的水质已达到国家排放要

求,相比处理前的各项污水指标,大部分污染物降低了

90%以上,极大地减少了生产废水污染物的排放,有效

解决了缫丝生产废水排放污染环境的问题。

3 结论

(1)采用废水预处理(中和、混凝、沉淀+气浮二级

物化)、SBR生化处理、水解酸化和BAF生化系列工艺

技术对缫丝生产废水进行处理,能够使COD浓度降低

到80mg/L,BOD5浓度20mg/L,SS浓度60mg/L,

NH3-N浓度15mg/L。符合《缫丝工业污染物排放标

准》(GB28936-2012)。
(2)该工艺处理后各项污水指标都有较大幅度改

善,大部分污染物降低了90%以上,有效解决了缫丝生

产废水排放污染环境的问题。
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  Abstract:Inviewofthewastewaterpollutantsinsilkreelingproduction,thesecondstagephysicochemicalpretreatmenttechnolo-

gyofneutralization,coagulation,sedimentationandflotation,thebiochemicalseriesprocessofsequencingbatchreactoractivated
sludgeprocess(SBR),hydrolyticacidificationandaerationwereadoptedinordertomeettheemissionstandardsandachievethepur-

posesofenergy-savingemission.
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  Abstract:Theconcept,classificationofgeotextileandrawmaterialsusedingeotextileproductionwereintroduced,threekindsof

nonwovengeotextilemanufacturingprocess,aswellasfunctionandapplicationofnonwovengeotextileweresummarized.
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