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Abstract: Geotextile is a new kind of building material in geotechnical engineering. 

It is widely used in soft soil treatment in road engineering. In this paper, the 

characteristics, application, design calculation and engineering application of 

geotextiles are described in detail.
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摘　要：土工织物在道路工程中被广泛地应用于软土处理。本文对土工织物的

特性、应用、设计计算及工程应用概况进行了较详细的阐述。
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土工织物是岩土工程领域中一种新型建筑材料，是由聚合物形成的纤维制

品的总称。目前在道路工程中已被广泛地应用于软土地基处理中。

土工织物是工业发展的产物，其出现已经有 100 多年的历史，但应用于土

建工程则是 30 年代末才开始的。首先是将塑料薄膜作为防渗材料应用于水利工

程。到 50 年代末，土工织物开始应用于海岸护坡工程。直到 70 年代末，随着

无纺织物的推广，土工织物才以很快的速度发展起来，从而在岩土工程学科中

形成一个重要的分支。1977 年在法国巴黎举行的第一次国际土工织物会议上，

J.P.Giroud 把它命名为“土工织物”（Geotextile），并于 1986 年在维也纳召开的

第三届国际土工织物会议上将它称之为“岩土工程的一场革命”。

从 60 年代中期到 70 年代末，有纺织物开始在我国应用于河道、涵闸及防

治路基翻浆冒泥等工程 ;80 年代初，无纺织物开始在铁路工程上试用；80 年代

中期，土工织物才在我国的水利、铁路、公路、军工、港口、建筑、矿冶和电

力等领域逐渐推广应用。土工织物根据制造工艺不同，可分为有纺型土工织物、

编织型土工织物、无纺型土工织物。
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1  土工织物的特性

1.1  物理性质

表征物理性质的主要指标有单位面积质量、厚度、开孔尺寸及均匀性。单

位面积质量通常是指土工织物每平方米的质量，通常每平方米的质量在 0.1 kg

到 1.0 kg。应用于软土地基处理中一般为数百克。开孔尺寸（等效孔径）无纺型

土工织物为 0.05 ～ 0.5 mm，编织型土工织物为 0.1 ～ 1.0 mm。

1.2  水理性质

土工织物的水理性质主要用土工织物垂直向和水平向透水性来表征（即导

水性）。大部分编织与热粘型无纺土工织物的导水性甚小 ; 针刺无纺型土工织

物为 10 -6 ～ 10-5 m2/ s; 土工网为 10-4 ～ 10-2 m2 /s; 土工塑料排水板（带）为 

10-4 ～ 10 -2 m2/s。

1.3  力学性质

表征力学性质的主要指标有抗拉强度、断裂时延伸率、撕裂强度、穿透强

度、握持抗拉强度、顶破强度、疲劳强度、徐变性、聚合物与土体间摩擦系

数等。对于抗拉强度大部分常用的无纺型土工织物为 10 ～ 30 kN/m。高强度

的为 30 ～ 100 kN/m，最常用的编织型土工织物为 20 ～ 50 kN/m，高强度的为 

50 ～ 100 kN/ m。个别的编织土工织物可达到 100 ～ 1 000 kN/m。

1.4  产品形态

主要是指产品的材质及制造方法、宽度等。由于土工织物的原料都是由聚

酰胺纤维（尼龙）、聚酯纤维（绦纶）、聚丙烯腈（腈纶）和聚丙烯纤维（丙纶）

等高分子化合物（聚合物）经加工后合成。因此土工织物产品因制造方法和用

途不一，宽度和重量规格变化甚大，宽度可从几厘米到十多米或更宽。
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1.5  耐久性

土工织物的耐久性即抗老化、抗化学侵蚀性、抗生物侵蚀性、抗磨性、抗温度、

冻融及干湿变化性。抗老化是指高分子材料加工、贮存和使用过程中，由于受

内外因素影响，使其各种性能逐渐蜕化的现象。老化是一种不可逆的化学变化。

主要表现在：（1）外观变化，发粘、变硬、变脆等；（2）物理化学特征的变化，

如比重、熔点、耐寒性和耐热性等；（3）力学性能即抗拉强度、剪切强度、伸

长率以及弹性等减小或丧失。

2  土工织物在软土地基中的作用

2.1  排水作用

利用某些内部具有排水通道间（如盲沟、塑料排水板）土工纤维具有良好

的三维透水性，使水能沿土工织物内部的排水通道迅速排出，还可使水经过土

工织物的平面迅速沿水平方向排走。构成水平排水层，土工织物与其它排水材

料（塑料排水板）共同形成排水系统，可加速软土地基的排水固结。土工聚合

物用于建造无集水管间排水盲沟、铺设时先在开挖好的槽内铺设土工织物，然

后回填碎石，与碎石组成排水系统。

2.2  隔离作用

利用土工织物的高抗拉性，抗撕裂性、良好的韧性、整体性和耐酸碱、耐

生物侵蚀性能，将渗透性较土工织物大的两种材料相互隔开，以发挥其各自的

作用。这是软土地基处理中较为重要的作用，其目的在于防止由于局部承载力

丧失而造成的路基填土与软弱地基相互混杂、补偿地基中抗剪强度不足，防止

由此可能导致的圆孤滑动破坏，并可有效地加快工期，降低成本，减少路堤间

不均匀沉降，又利于排水和加速土体固结。

2.3  过滤作用

有关研究资料表明，路基固结作用排出的水量是极其有限的。若在没有水
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源补给的情况下，大致和固结沉降量相适应，如以每天下沉 1 cm，每平方米面

积排出的水量小于 10 L/d，只需要具有一定透水性的材料，完全能够承担起排水

作用。目前常采用一层（或双层）土工织物处理软土地基，这和传统的砂砾垫

层一样，均可起到保护路基强度的作用。

具有相同孔径尺寸的无纺土工织物和砂的渗透性大致相同。多数土工织物

在单向渗流的作用下，在紧贴土工织物的土体中，发生细颗粒逐渐向滤层移动，

同时还有部分颗粒通过土工织物表面被渗流带走，遗留下较粗的颗粒。从而与

滤层相邻一定厚度的土层逐渐自然形成一个过滤带和一个骨架网，阻止土粒的

继续流失，最后趋于稳定平衡，亦即土工织物与其相邻接触部分土层共同形成

一个完整的过滤系统。

2.4  加固地基

土工织物对软土的加固作用主要体现在水平加筋上。复合地基中，在土工

织物主要处于受拉状态下，土工织物在产生拉伸应力的同时，对土体产生了一

个类似于侧向约束压力的作用，使得复合土体具有较高的抗剪强度和变形模量。

也就是说由于土工织物有较高的强度和韧性等力学特性，且能紧贴于地基表面，

使其上部施加的荷载能均匀分布在地层中。当地基可能产生剪切破坏时，铺设

的土工织物将阻止破坏面的出现，从而提高地基的承载力。当土工织物受到集

中荷载作用时，在较大的荷载作用下，高弹性模量的土工织物受力后将产生一

部分垂直分力，抵消部分荷载。
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