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一、土工材料性能优化的核心思路与方向

（一）土工材料性能优化的核心思路

土工材料性能优化的核心思想就是根据工程的实际需要，结

合土工材料本身的特点和应用环境，采用合理的工程技术手段来

提高土工材料的薄弱性能，提高土工材料的综合性能，使其更好

地满足工程的需求 [2]。优化时要遵循“因地制宜、按需优化”的准

则，各个工程场景的地质状况，气候环境，荷载需求千差万别，
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对土工材料的性能侧重点也有所不同，所以优化方案必须依照具

体工程需求展开有针对性的设计，不能盲目地进行优化。土工材

料性能优化还要考虑经济性、实用性，在提高土工材料性能的同

时，尽量控制优化成本，使优化后的土工材料能在工程中得到广

泛的应用 [3]。

（二）土工材料性能优化的主要方向

根据土工材料核心性能要求及工程应用需要，土工材料性能

优化主要从力学性能优化、抗老化性能优化、抗腐蚀性能优化、

在现代工程建设中，土工材料的应用范围不断扩大，从一般的路基防护、河道整治，到大型的水利枢纽、高速公路、垃圾填埋场等

重点工程，土工材料都起着不可替代的作用 [1]。土工材料因为具有轻质、方便、成本可控等特点，逐渐代替了传统的天然建筑材料，成

了改善工程土体性能、增强工程结构稳定性的重要材料。目前土工材料性能优化是土木工程研究的热点，相关的优化技术及应用经验日

益丰富，但是从行业层面来讲，还存在着优化技术使用不规范、不同工程场景下的优化方案针对性欠缺等状况，需要对土工材料性能优

化的主要方向以及工程应用重点展开全面整理，为行业发展赋予完备的参照。
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防渗性能优化四个方面展开，各个优化方向都有对应的优化思路

和技术手段 [4]。

力学性能优化是土工材料性能优化的基础方向，主要解决土

工材料抗拉、抗压、抗剪强度不够的问题，采用材料改性、结构

调整等方法提高材料的力学性能，使材料能承受更大的工程荷

载，防止土体变形、结构破坏。

抗老化性能优化主要是对合成土工材料进行处理，以达到长

期在自然环境中不老化、性能不衰减的目的。优化时，主要用到

添加抗老化剂、改进材料配方、表面处理等手段来提高土工材料

的抗紫外线、抗温度变化、抗风雨侵蚀的能力，从而延长材料的

使用寿命。

抗腐蚀性能优化主要是针对在腐蚀性环境下使用的土工材

料，即污水处理厂、化工厂、盐碱地等，采用材料改性和防腐处

理的方法，提高土工材料抵抗酸碱盐、化学药剂等腐蚀性物质的

能力，防止土工材料的降解和损坏。

防渗性能优化主要是对土工膜、复合土工膜等防渗类土工

材料进行改进，提高材料的防渗性能，阻止水分和有害物质的

渗透。

二、土工材料性能优化的常用技术

（一）材料改性技术

材料改性技术属于土工材料性能改善的重要技术手段，主要

是通过改变土工材料的原料配方、内部结构等途径来提高土工材

料各项性能。根据改性方式的不同，可以分为物理改性和化学改

性两种类型，两种改性技术各有特点，适合于不同的土工材料和

优化要求 [5]。物理改性技术主要是利用物理手段，如混合、拉伸、

编织等，对土工材料内部结构和形态进行改变，从而提高土工材

料的力学性能和使用性能，该技术具有操作简便、成本低、环保

性好等特点，被广泛应用于各种土工材料的性能改进。化学改性

技术主要是利用化学试剂或者化学反应，对土工材料的化学性质

进行改变，从而提高土工材料的抗老化、抗腐蚀、防渗等性能。

合成土工材料生产时加入抗老化剂、防腐剂、防渗剂等化学试剂

来提高其抗老化、抗腐蚀性；用化学交联反应提高土工材料内部

结合力，提高土工材料力学性能及稳定性。

（二）生产工艺优化技术

生产工艺对土工材料性能有影响，通过改进生产工艺可以在

不改变原料配方的基础上提高土工材料性能、降低生产成本，是

土工材料性能优化的技术手段之一。不同的土工材料生产工艺不

同，优化的方向也有所不同。对土工布、土工膜等合成土工材料

的生产工艺优化主要是对原料熔融、挤出、编织、成型等环节进

行优化。优化原料熔融温度、时间，保证原料充分熔融，减少材

料内部孔隙、缺陷，提高材料的致密性、防渗性；优化挤出工

艺，控制材料厚度、均匀度，保证材料性能稳定；改进编织工

艺，提高材料编织密度、整体性，增强材料力学性能、过滤性

能。复合土工材料生产工艺优化主要是复合环节，通过改进复合

方式和工艺参数来保证不同种类的土工材料之间结合紧密，防止

出现分层、脱落等现象，提高复合土工材料的综合性能 [6]。

（三）表面处理技术

表面处理技术主要是提高土工材料表面性能，改善材料耐磨

性、抗老化性、抗腐蚀性、粘结性，适用于各种土工材料的性能

改进，特别适合于长期处于自然环境中的土工材料以及与其他材

料粘结的土工材料。常见的表面处理有涂层处理、等离子处理、

紫外线处理等。涂层处理是应用最广的一种表面处理技术，在土

工材料表面涂刷一层防护涂层，形成保护膜，抵御外界环境的侵

蚀，提高材料的抗老化、抗腐蚀、防渗性能。土工膜表面涂覆防

腐涂层以提高材料在腐蚀性环境中稳定性，在土工布表面涂覆耐

磨涂层以提高材料耐磨性，延长材料使用寿命。等离子处理技术

利用等离子体的作用，改变土工材料表面的物理化学性质，提高

土工材料表面的活性和粘结性，使土工材料与其他材料有更好的

粘结性能，提高施工质量。

三、土工材料在工程中的具体应用

（一）土木工程中的应用

土木工程是土工材料应用最广的领域之一，优化后的土工材

料在地基处理、路基加固、边坡防护等各方面发挥着重要作用，

提高了土木工程结构稳定性及耐久性 [7]。在地基处理中，优化后

土工格栅、土工布等材料的力学性能及加筋作用明显增强，可显

著提高软土地基承载力，减小地基沉降，避免地基变形破坏，适

合于各种建筑地基、道路地基等工程。在软土地基处理时，铺设

优化过的土工格栅可以分散地基荷载，提高地基的整体性、承载

力，加快地基固结速度，减小工程施工难度。路基加固后使用优

化过的土工材料，可提高路基的力学强度与稳定度，防止路基开

裂、沉降、滑坡等问题发生，适合于高速公路、铁路、普通公路

等各种道路路基工程。铺设优化过的土工布、土工格栅后，可提

高路基的抗剪强度、抗拉强度，减小路基不均匀沉降，延长道路

使用寿命，降低道路养护费用。

（二）水利工程中的应用

水利工程对于土工材料的防渗、抗腐蚀、抗老化性能要求较

高，优化后的土工材料在水利工程中得到广泛应用，主要用在堤

坝防渗、河道整治、水库加固等场合，提高了水利工程的安全

性、耐久性 [8]。优化后的土工膜、复合土工膜等材料，具有更好

的防渗性能和抗老化性能，可以有效地阻止堤坝渗漏，防止堤坝

溃决，适合于各种水库堤坝、河道堤坝等工程。例如在水库堤坝

修建时用上铺设过复合土工膜，可形成一个完整防渗体系，阻隔

水分渗透，减少堤坝渗漏损耗，保证水库安全运行。河道整治

时，改良后的土工布、土工格栅等材料具有较好的过滤、防护、

加筋作用，能较好地防止河道冲刷、水土流失，改善河道生态环

境，适合用于河道清淤、河道护坡等工程。河道护坡工程中采用

经改进的土工布可以过滤水中的泥沙，防止土体流失，保护护坡

结构，提高护坡稳定性、耐久性。水库加固后，优化过的土工材

料可以提高水库堤坝的力学强度和防渗性能，解决水库堤坝的渗

漏、变形问题，延长水库的使用寿命。
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（三）环保工程中的应用

随着环保意识的提高，环保工程对于土工材料的环保性以及

防渗性能要求越来越高，经过优化的土工材料在垃圾填埋场、污

水处理厂等环保工程中得到广泛应用，有效地防止了环境污染，

保护了生态环境。垃圾填埋场优化后使用的土工膜、复合土工膜

等材料，有较好的防渗和抗腐蚀性能，可以有效地阻止垃圾渗滤

液的渗透，防止渗滤液污染地下水、土壤，保护周围环境。在垃

圾填埋场底部及周边铺设优化过的土工膜，形成一个完整的防渗

屏障，把垃圾渗滤液收集起来加以处理，防止造成环境污染。污

水处理厂中优化过的土工材料主要用作污水处理池的防渗、过

滤、防护，可以防止污水渗漏，提高污水处理效果，适合用于污

水处理池、污泥填埋场等设施。在污水处理池的建造过程中，使

用了经过优化处理过的土工膜来防止污水渗透，从而保护了地下

水环境，铺设优化后的土工布可以过滤污水中的杂质，提高污水

处理的效果 [9]。

（四）其他工程中的应用

除了土木工程、水利工程、环保工程之外，优化后的土工材

料也被应用到矿山工程、港口工程、机场工程等其他领域中，发

挥着重要的作用。矿山工程中优化后的土工材料主要用在矿山边

坡防护、尾矿库防渗等方面，可以防止矿山边坡滑坡、尾矿库渗

漏，保证矿山生产安全，减少环境污染 [10]。港口工程中，优化

后的土工材料主要用在港口码头的防护、地基加固等地方，可以

提高港口码头的稳定性、耐久性，抵抗海浪、潮汐的侵蚀。港口

码头地基加固时，铺设优化后的土工格栅可以提高地基的承载能

力，减小地基沉降，保证码头结构稳定，在港口护坡工程中，铺

设优化后的土工布、土工膜可防止护坡结构被海浪侵蚀，延长护

坡使用寿命。在机场工程中，优化后的土工材料主要用在机场跑

道地基加固、停机坪防护等地方，可以提高机场跑道和停机坪的

承载能力与稳定性，保证飞机安全起降。

四、结论

伴随着科技的不断进步以及工程建设需求的不断提高，土工

材料性能的改善将会向更高效、更环保、更多元的方向发展。未

来土工材料性能优化技术会不断革新，新型的优化技术、材料将

会不断出现，比如环保型改性材料的研发、智能化优化技术的应

用等，都会使土工材料的性能得到进一步提高，优化成本得以降

低，环境污染程度得到减小。土工材料的应用范围会越来越广，

在新能源、生态修复等新兴领域应用的会越来越多，给土工材料

行业的发展带来新的机遇。另外，随着行业标准不断更新完善，

土工材料性能改善及工程应用会愈加规范、标准化，有效克服目

前行业内存在的一些优化技术应用无序、经验欠缺等状况，促使

土工材料行业朝着可持续发展迈进。
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