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摘 要：由于危险废物对环境的危害性大，因此对危险废物填埋场设计和施工要求较高。 设计的核心内容是防渗
层，对施工的要求是要确保高质量地满足设计要求。 通过总结国内已建成的危险废物填埋场设计与施工经验，给
出了危险废物填埋场设计与施工要点，使危险废物填埋场成为一个真正与生物圈隔绝的场所，不致对环境造成危
害和二次污染。
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　　随着我国经济社会的快速发展，在工业生产和
日常生活中产生的固体废物，尤其是危险废物的处
理与处置问题引起人们的极大关注。 我国危险废物
产生量逐年增加，产生量非常巨大，如果不及时有效
地进行处理与处置，将会对人类的生存环境和人体
健康造成无可估量的损害

［１］ 。
目前，国内外处理危险废物的方法主要有资源

化利用、焚烧和填埋 ３种，资源化利用和焚烧都不可
避免产生不能利用的废物和残渣，最终还是要进行
填埋环节的处理，所以有人将填埋处置说成是固体
废物或危险废物的最终处置方法

［２］ 。 填埋法的关
键是防渗，即防止危险废物的渗滤液渗入地下，污染

地下水体。 一旦地下水遭受污染，后果非常严重，属
于严重的环境污染事件，治理难度很大，需要很大的
财力，也很难达到预期效果。 本文在总结国内已建
成的危险废物填埋场设计和施工经验基础上，提出
危险废物填埋处置的设计和施工要点。

1　危险废物填埋场的设计
危险废物填埋场的核心是填埋坑，填埋坑的剖

面结构如图 １ 所示。 从图 １ 中可以看出，危险废物
填埋坑是双衬层结构，即底部是压实的低渗透土壤
层，其上部是高密度聚氯乙烯膜（ＨＤＰＥ）。

图 １　危险废物填埋场填埋坑剖面示意图
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1．1　天然防渗土壤材料设计
要求天然土壤衬层的渗透系数≯１０ －７ ｃｍ／ｓ，所

需土壤必须满足以下特性：
（１）土壤应以粘性土为主，塑性指数 IＰ ＞１０，含

水率一般控制在 １８％ ～２２％之间为佳。 含水率太
高的土壤不易碾压密实，会形成“橡皮土”；含水率
太低，碾压时土颗粒松散，难以达到密实状态。 控制
最优含水量，使土体达到最大干密度。

（２）土壤中粗糙物应该筛去，砂砾含量控制在
３％以内，而且粒径≯５ ｍｍ。 因为砂砾含量高，容易
形成高水力传导系数的砂砾区，而且裸露在土壤层
上面的砂砾，容易刺破其上面覆盖的人工防渗
膜

［３］ 。
（３）如果没有以上特性的粘性土，或者现有的

粘性土在压实后渗透系数＞１ ×１０ －７ｃｍ／ｓ，应该加入
一定比例的天然钠基膨润土，或采用膨润土防水毡
（ＧＣＬ）。
1．2　人工防渗材料的设计

人工防渗膜在填埋场中使用比较普遍的是高密

度聚氯乙烯膜，厚度在 ０畅５ ～２畅０ ｍｍ 之间，其渗透
系数比天然粘土小的多，一般均小于 １ ×１０ －１３ｃｍ／ｓ。
1．3　复合防渗层设计

复合防渗层比单一天然防渗层和人工衬层都优

越。 因为粘性土层上的渗滤液在渗透过程中受渗透
速率、渗滤液压力和渗透面积大小控制。 如果粘性
土层上面有一层人工防渗层，该膜即使出现漏洞，渗
滤液也不会在整个膜与粘土层之间扩散，与单一衬
层相比，渗透面积小的多，当然渗透量也会小的多。

由于粘性土中不可避免会含有一些砾石，为防
止人工膜被刺穿，在粘性土与人工膜之间放一层无
纺布，起到保护膜和抗剪切力的作用。
1．4　填埋坑渗滤液收集设计

根据场地的不同，填埋坑四周应设一定的坡度，
使渗滤液向填埋坑一角汇集，通过管道排到坑外侧
渗滤液收集井中，再通过泵提升到污水处理车间中，
处理达标排放。
1．5　监测井的设计

一般应在填埋坑的四个方位设置 ４个渗滤液渗
漏监测井，定期取样，进行衬层系统的渗漏监测。
1．6　填埋坑内分区设计

为避免化学性质不相容的废物一起填埋产生安

全隐患，在填埋坑一般设置几个填埋区，区与区之间
用混凝土墙隔离。 对于特殊的危险废物还要单独隔
离，并进行特殊的防护设计。

1．7　选址要重点考虑理想的水文地质条件
填埋场选址一般要考虑十几种因素，最重要的

因素是水文地质条件，一般应满足：
（１）填埋场基底应高于地下水的季节性最高水

位 １畅５ ｍ以上；
（２）填埋场不能处于汇水区和地下水补给区；
（３）在填埋场基底下方的合适深度处应具有厚

度稳定的低渗透粘土层，一般厚度＞１畅０ ｍ。
1．8　封顶及其他附属设计

填埋坑封顶设计与底部防渗层设计相同，只是
在最上部要铺设 ０畅３ ～０畅６ ｍ厚的耕土层，以便进行
植被绿化。 另外填埋场内应设有水处理车间，处理
渗滤液和地表径流混合液。 场地内应设有截洪沟，
防止场区外的地表径流进入填埋坑和场地内，增加
污水处理负荷。 填埋场还应设有破碎车间、固化车
间和固化池、废物储库等相关设施。

2　填埋场建设施工要点
填埋场施工的关键在于保证填埋坑内的防渗层

满足设计要求，即复合结构或双层复合结构的天然
粘性土防渗层和高密度聚氯乙烯膜保持设计的低渗

透性，粘性土防渗层的渗透系数＜１ ×１０ －７ｃｍ／ｓ。 人
工膜焊接完好。 因此，必须按以上要求制定施工组
织设计。
2．1　天然粘性土的堆放保管

填埋坑所用的粘性土层大部分应该来源于填埋

坑内，在填埋坑开挖的过程中，一定要保存好质量满
足设计要求的粘性土，将其存储于场地某一位置。
一般刚挖出的粘性土的含水率略高于最佳含水率，
存储堆放的粘性土既不能被曝晒，也不能被雨淋，应
妥善保管。 每次取土铺设天然粘性土衬层时，都要
测试粘性土的含水率，若指标低于标准值，则要适量
洒水；若高于标准值，则要适当晾晒，满足要求后才
可以进行碾压。
2．2　大型碾压试验

在填埋坑开挖成型，进行天然粘性土层铺设之
前，需要进行大型碾压试验，根据渗透系数要求，确
定粘土的最大干密度和压实系数，并根据以上指标
确定碾压参数，即铺土厚度、碾压设备、碾压遍数等。
以沈阳工业危险废物填埋场为例

［４］ ，在 １９９９年施工
第一层天然粘土防渗层时，确定的碾压参数为：土质
为粉质粘土，碾压设备为１２ ｔ振动碾压机，碾压遍数
为 １５ 遍，含水量 １８％ ～２２％，干密度 １畅６５ ｇ／ｃｍ３ ，
渗透系数 １ ×１０ －７ ｃｍ／ｓ。
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2．3　人工防渗膜的焊接及焊缝检查
人工防渗膜的焊接必须由具有相应资质的单位

承担，由专用焊枪进行焊接。 焊缝应平行于地表水
径流方向，而不应该垂直地表水径流方向。 另外焊
缝的质量关系到填埋坑防渗安全。 防渗膜的搭接主
要采用双轨热合缝，这种焊缝焊接形式非常科学，采
用专用的加热机械在搭接 １０ ｃｍ的防渗膜上行走一
遍，同时形成两条热合焊缝，再用焊机在接合处焊
接，检验时用气压检测法，把焊缝两端密封并达到一
定强度后，用特制针头刺入双焊缝空腔，用空气压缩
机充气，达到 ０畅２５ ＭＰａ时停泵，维持 ５ ｍｉｎ，气压不
下降为合格。 正常焊缝处的抗拉强度高于完好防渗
膜的 ２ ～３倍。
2．4　施工方法试验

如果填埋坑内采取的是双层复合防渗结构，在
最下部天然和人工防渗结构铺设完成后，在其上面
铺设过滤层，过滤层的主要材质是渗透系数大的砾
砂层，里面还要铺设高密度聚乙烯导水管。 如果在
这一层的上部还要铺设防渗层，必须进行施工方法
试验，以确定进入到填埋坑内作业的施工机械。 首
先在填埋坑外选择一块场地，压实基底，然后铺上一
块 ＨＤＰＥ膜，上覆无纺布，无纺布上覆盖 ０畅３ ｍ厚砾
砂，砂层内埋 饱１５０ ｍｍ ＨＤＰＥ 管，膜和布外侧放入
锚固沟压实。 最后由载重运土车、碾压机、推土机和
挖掘机在上面往复碾压 ５０遍，检查膜和无纺布的损
害情况，以此作为重型机械能否进坑施工的依据。
一般大型机械可以进入坑底施工，但尽可能采用机
械少接触到膜的施工方法。 即在填埋坑边坡留有一

条进坑通道，在坡底先留一块空场地，运料车倒退进
入填埋坑，将料卸在空地上，由推土机铺料整平，碾
压机碾压试验后，铺膜和无纺布。 在坑底其他地方
都铺设完成后，最后铺设坑底空地和坡道位置。
在边坡铺设天然粘性土层时，应该将粘性土卸

在坑边，由轻型机具和人工将粘性土摊开，不可以用
推土机摊开。 碾压机械应该由坡下向上碾压，不可
以由上向下碾压，因为这样容易损伤第一层人工膜。

3　结语
危险固体废物安全填埋处置在发展中国家是一

项新兴的环保事业，从 ２０世纪 ９０年代中期开始，我
国的多个省市建设了危险废物填埋场。 随着我国经
济的发展，填埋场设计水平和施工技术的不断提高，
越来越多的标准化危险废物填埋场将在我国建设，
由危险废物不妥善处置而造成的环境污染事故将越

来越少。 希望以上的设计和施工技术，能为危险废
物安全填埋提供些参考和借鉴。
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泛亚铁路大理至瑞丽沿线区域调查设计通过评审
　　为配合国家重大工程“泛亚铁路西线大理至瑞丽段”建
设，由中国地质调查局实施的大理至瑞丽铁路沿线 ６个 １∶５
万区调项目，日前在云南通过了由中国地质调查局组织的总
体设计评审。

大理—瑞丽铁路属泛亚铁路的重要组成部分，是连接中
国大陆与东南亚各国的重要铁路通道。 铁路穿越仓山、笔架
山、大光山、高黎贡山及漾濞江、澜沧江、怒江、龙川江，沿线
地质构造十分复杂，表现为“高地热、高地应力、高地震烈度”
和“活跃的新构造运动、活跃的水热活动、活跃的外动力地质
条件、活跃的岸坡浅表改造过程”等特征。 为了攻克相关技
术难关，应铁道部请求，中国地质调查局在大理—瑞丽铁路
沿线部署了 ２２ 个图幅的 １∶５ 万区域地质调查。 其主要目
标任务是查明该区地层、岩石、构造等基本地质特征，系统调
查铁路沿线工程地质、灾害地质，评价区域地壳稳定性，调查
铁路沿线资源情况，为大理－瑞丽铁路工程规划建设和区域

经济社会发展提供基础地质资料和科学依据。
各项目 ２００８年 １ 月起，陆续开展了野外踏勘和试填图

工作，初步划分了填图单元，目前年度工作量已完成一半以
上。 本次设计审查采用集体野外调研结合室内评审的方式
进行，并组织了研讨，进一步统一了技术要求和成果目标。

经过由区域地质、工程地质、物探和经济专家组成的联
合专家组认真评审，６个项目设计全部通过，其中 １个项目获
得优秀。 专家组一致认为，参加评审的 ６ 个项目设计紧密围
绕大理—瑞丽铁路选线和工程设计的需要开展工作，设计书
总体质量较好，可操作性较强，能够保障最终成果目标的实
现。 根据铁路建设部门需求率先开展的铁路沿线 １∶２．５ 万
带状工程地质图预计能在 ２００８ 年底按时提交，为大理—瑞
丽铁路的选线提供基础地质资料和科学依据。

（据　中国地质调查局网站 ２００８ －０７ －２３）　
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