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一 【摘要】车文通过对丙纶编织布／涤纶非织布复合针刺土工布的研制，着重在针刺探度、针刺密度 I 对产品抗拉
强度的影响进行对 比，筛选出最佳工艺参数。从而生产出既具有丙纶犏织布强度高的性能， 

叉具有涤纶非织布的反滤、排水、隔离等功能的优质复合土工布。 

一

、前 言 

我厂的涤纶短纤维针刺土工布具有增强、 

反滤、排水、隔离等优怠功能，被广泛用于公路、 

铁路、桥梁、隧道、水利等工程中。因其强度相对 

于丙纶编织布的强度低，延伸率又大，因此它在 

需要起到怠好加筋作用的高强度土工合成材料 

的工程中(如软路基增强)的使用受到限制。丙 

纶编织布的抗拉强度高，但产品薄而滑、且孔径 

大，既没有水平面内的排水功能，又容易与其加 

筋的土壤产生滑移，交界面应力传递功能差 ，且 

不能有效地防止土壤颗粒流失，在工程使用中 

也有一定的局限性。 

为了满足工程的需要，生产出集两种材料 

于一身的复合针刺土工布 ，我们选用 20咄／m 

的丙纶编织布与 35O～~50g／m 的涤纶非织布 

进行复合针刺。 

=、试验过程 

首先按常规工艺参数进行复合针刺。针刺 

出的产品强度 比丙纶编织布的强度降低了 

5O 左右 ，比涤纶非织布的强度稍高。于是，我 

们又进行了下面两组试验 

1．采用 2O。g／m 丙纶编织布与 45og／m 

涤纶非织布进行复合针刺。其力学性能如表 1 

所示。 

将以上两种材料在相同的针刺密度，不同 

的针刺深度的工艺条件下复合针刺，所得试验 

结果如表 2。 

2．采用 200g／m 丙纶 编织布与 350g／m。 

涤纶非织布进行复合针刺 其力学性能如表 3 

所示 。 

寰 1 复合针刺土工布的力学性能 

丙纶犏织布 涤纶非织布 

抗拉强度 伸长率 抗拉强度 伸长率 

(N／5cra) ( ) (N／Scm) ( ) 

纵 向 2210 22．5 1055 55 

横 向 1960 23．0 650 110 

寰 2 不同试验方案测试结果 

试验方案号数 1# 2# 3# 

针刺深度 (mm) 7 5．5 4 

抗拉强度 纵 向 1603 1768 1 610 

(N／Scm) 横 向 1345 1 640 1 570 

伸长率 纵 向 17．5 18．5 1 9 5 

( ) 横 向 16．5 17．5 18．5 

强度保持率 纵 向 72．5 80．0 72．9 
l 

( ) 横 向 69．0 84．1 80．5 

衰 3 复合针朝士工布的力学性能 

丙纶编织布 涤纶非织布 

抗拉强度 伸长率 抗拉强度 伸长率 

(N／5cm) ( ) (N／5cm) ( ) 

纵向 2268 26 814 61 

横向 2082 2a．O 486 105 

将以上两种材料在相同的针刺深度，不同 

的针刺密度的工艺条件下复合针刺，所得试验 

结果如表 4 
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丧 4 不同试验方案测试结果 

试验方案号数 4# S# 6# 7# 

针刺密度 (针刺数Icm ) l50 120 90 <90 

抗拉强度 纵 向 l606 17舶 1795 l950 

fNI5cm) 横 向 l588 1 608 1693 1853 

伸长率 纵 向 l7．3 18．7 20．7 l9．5 

( ) 横 向 l5．7 16．7 17．7 18．5 

强度保持率 纵 向 70．8 76．4 79．2 86．0 

( ) 横 向 76．3 77．2 81．3 89．0 

三、试验结果分析 

根据表 2在相同针刺密度下，纵横向抗拉 

强度与针刺深度的关系曲线如图 1所示。 

从图 1者出，针刺深度采用2#方案的 

5．5mm时，复合针刺土工布的纵横向抗拉强度 

最高 

点 
： 

羞 
叠 
鼙 

图 1 纵横向抗拉强度与针刺深度关系 

从表 2可以分析出： 

1．经过复合针刺后的复合土工布的抗拉 

强度低于丙纶编织布的抗拉强度 ．但远远高于 

涤纶非织布的抗拉强度。在复合土工 布中起强 

度作用的主要是丙纶编织布 ，丙纶编织布经过 

复合针刺后 ，其丙纶扁丝部分被刺断或刺破裂 ， 

因此强度下降。 

2．复合土工布的伸长率 小于两种材料中 

的任何一种材料的伸长率，增加了工程的稳定 

性和整体刚性。 

3．1 方案 ，针刺探度较深，有不同棱 边的 

两个倒钩穿过丙纶编织布 ，因而复合针刺土工 

布的两种材料能紧密地复合在一起，但丙纶扁 

丝被较严重的刺破或断裂，导致复合土工布强 

度下降较多。 

4．3 方案针深较浅，没有倒钩穿过丙纶编 

织布，但针刺本身也会将丙纶扁丝刺断或刺裂， 

因而复合土工布强度也下降。且涤纶短纤维没 

有和丙纶扁丝很好地缠结，造成涤纶非织布与 

丙纶非织布没有有机地结台起来 ，容易被剥离 

开 ，不能满足工程旖工要求 。 

5．2 方案，针刺深度为 5．5ram，有一个倒 

钩穿过丙纶编织布 ，部分涤纶短纤维与丙纶扁 

丝较好地缠结在一起 ，使丙纶编织布与涤纶非 

织布有机地结合在一起 ，能满足施工要求。2 

试验中丙纶扁丝被损伤的程度大于 3 试验 ，但 

2 试验 的产品的纵横向抗拉强度大于 3 试验 

产品的纵横向抗拉强度。可以得出，涤纶短纤维 

与丙纶扁丝的缠结不仅使两种材料很好地缠结 

在一起，对复合土工布的抗拉强度也有一定的 

增加补偿作用。因此 ，2 试验产品的抗拉强度 

高。 

根据表 4的试验结果，作出相 同针刺深度 

下纵横向抗拉强度与针刺密度的关系曲线如图 

2所示 。 

从图 2可以看出，随着针刺密度的降低，复 

合土工布的纵横向抗拉强度升高。 

什刺密度 (什 I 口 j 

圉 2 纵横 向抗拉强度与针刺密度关系 

从表 4中可以分析得出： 

1．针刺密度越高，每平方厘米的面积内受 

针刺数越多，丙纶扁丝就损伤越严重，当针刺密 

度高到一定程度时，丙纶编织布就会被刺碎，起 

不到对非织布的增强作用。 

脚 舢 种 啪 鲫 
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理 想 的 土 工 材 料 

杨光煦 欧阳清 
(长委会长江勘测规划设计研究院) (棱工业湖南无纺布厂) 

用作土工材料的涤纶纺粘法非织造布困具有各向 

强力高、延伸性能好、热稳定性能优 良、耐腐蚀、抗老化 

等特点而广泛应用于水利、林业 、冶金、矿 山、石油、电 

力、公路、铁路、海港、机场、建筑、市政 、环保、化工等方 

面的岩土工程和 防渗工程。i 994年初核工业湖南无纺 

布厂引进意大利D．R．V公司涤纶纺牯法 非织造布生 

产设备和技术，于 1995年 2月成功地生产出质量符合 

欧洲标准 ，幅宽 1．5米、单重 60~600g／m 的涤纶纺牯 

法针刺非织造 布卷材 ，填补了国 内宽 门幅潦结 纺牯法 

非织遣布的空白。 

一

、涤纶纺粘法土工布的生产工艺过程 

涤纶纺粘土工布是 聚酯切片(又名涤纶切片)为 

原料经筛分机、金属分离器除尘击杂后进入结晶塔预 

结晶再进入 干燥塔，在干燥塔里温度为 I?OzE i0℃、露 

点为一4O~10'C的干燥 空气中进一步除去切片 内的剩 

余水份。干燥后的切片进入螺杆挤压机·在 290~10"C 

的温度下熔化成熔体 ，经计 量泵精确计量分配到各纺 

丝组件 中，在 工艺温度和压力下经喷丝板挤 出成连续 

的丝头被吸入气 流牵伸管经一定压力 、一定速度的气 

流牵伸，长丝的纤度变细 ，这时力学性能大大提高。牵 

伸后的长丝出牵伸管后被分离喷射掰一块固定挡板上 

再过渡到一块活动的摆 丝器上，摆丝器以一定 的频率 

将长丝分布到运行中的网帘上形成蓬松的纤网。 

蓬 抡的纤网经喂入罗拉进入预针刺机和主针刺机 

进行针刺缠结 ，随着针板的上下运 动和纤网的向前 移 

动，成千上万根针刺入纤网 ，刺针上的勾刺带着纤网内 

的一些纤维随针反复穿过纤网使纤维闯相互紧密缠结 

产生较大抱台力并随机运转 ，纤网受压，密度增加．纤 

网的力学性能达到设计要求 ．最 终形成了长丝针刺 非 

织遗产品，即土工布。若要求作为热稳定性好的复合土 

工材料 ，还需通过热定型 ，涂膜 ，贴膜等后加工工序，形 

成用户所需要的其他土工产品 

2．针刺密度越低，每平方厘米面积内受到 

的针刺数就会越少，丙纶扁丝就会损伤越小，丙 

纶编织布的强度保持率就越高。但是，如果针刺 

密度过低，两种材料不能较好地复合在一起，容 

易被剥离开来 ，也不能满足工程要求。 

四、工程实例 

1995年 5～l1月，为北京市政二公司生产 

的 2Oog／m 与 4Oog133 丙纶编织布与涤纶非织 

布复合针刺土工布近 6000m ，已应用于石安高 

速公路工程中。I 995年 i0~11月，北京市政四 

公司使甩了本厂生产的 200g／m 与 450g／ra 

复合针刺土工布近 8000ra ，用在京通高速公路 

中。 

我厂的产品力学指标满足了工程要求，达 

到用户满意，其等效孔径，渗透系数等水利学特 

性，经河北省水利水电勘测设计院认可，与非织 

布本身的水利学特性接近，满足一般工程要求。 

五、结 论 

针刺深度选用 2 方案 ，针刺密度选用 7 

方案时，所生产的复合土工布的效果最佳。选用 

这种方案生产的产品既能具有丙纶编织布强度 

高的特性 ，又具有涤纶非织布的反滤，排水等功 

能。该产品已应用于上述两个工程实例 ，满足了 

工程需要 。 
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