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[bookmark: _Toc21425577][bookmark: _Toc11725][bookmark: OLE_LINK2]
1  总  则

1.0.1 为保证生活垃圾卫生填埋场（以下简称“垃圾填埋场”）防渗系统工程的可靠性和安全性，防止垃圾渗沥液渗漏对周围环境造成污染和损害，制定本标准。
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: _GoBack]1.0.2 本标准适用于新建、扩建和改建的垃圾填埋场防渗系统工程的设计、施工、验收及维护。
1.0.3 垃圾填埋场防渗系统工程的设计、施工、验收及维护除应符合本标准外，尚应符合国家现行有关标准的规定。



[bookmark: _Toc29153]2  术  语

[bookmark: _Toc18488]2.0.1 防渗系统 liner system
在填埋库区和调节池底部及四周边坡上为构筑渗沥液防渗屏障所选用的各种材料组成的体系。
[bookmark: _Toc17641]2.0.2 防渗系统衬里结构 liner structure
防渗系统各种材料组成的空间层次，包括基础层、防渗层及其保护层、渗沥液导排系统以及地下水导排系统。按防渗层类型可分为黏土衬里结构和人工合成衬里结构。
[bookmark: _Toc22883][bookmark: OLE_LINK3]2.0.3 基础层 liner foundation
防渗材料的基础，分为场底基础层和四周边坡基础层。
[bookmark: _Toc8003][bookmark: OLE_LINK4]2.0.4 防渗层 sealing liner
在防渗系统中，为构筑渗沥液防渗屏障所选用的各种材料的组合。
[bookmark: OLE_LINK5]2.0.5 渗沥液收集导排系统 leachate collection and removal system
在填埋库区防渗系统上部，用于将渗沥液汇集和导出的设施。
2.0.6 地下水收集导排系统 groundwater collection and removal system
在防渗系统下部，用于收集和导排地下水的设施。
[bookmark: _Toc6895][bookmark: OLE_LINK6]2.0.7 渗沥液检测层 leachate detection layer
用于检测垃圾填埋场双层防渗系统可靠性的材料层。
2.0.8 防渗系统工程材料 liner system engineering material
[bookmark: OLE_LINK25][bookmark: OLE_LINK24]用于防渗系统工程的各种材料的总称，包括高密度聚乙烯（HDPE）土工膜、钠基膨润土防水毯（GCL）、土工布、土工复合排水网、土工滤网、卵石、高密度聚乙烯（HDPE）管道、高密度聚乙烯（HDPE）管件、高密度聚乙烯（HDPE）球阀等。
[bookmark: _Toc31350]2.0.9 导排层渗沥液水头 leachate head
以导排层底面为基准面，导排层内渗沥液最大压力对应的水头。
[bookmark: _Toc29932]2.0.10 单层防渗结构 single liner structure
由一种防渗系统工程材料与基础层构成的防渗结构。
 2.0.11 单层复合防渗结构 single layer composite liner
由单层高密度聚乙烯（HDPE）为主，与其他防渗材料构成的防渗结构。
2.0.12 双层防渗结构 double liner structure
由双层高密度聚乙烯 （HDPE）为主，与其他防渗材料构成的防渗结构，且双层之间设置渗漏检测层的防渗结构。


[bookmark: _Toc18522]3  防渗系统工程材料
[bookmark: _Toc7121]3.1一般规定
3.1.1 垃圾填埋场防渗系统工程中使用的材料可包括黏土材料和土工合成材料。压实黏土防渗层施工所用的土料应符合下列规定：
1 粒径小于0.075mm的土粒干重应大于土粒总干重的25%；
2 粒径大于5mm的土粒干重不宜超过土粒总干重的20%；
3 塑性指数范围宜为15-30。
3.1.2 填埋场用土工合成材料可采用高密度聚乙烯（HDPE）土工膜、土工布、膨润土防水毯（GCL）、土工复合排水网、土工滤网、高密度聚乙烯（HDPE）管材等。
[bookmark: _Toc13722]3.2 高密度聚乙烯土工膜
3.2.1 用于垃圾填埋场防渗系统工程的高密度聚乙烯土工膜除应符合现行行业标准《垃圾填埋场用高密度聚乙烯土工膜》CJ/T234的有关规定外，尚应符合下列规定：
1 膜的厚度不应小于1.5mm；
2 膜的幅宽不宜小于6.0m；
3 糙面膜的断裂伸长率应≥400%；
4 耐环境应力开裂≥500h。	
3.2.2 当防渗要求严格或垃圾堆高度大于20m时，宜选用厚度不小于 2.0mm的高密度聚乙烯土工膜。
3.2.3 高密度聚乙烯土工膜的外观要求应符合表3.2.3的规定。
表3.2.3 高密度聚乙烯土工膜外观要求
	项目
	要求

	切口
	平直，无明显锯齿现象

	穿孔修复点
	不允许

	机械（加工）划痕
	无或不明显

	僵块
	每1㎡限于10个以内，直径小于或等于2.0mm，截面上不允许有贯穿膜厚度的僵块

	气泡和杂质
	不允许

	裂纹、分层、接头和断头
	不允许

	糙面膜外观
	均匀，不应有结块、缺损等现象


[bookmark: _Toc29540]3.3 钠基膨润土防水毯（GCL）
3.3.1 用于垃圾填埋场防渗系统工程的膨润土防水毯应使用钠基膨润土防水毯，可选用天然钠基膨润土防水毯或人工钠基膨润土防水毯。选用的钠基膨润土防水毯除应符合现行行业标准《钠基膨润土防水毯》JG/T193的有关规定外，尚应符合下列规定：
1 单位面积质量不应小于5000g/㎡；
2 膨润土体积膨胀度不应小于24mL/2g；
3 抗拉强度不应小于800N/100mm；
4 抗剥强度不应小于65N/10cm；
5 渗透系数应小于5×10-11m/s；
6 抗静水压力0.4MPa/1h，无渗漏。
3.3.2 应根据防渗要求选用粉末型膨润土防水毯或颗粒型膨润土防水毯，防渗要求高的工程中应优先选用粉末型膨润土防水毯。
3.3.3 应保证膨润土平整度，并防止缺土。
3.3.4 垃圾填埋场防渗系统工程中的膨润土防水毯应表面平整，厚度均匀，无破洞、破边现象。针刺类产品的针刺应均匀密实，并应无残留断针。
[bookmark: _Toc390]3.4土工布和土工滤网
3.4.1 用于垃圾填埋场防渗系统工程的各种土工布和土工滤网应符合国家现行有关标准的规定。
3.4.2 高密度聚乙烯土工膜保护层应使用非织造土工布，并应符合现行行业标准《垃圾填埋场用非织造土工布》CJ/T430的规定，规格不应小于600g/㎡。
[bookmark: OLE_LINK7]3.4.3 用于盲沟和渗沥液收集导排层的反滤材料时，可使用土工布或土工滤网，且规格不宜小于200g/㎡。
3.4.4 用于反滤的材料应使用土工滤网，土工滤网应符合现行行业标准《垃圾填埋场用土工滤网》CJ/T437的有关规定，且规格不宜小于 200g/㎡。
[bookmark: _Toc1489]3.5土工排水网
3.5.1 用于垃圾填埋场防渗系统工程的土工排水网应符合现行行业标准《垃圾填埋场用土工排水网》CJ/T452的有关规定。
3.5.2 土工排水网的导水率选取应根据蠕变折减因素、土工布嵌入折减因素、生物淤堵折减因素、化学淤堵折减因素和化学沉淀折减因素等确定。
3.5.3 土工排水网宜使用高密度聚乙烯材质，纵向抗拉强度应大于 8kN/m，横向抗拉强度应大于3kN/m。
3.5.4 土工复合排水网中土工网和土工布应预先粘合，且粘合强度应大于0.17kN/m。
[bookmark: _Toc7498]3.6 高密度聚乙烯管材
3.6.1 用于垃圾填埋场防渗系统工程渗沥液收集导排系统、渗沥液检测层及地下水收集导排系统的高密度聚乙烯管材应符合现行行业标准《垃圾填埋场用高密度聚乙烯管材》CJ/T371的有关规定。
3.6.2 应根据导排需求选择开孔管或实管。其中，开孔管宜用于收集，实管宜用于导排。
3.6.3 管材的内外表面应清洁、光滑、无气泡、明显的划伤、凹陷、杂质、颜色不均等缺陷。管端应切割平整，并与管轴线垂直。


[bookmark: _Toc6268][bookmark: OLE_LINK12]4  防渗系统工程设计
[bookmark: _Toc133575301][bookmark: _Toc484683889][bookmark: _Toc5634][bookmark: _Toc484202149][bookmark: _Toc312247158][bookmark: _Toc139116467][bookmark: _Toc21425578][bookmark: _Ref130178026][bookmark: _Toc133575441][bookmark: _Toc133575504][bookmark: _Toc16704258][bookmark: _Toc450576771][bookmark: _Toc139118678]4.1 一般规定
1 [bookmark: _Toc312247159][bookmark: _Toc133575302][bookmark: _Toc133575505][bookmark: _Ref128712938]
1.0 
1.1 
4.1.1 填埋场必须进行防渗处理，防止对地下水和地表水的污染，同时还应防止地下水进入填埋场。
4.1.2 防渗系统工程设计应符合填埋场工程总设计要求。应依据填埋场总体设计进行分期和分区，可分期实施。
4.1.3 场地平整应满足填埋库容、边坡稳定、防渗系统铺设及场地压实度等方面的要求。场地平整宜与防渗系统的分期铺设同步进行，并应考虑设置堆土区，用于临时堆放开挖的土方。
4.1.4 防渗系统工程应能够在填埋场的使用期限和封场后的稳定化期限内有效地发挥其功能。填埋场应构建全寿命防污衬垫，并使其在填埋场的运行、封场、封场后维护直至填埋垃圾稳定化的全生命周期内发挥作用。
4.1.5 防渗系统工程应防止垃圾渗沥液污染地下水和地表水，并应防止地下水和地表水对防渗系统造成破坏。填埋场填埋库区防渗层上的渗沥液水头不应大于0.3m，防渗层底部应与地下水年最高水位保持3m以上的距离。
[bookmark: _Ref128714579]4.1.6 填埋场的场底和四周边坡应满足整体及局部稳定性的要求。防渗系统应为垃圾填埋堆体提供稳定支撑。防渗系统各材料层之间的摩擦力应保证垃圾填埋堆体稳定。
[bookmark: _Ref135118959]4.1.7 填埋库区地基应是具有承载填埋体负荷的自然土层或经过地基处理的稳定土层，不得因填埋堆体的沉降而使基层失稳。对不能满足承载力、沉降限制及稳定性等工程建设要求的地基，应进行相应的处理。
[bookmark: _Toc312247168][bookmark: _Ref128797076][bookmark: _Toc484683890][bookmark: _Toc133575309][bookmark: _Toc21425579][bookmark: _Ref128818165][bookmark: _Toc133575442][bookmark: _Toc139118679][bookmark: _Toc139116468][bookmark: _Toc133575512][bookmark: _Toc450576772][bookmark: _Toc484202150][bookmark: _Ref128797079][bookmark: _Toc29773][bookmark: _Toc16704259]4.2 防渗系统
1.2 
4.2.1 防渗系统应根据填埋场工程地质与水文地质条件进行选择。 防渗系统的设计应符合下列规定：
[bookmark: _Toc4954][bookmark: _Toc10307]1 应选用可靠的防渗材料及相应的保护层；
[bookmark: _Hlk19716842]2 应根据填埋场地形设置渗沥液收集导排系统，防止渗沥液蓄积，渗沥液导排系统应具有长期高效的导排性能；
3 填埋场工程应根据水文地质条件的情况，设置地下水收集导排系统，地下水收集导排系统应具有长期的导排性能。
[bookmark: _Toc16983][bookmark: _Toc26000]4.2.2 防渗系统结构可分为单层复合衬里防渗系统结构和双层防渗系统结构。
1 单层防渗系统基本结构应包括渗沥液收集导排系统、防渗层及保护层和基础层。库区复合衬里（HDPE土工膜+黏土/GCL）结构（见图4.2.2-1）： 
[image: gai图 8]
[bookmark: OLE_LINK18][bookmark: OLE_LINK19]图4.2.2-1  库区底部复合衬里（HDPE膜+黏土）结构示意图
注：1-基础层；2-反滤层（可选择层）；3-地下水导流层（可选择层）；4-防渗及膜下保护层；5-膜防渗层；6-膜上保护层；7-渗沥液导流层；8-反滤层；9-垃圾层。
2 双层防渗系统基本结构应包括渗沥液导排系统、主防渗层及保护层、渗沥液检测层、次防渗层及保护层和基础层。应根据需要设置地下水导排系统和反滤层。库区双层防渗结构（见图4.2.2-2）：
[image: 无标题副本]
图4.2.2-2  库区双层防渗结构示意图
注：1-基础层；2-反滤层（可选择层）；3-地下水导流层（可选择层）；4-膜下保护层；5-膜防渗层；6-膜上保护层；7-渗沥液检测层；8-膜下保护层；9-膜防渗层；10-膜上保护层；11-渗沥液导流层；12-反滤层；13-垃圾层。
4.2.3 防渗系统衬里结构类型应根据填埋场工程地质与水文地质条件进行选择，可采用黏土衬里结构和人工合成材料衬里结构。
4.2.4 黏土衬里结构可包括天然黏土衬里结构和人工改性压实黏土衬里结构，并应符合下列规定：
1 当天然基础层饱和渗透系数小于1.0×10-7cm/s，且场底及四周衬里厚度不小于2m时，可采用天然黏土作为防渗层的衬里结构；
2 当天然黏土层不满足要求时，可对天然黏土层进行人工改性压实，并应达到等效防渗性能要求。
[bookmark: OLE_LINK8]4.2.5 人工合成材料衬里结构应采用高密度聚乙烯（HDPE）土工膜和膜下黏土层紧密衔接实现复合防渗，高密度聚乙烯（HDPE）土工膜下可设置膨润土防水毯代替部分黏土层。
4.2.6 位于地下水贫乏地区的防渗系统可采用单层高密度聚乙烯（HDPE）土工膜衬里结构，也可采用HDPE土工膜加膨润土防水毯形成的复合防渗衬里结构。
4.2.7 在特殊地质及环境要求较高的地区，应采用双层防渗结构。
[bookmark: _Toc450576773][bookmark: _Toc133575312][bookmark: _Toc139116469][bookmark: _Toc139118680][bookmark: _Toc133575443][bookmark: _Toc312247171][bookmark: _Toc133575515][bookmark: _Toc21425580][bookmark: _Ref128818229][bookmark: _Toc484202151][bookmark: _Ref128818233][bookmark: _Toc16704260][bookmark: _Toc4365] 4.3 基础层
5.3 [bookmark: _Toc312247172][bookmark: _Ref129956139][bookmark: _Toc133575516][bookmark: _Toc133575313][bookmark: _Ref128821487]
4.3.1 填埋场基础层应满足以下基本要求，当所选场址天然地基无法满足基本要求时，应进行地基处理以达到以下要求：
1 填埋场地基承载力和边坡稳定性应满足稳定安全要求；
2 地基总沉降量宜不大于30 cm；
3 地下水年最高水位与防污衬垫防渗层底部的距离应不小于3 m；
4 防污衬垫下卧地层渗透系数宜不大于1×10-5 cm/s，且厚度不小于1 m。
4.3.2 防渗系统的场底基础层应根据渗沥液收集导排要求设计纵、横坡度，且向边坡基础层过渡应平缓，压实度不得小于93％；四周边坡基础层压实度不得小于90％。
4.3.3 基础层应结构稳定。对于软弱土地基，应对基础层进行处理，达到对地基承载力的要求。应在考虑垃圾堆体荷载对防渗系统的作用下，进行地基承载力计算及最大堆高验算，应防止地基不均匀沉降造成防渗系统破坏。斜坡地基和不均匀沉降地基上的防渗层应进行变形验算，最大应变不应超过主防渗材料的允许拉伸应变。
4.3.4 填埋库区边坡设计应按国家现行标准《建筑边坡工程技术规范》GB50330、《水利水电工程边坡设计规范》SL386的有关规定执行。对可能失稳的边坡应进行稳定计算。不满足稳定性要求的边坡，应进行边坡加固处理。并应符合下列规定：
1 当采用边坡支护加固方式时，边坡支护形式应根据场地地质和环境条件、边坡高度以及边坡工程安全等级等因素选定；
2 岩质边坡宜采用水泥砂浆抹面、挂网喷射混凝土等方式处理，平整度不应超过50mm。
[bookmark: _Toc731][bookmark: _Toc22428]4.3.5 应对填埋场设计和施工、运行期间及封场后的下列边坡类型进行稳定验算：
1 地基及库区边坡。
2 垃圾坝。
3 垃圾堆体。
4 封场覆盖系统。
5 施工及运行过程中可能遇到的堆体局部气压骤增等紧急情况。
6其他可能出现失稳隐患的边坡。
4.3.6 当需要在基础层开挖设置地下水导排盲沟时，应在设置好盲沟后回填压实，保证基础层的承载力要求和稳定性要求。
[bookmark: _Toc450576774][bookmark: _Toc16704261][bookmark: _Toc139118681][bookmark: _Toc133575444][bookmark: _Toc21425581][bookmark: _Toc312247175][bookmark: _Toc484683891][bookmark: _Toc139116470][bookmark: _Ref128821804][bookmark: _Toc3916][bookmark: _Toc484202152][bookmark: _Toc133575316][bookmark: _Toc133575519][bookmark: _Ref128821764]4.4 防渗层
5.4 [bookmark: _Ref128821767][bookmark: _Toc312247176][bookmark: _Toc133575317][bookmark: _Toc133575520]
[bookmark: _Toc21209][bookmark: _Toc2530]4.4.1 防渗层设计应符合下列规定：
1应能有效地阻止渗沥液透过，保护地下水不受污染；
2应具有相应的物理力学性能；
3应具有相应的抗化学腐蚀能力；
4应具有相应的抗老化能力；
[bookmark: _Ref128821769]5应覆盖垃圾填埋场场底和四周边坡。
4.4.2 天然黏土防渗层和人工改性压实黏土防渗层应符合本标准第4.2.4条的规定。
[bookmark: OLE_LINK9]4.4.3 复合防渗层应具有一定的厚度。高密度聚乙烯（HDPE）土工膜和膜下黏土复合防渗层中，HDPE土工膜厚度不应小于1.5mm，压实黏土层厚度不应小于0.75m。当复合防渗层中采用膨润土防水毯（GCL）代替压实黏土层时，GCL渗透系数不应大于5×10-9cm/s，规格不应小于5000g/m2，压实黏土层的厚度不应小于0.30m。
[bookmark: OLE_LINK10]4.4.4 高密度聚乙烯土工膜上应采用非织造土工布作为保护层，规格不应小于600g/m2。
4.4.5 高密度聚乙烯土工膜单层防渗层和高密度聚乙烯+膨润土防水毯复合防渗层下方应设置压实黏土保护层，渗透系数不应大于1.0×10-5cm/s，厚度不应小于0.30mm。
4.4.6 填埋场防渗层应在垃圾填埋场使用期限和封场后的稳定期限内有效发挥其防渗和防污功能，控制渗沥液指示性污染物对地下水的污染满足地下水污染控制标准。
4.4.7 双层防渗结构中，主防渗层应采用复合防渗层，次防渗层可采用天然黏土防渗层或复合防渗层。主防渗层下方应设置保护层，宜采用非织造土工布，规格不宜小于600g/m²，或采用不低于5000g/m²的膨润土防水毯（GCL）。次防渗层上方应设置保护层，宜采用非织造土工布，规格不宜小于 600g/m²。
[bookmark: _Toc312247179][bookmark: _Toc139116471][bookmark: _Toc484202153][bookmark: _Toc133575523][bookmark: _Toc133575320][bookmark: _Toc21425582][bookmark: _Toc16704262][bookmark: _Toc25160][bookmark: _Ref129400724][bookmark: _Toc450576775][bookmark: _Ref129400721][bookmark: _Toc484683892][bookmark: _Toc139118682][bookmark: _Toc133575445]4.5 渗沥液收集导排系统
5.4 [bookmark: _Ref129491602]
4.5.1 填埋场场底应建设有效的渗沥液导排系统，其结构形式和初始坡度应符合国家现行标准《生活垃圾卫生填埋处理技术规范》GB50869的规定，应对库区基层和渗沥液导排管开展沉降验算，沉降完成之后最终坡度不宜小于1%。
[bookmark: _Toc3415][bookmark: _Toc6118]4.5.2 渗沥液收集导排系统设计应符合下列规定：
1 应能及时有效地收集和导排汇集于垃圾填埋场场底和边坡防渗层以上的垃圾渗沥液；
2 不应对防渗层造成破坏；
3 应具有防淤堵能力；
4 应保证渗沥液收集导排系统的长期可靠性。
5 填埋库区库底渗沥液导排系统纵向坡度不宜小于2％。
4.5.3 渗沥液收集导排系统中的所有材料和构造应具有足够的强度和稳定性，以承受垃圾、覆盖材料等荷载及操作设备的作用。
4.5.4 导排层应优先采用卵石作为排水材料，可采用碎石，石材粒径宜为20mm~60mm。石材碳酸钙含量不应大于5%，铺设前应洗净，铺设厚度不应小于300mm，渗透系数不应小于1×10-3m/s。导排层下可铺设土工复合排水网以加强渗沥液导排；边坡宜铺设土工复合排水网等土工合成材料作为排水材料，排水材料之上应铺设边坡保护层。
[bookmark: _Toc13499][bookmark: _Toc19650]4.5.5 盲沟设计应符合下列规定：
[bookmark: _Toc29870][bookmark: _Toc10468]1 盲沟内的排水材料宜选用卵石或碎石；
[bookmark: OLE_LINK11]2 盲沟内宜铺设排水管材，宜采用高密度聚乙烯穿孔管，管材应置于卵石或碎石盲沟内，并在其下设置砂垫层。应根据收集导排量和长期导排性能选择管径，并具备承载其上施工机械及垃圾堆体荷载的能力。
3盲沟应设置反滤层，反滤材料宜采用土工滤网，规格不宜小于200g/m2。
4.5.6 渗沥液收集导排系统的上部宜铺设反滤材料，防止淤堵。反滤材料宜采用土工滤网，规格不宜小于200g/m2。
4.5.7 渗沥液排出系统宜采用重力流排出；当不能利用重力流排出时，应设置泵井。当渗沥液排出管需要穿过土工膜时，应保证衔接处密封。
[bookmark: _Toc8544][bookmark: _Toc19344]4.5.8 泵井的设计应符合下列规定：
1 泵井应具有防渗能力和防腐能力；
2 应保证合理的井容积；
3 应合理配置排水泵；
4 应采取必要的安全措施。
4.5.9 填埋场场底应根据填埋分区设置排水单元；排水单元中的渗沥液导排盲沟设置为“直线型”或“树叉型”，有条件时应采用“直线型”。
4.5.10 在双层防渗结构中，主防渗层与次防渗层之间应设置渗沥液检测层，及时检测主防渗层的渗漏情况，并应能及时导排渗沥液。边坡检测层可采用土工复合排水网，厚度不应小于5mm。


[bookmark: _Toc484683893][bookmark: _Toc484202154][bookmark: _Toc133575330][bookmark: _Toc139118683][bookmark: _Toc450576776][bookmark: _Toc21425583][bookmark: _Ref129503833][bookmark: _Toc23096][bookmark: _Toc133575533][bookmark: _Toc312247193][bookmark: _Ref129503828][bookmark: _Toc16704263][bookmark: _Toc139116472][bookmark: _Toc133575446]4.6 地下水收集导排系统
5.5 
4.6.1 当地下水水位较高并对场底基础层的稳定性产生影响， 或垃圾填埋场周边地表水下渗对四周边坡基础层产生影响时，应设置地下水收集导排系统。
4.6.2 地下水水量的计算宜根据填埋场址的地下水水力特征和不同埋藏条件分不同情况计算。地下水收集导排系统应符合下列规定：
1 应能及时有效的收集导排地下水和下渗地表水；
2 应具有防淤堵能力；
3 地下水收集导排系统顶部距防渗系统防渗层底部不应小于1m；
4 应保证地下水收集导排系统的长期可靠性。
[bookmark: _Toc312247196][bookmark: _Ref129505348][bookmark: _Toc133575536][bookmark: _Toc133575333]4.6.3 根据地下水水量、水位及其它水文地质情况的不同，可选择采用碎石导流层、导排盲沟、土工复合排水网导流层等方法进行地下水导排或阻断。地下水收集导排系统应具有长期的导排性能。
4.6.4 当地下水收集导排系统采用导排盲沟时，可在基础层上开挖。盲沟尺寸、间距和埋深应合理，回填应压实，达到基础层要求。地下水收集管管径可根据地下水水量进行计算确定，干管外径（dn）不应小于250mm，支管外径（dn）不宜小于200mm。
4.6.5 当地下水收集导排系统采用导排层时，应设置在基础层之上，可使用石材或土工复合排水网，并应符合下列规定：
1 当导排层选用卵石或碎石等材料时，铺设厚度不应小于0.30mm，导排层上、下宜铺设反滤层，反滤材料宜采用土工滤网，规格不宜小于200g/m2。
2 当导排层选用土工复合排水网时，应根据地下水的渗流量，选择相应厚度的土工复合排水网。用于地下水导排的土工复合排水网应具有足够的抗拉强度和抗压强度。
[bookmark: _Toc16704264][bookmark: _Toc9530][bookmark: _Toc21425584][bookmark: _Toc484202155][bookmark: _Toc450576777][bookmark: _Toc484683894]4.7 渗沥液调节池防渗
5.6 
4.7.1 渗沥液调节池可分为柔性调节池和刚性调节池，调节池防渗要求应不低于填埋库区的防渗要求。调节池宜设置在场区地势较低处，地下水位较低或岩层较浅的地区，宜减少下挖深度。
[bookmark: _Toc187][bookmark: _Toc3650]4.7.2 调节池防渗设计应符合以下规定：
[bookmark: _Toc18510][bookmark: _Toc13548]1 调节池容积应符合渗沥液处理需求；
2 调节池可采用高密度聚乙烯土工膜防渗结构，也可采用钢筋混凝土结构；
3 高密度聚乙烯土工膜防渗结构调节池的池坡比宜小于1：2；
4 钢筋混凝土结构调节池池壁应作防腐蚀处理；
5 调节池宜设置高密度聚乙烯膜覆盖系统，覆盖系统设计应考虑覆盖膜顶面的雨水导排、膜下的沼气导排及池底污泥的清理。
[bookmark: OLE_LINK13]4.7.3 柔性渗沥液调节池应采用双层防渗结构。刚性渗沥液调节池应满足抗渗要求。应选用具有防渗功能的钢筋混凝土结构，调节池内表面应采取防腐措施，抗渗等级应达到P8。
[bookmark: _Toc7127][bookmark: _Toc26818]4.7.4 渗沥液调节池宜分区，以利于调节池清淤。


[bookmark: _Toc5579]5  防渗系统工程施工
[bookmark: _Toc7554]5.1 一般规定
5.1.1 垃圾填埋场的防渗系统工程施工应包括基础层（土壤层）施工和各种防渗系统工程材料的施工。
5.1.2 防渗系统工程材料入场时应检验，应包装完好、标识清楚，厂家、场地、批次等信息清晰，性能检测报告、产品质量合格证等资料应齐全。
5.1.3 防渗系统工程材料应在现场进行抽样检查，并应专业机构进行检测。
5.1.4 防渗系统工程材料和施工作业设备应在施工现场摆放整齐，并做好防护。
5.1.5 施工人员不应穿钉鞋等在土工合成材料上踩踏，车辆不应直接在土工合成材料上碾压。
5.1.6 防渗系统工程各单项施工完成后应及时进行验收，并在下一阶段施工时对以前的工程予以保护。
5.1.7 防渗系统工程施工完成后，在填埋垃圾之前，应按现行行业标准《生活垃圾填埋场防渗土工膜渗漏破损探测技术规程》 CJJ/T 214的规定进行渗漏破损检测。
[bookmark: _Toc24729]5.2 基础层施工
5.2.1 场底、边坡基础层、锚固平台及回填材料应平整、密实、无裂缝、无松土、无积水、无裸露泉眼，并应无明显凹凸不平， 以及无石头砖块、树根、杂草、淤泥、腐殖土等杂物，场底、边坡及锚固平台之间应过渡平缓。
5.2.2 基础层平整度应达到±20mm, 边坡基础层不应出现凹面。
5.2.3 场底和边坡基础层按每500m²取一个点检测密实度，合格率应为100%；锚固沟回填土应按每50m取一个点检测密实度，合格率应为100%。
[bookmark: _Toc6101]5.3 压实黏土防渗层施工
5.3.1 压实黏土防渗层应选择细粒土含量高、砂砾土含量低的土料，并应符合本标准第3.1.1条的规定。
5.3.2 压实黏土防渗层施工时应严格控制含水率和干密度，以达到防渗和抗剪强度要求。应按照现行国家标准《土工试验方法标准》GB/T 50123的规定进行击实试验，并应绘制含水率和干密度图，确定所有满足饱和渗透系数要求的范围。
5.3.3 压实黏土层应分层压实。施工时宜采用无振动的羊足碾分层压实，每层压实土层的厚度宜按150mm控制，各层之间应紧密结合。
5.3.4 压实黏土防渗层施工及质量控制应符合现行行业标准 《生活垃圾卫生填埋场岩土工程技术规范》CJJ 176的有关规定。
5.3.5 当压实黏土层施工时，各层压实土层应每500m²取 3个～5个样品进行压实度测试。
[bookmark: _Toc778]5.4 高密度聚乙烯土工膜铺设
5.4.1 高密度聚乙烯土工膜材料在填埋场应妥善贮存，应在施工前进行尺寸、外观和物理性能检查，检查应符合下列规定：
1 尺寸偏差和外观检查应每10000m²为一批，不足10000m²按一批计。在每批产品中随机抽取3卷进行尺寸偏差和外观检查；膜的外观应符合本标准第4.2.3条的规定。高密度聚乙烯土工膜的检测频率宜保证每一批次高密度聚乙烯土工膜至少取一个样，同一批次高密度聚乙烯土工膜宜按每50000m²增加一个取样。
2 主要物理性能指标检验应在尺寸偏差和外观检查合格的样品中任取一卷，在距外层端部500mm处裁取5m²进行主要物理性能指标检验。当有一项指标不符合要求，应加倍取样检测，仍有一项指标不合格，应认定整批材料不合格。
5.4.2 高密度聚乙烯土工膜铺设应合理规划，应标明膜片在总平面图中的铺设位置。
5.4.3 高密度聚乙烯土工膜铺设应符合下列规定：
1 应选择合适的天气施工，高密度聚乙烯土工膜的每日铺设量不应超过一个工作日能完成的焊接量；
2 在安装高密度聚乙烯土工膜之前，应检查膜下保护层的平整度达到铺设的要求；
3 铺设应一次展开到位，不宜展开后再拖动；
4 应为材料热胀冷缩导致的尺寸变化留出伸缩量；
5 应对膜下保护层采取适当的防水、排水措施；
6 应采取措施防止高密度聚乙烯土工膜受风力影响而破坏。
5.4.4 高密度聚乙烯土工膜展开完成后，应及时焊接，搭接应良好，高密度聚乙烯土工膜的搭接宽度应符合本标准表5.8.2的规定。高密度聚乙烯土工膜应无明显损伤、无褶皱、无隆起、无悬空现象。边坡上的接缝应与坡面的坡向平行，场底横向接缝坡脚应大于1.5m。边坡与库底封边、边坡转角处焊接应在早上或傍晚气温相对最低时焊接，焊接时搭接宽度应大于焊接设备允许的最大搭接宽度50-80mm，避免该部位因膜张拉过紧造成后期破坏隐患。
5.4.5 高密度聚乙烯土工膜铺设展开过程应按照本标准附录A的要求填写有关记录，焊接施工应按本标准附录B表B.0.1～表 B.0.3的要求填写有关记录。
5.4.6 高密度聚乙烯土工膜在长焊缝焊接时应采用双轨焊接，单轨焊接仅用于修补和加强。
5.4.7 高密度聚乙烯土工膜焊接、检测和修补记录标识应明显、清楚，焊缝表面应整齐、美观，不得有裂纹、气孔、漏焊和虚焊现象。高密度聚乙烯土工膜焊接质量检测应符合下列规定：
1 对热熔焊接每条焊缝应进行气压检测，合格率应为100%；
2 对挤压焊接每条焊缝应进行真空检测，合格率应为100%；
3 焊缝破坏性检测，按每1000m焊缝取一个1000mm× 350mm样品做强度测试，合格率应为100%；
4 气压、真空和破坏性检测及电火花测试方法应符合本标准附录C的规定。
[bookmark: OLE_LINK14]5.4.8 高密度聚乙烯土工膜铺设过程中应进行搭接宽度和焊缝质量控制。
5.4.9 高密度聚乙烯土工膜施工工序质量检测评定，应按本标准附录D的要求填写有关记录。
[bookmark: _Toc5980]5.5 土工布铺设
5.5.1 土工布应铺设平顺，无破损、无褶皱、无跳针、无漏接现象，不得有石块、土块、水和过多的灰尘进入土工布。
5.5.2 土工布搭接宽度应符合本标准第5.8.2条的规定。
5.5.3 土工布缝合应采用双线缝合。用于土工布缝合的线应为小张力大于60N的树脂线，并应具有不低于土工布的抗化学腐蚀和抗紫外线能力。当非织造土工布采用热粘连接时，应使搭接宽度范围内的重叠部分全部粘结。
5.5.4 边坡上的土工布施工，应预先将土工布锚固在锚固沟内，再沿斜坡向下铺放，土工布不得折叠，不得打皱。土工布在边坡上的铺设方向应与坡面一致，在坡面上宜整卷铺设，不宜有水平接缝。
5.5.5 土工布每200m接缝取一个样检测搭接效果，合格率应为95%。
5.5.6 土工布上如果有裂缝和孔洞，应使用相同规格材料进行修补，修补范围应大于破损处周边300mm。
[bookmark: _Toc32388]5.6 膨润土防水毯铺设
5.6.1 膨润土防水毯贮存应防水和防潮，并应避免曝晒、直立与弯曲。
5.6.2 膨润土防水毯不应在雨雪天气下施工。
5.6.3 膨润土防水毯施工应符合下列规定：
1 应自然与基础层贴实，不应折皱、悬空；
2 应以品字形分布，不得出现十字搭接；
3 边坡施工应沿坡面铺展，边坡不应存在水平搭接。
5.6.4 施工时，卷材宜绕在刚性轴上，借挖土机、装载机结合专用框架起吊铺设，应铺放平整无折皱，不得在地上拖拉，不得直接在其上行车；当边坡铺设膨润土防水毯时，严禁沿边坡向下自由滚落铺设。坡顶处材料应埋入锚固沟锚固。
5.6.5 膨润土防水毯的连接应符合下列规定：
1 现场铺设的连接应采用搭接。搭接膨润土防水毯应在下层膨润土防水毯的边缘150mm 处撒上膨润土粉状密封剂，其宽度宜为50mm,  重量宜为0.5kg/m。当膨润土防水毯材料的一面为土工膜时，应焊接。
2 膨润土防水毯及其搭接部位应与基础层贴实且无折皱和悬空。
3 搭接宽度应符合本标准表5.8.2的规定。
4 局部可用钠基膨润土粉密封。
5 坡面铺设完成后，应在底面留下不少于2m 的膨润土防水毯余量。
5.6.6 膨润土防水毯铺设应随时检查外观有无缺陷，当发现缺陷时，应及时采取修补措施，修补范围宜大于破损范围300mm。 膨润土防水毯如有撕裂等损伤应全部更换。
[bookmark: OLE_LINK22][bookmark: OLE_LINK15]5.6.7 膨润土防水毯在管道或构筑立柱等特殊部位施工，应加强处理；遇有贯穿物或与结构物连接处，膨润土防水毯与周边接触处应密闭。
[bookmark: OLE_LINK17]5.6.8 贯通物处的膨润土防水毯铺设应符合节点设计及下列要求：
[bookmark: _Toc6375]1 应在贯通物周边500mm内铺设双层膨润土防水毯；
2 膨润土防水毯与贯通物的接触部位应紧密包裹，包裹长度不应小于200mm；
[bookmark: OLE_LINK21]3 垂直贯通物上下两层膨润土防水毯中间用膨润土填充，宽度和高度均不应小于200mm，上层膨润土防水毯与下层膨润土防水毯边缘之间应按搭接处理，见图5.6.8-1；

[image: ]
[bookmark: OLE_LINK20]图5.6.8-1  垂直方向贯通物防渗示意图
注：1-膨润土防水毯；2-绳材缠绕或钢紧固；3-保护层；4-膨润土；5-贯通物
[image: ]
图5.6.8-2  水平方向贯通物防渗示意图
注：1-膨润土粉或膨润土胶泥；2-膨润土防水毯；3-保护层；4-贯通物
4 水平贯通物下层膨润土防水毯与基础面之间，以及两层膨润土防水毯之间应填充不小于100mm厚的膨润土粉或膨润土胶泥，上层膨润土防水毯边缘与下层钠基膨润土防水毯之间应按搭接处理，见图5.6.8-2。
5.6.9 膨润土防水毯铺设进度应与保护层进度相配套。铺设防水毯后，宜及时完成保护层的施工；当未能及时覆盖保护层时，应对膨润土防水毯采取防水、防潮等保护措施。保护层不应含有垃圾、尖锐物等。保护层厚度及压实度应符合设计要求，表面应平整、清洁。
[bookmark: _Toc10979]5.7 土工复合排水网铺设
5.7.1 土工复合排水网的排水方向应与水流方向一致。
5.7.2 土工复合排水网在铺设时，土工复合排水网应顺直、平整，不得扭曲、折叠。
5.7.3 边坡上的土工复合排水网不宜存在水平接缝。
5.7.4 土工布和排水网都应和同类材料连接。相邻的部位应使用塑料扣件或聚合物编织带连接，底层土工布应搭接，上层土工布应缝合或热粘连接，连接部分应重叠。沿材料卷的长度方向，最小连接间距不宜大于1.5m。
5.7.5 排水网芯复合的土工布应全面覆盖网芯。
[bookmark: OLE_LINK16]5.7.6 管道或构筑立柱等特殊部位施工应进行特殊处理，并保证排水畅通。
5.7.7 土工复合排水网中的破损均应使用相同材料修补，修补范围应大于破损范围周边300mm。
[bookmark: _Toc21938]5.8 防渗系统工程材料连接
5.8.1 防渗系统工程材料连接设计应符合下列要求：
[bookmark: _Toc6181]1合理布局每片材料的位置，力求接缝最少；
[bookmark: _Toc28383]2合理选择铺设方向，减少接缝受力；
[bookmark: _Toc27660]3 接缝应避开弯角，或在弯角处超搭接宽度进行焊接减少弯角受力；
[bookmark: _Toc7270]4 在坡度大于10%的坡面上和坡脚向场底方向1.5m范围内不得有水平接缝；
[bookmark: _Toc20452]5材料与周边自然环境连接应设置锚固沟。
5.8.2 各种防渗系统工程材料的搭接方式和最小搭接宽度应符合表5.8.2的规定。
[bookmark: _Toc29494]表5.8.2 各种防渗系统工程材料搭接方式和最小搭接宽度
	材料
	搭接方式
	最小搭接宽度

	
高密度聚乙烯土工膜
	热熔焊接
	100mm±20mm

	
	挤出焊接
	75mm±20mm

	织造土工布
	缝合连接
	75mm±15mm

	
非织造土工布
	缝合连接
	75mm±15mm

	
	热粘连接
	200mm±25mm

	膨润土防水毯
	自然搭接
	250mm±50mm

	
土工复合排水网
	土工网要求捆扎；
下层土工布要求搭接；
上层土工布要求缝合
	
75mm±15mm


[bookmark: _Toc1327]5.9 局部工程施工
5.9.1 垃圾填埋场锚固沟的设置应符合下列要求：
[bookmark: _Toc14484]1 符合实际地形状况；
[bookmark: _Toc13459]2 垃圾填埋场四周边坡的坡高与坡长不宜超过表5.9.1的限制要求。
[bookmark: _Toc18374]表5.9.1 垃圾填埋场边坡坡高与坡长限制值
	边坡坡度
	＞1:2
	1:2~1:3
	1:3~1:4
	1:4~1:5
	＜1:5

	限制坡高（m）
	10
	15
	15
	15
	12

	限制坡长（m）
	22.5
	40
	50
	55
	60


[bookmark: _Toc23880]5.9.2 锚固沟的设计应符合下列要求：
[bookmark: _Toc16735]1 锚固沟距离边坡边缘不宜小于800mm；
[bookmark: _Toc12660]2 防渗系统工程材料转折处不得存在直角的刚性结构，均应做成弧形结构；
3 锚固沟断面应根据锚固形式，结合实际情况加以计算，不宜小于800mm×800mm。典型锚固沟结构形式见图5.9.2-1和图5.9.2-2。
[bookmark: _Toc11671]4 在条件具备的垃圾填埋场，设置雨水导排时宜与锚固沟相结合。
5 在垃圾填埋场临时作业道路上铺设防渗膜时，应在道路中间位置开挖锚固沟(图5.9.2-3)。道路防渗膜与边坡防渗膜焊接完毕后，应进行充分锚固，道路防渗膜与边坡防渗膜不应采用单轨焊接连接方式。
[image: ]
[bookmark: _Toc12214]图5.9.2-1  边坡锚固平台典型结构图
注：b1≥800mm；b2≥800mm；b3≥1000mm；b4≥250mm；B≥300mm；H≥800mm；
h1≥H/3
[image: ]
图5.9.2-2  终场锚固沟典型结构图
注：b1≥800mm；b2≥800mm；；B≥200mm；H≥800mm；h1≥H/3
[image: ]
图5.9.2-3  填埋场作业道路中间位置锚固沟结构示意图
注：1-填埋场边坡；2-防渗材料层；3-锚固沟回填材料；4-弧形；5-作业道路
[bookmark: _Toc29366]5.9.3 穿过垃圾坝的管道与防渗层应采用管靴连接。
[bookmark: _Toc1743]5.9.4 分区坝应做好防渗处理，并采取雨污分流措施。
5.9.5 导排盲沟宜采用整幅通长的高密度聚乙烯土工膜卷，不宜在导排沟中出现焊缝。
[bookmark: _Toc26599]5.9.6  T型焊缝加强应沿焊缝采用单轨焊枪直接加强，单向单轨加强长度不低于15cm，避免采用打补丁的方式进行焊缝加强;
5.9.7 中间锚固沟平台上坡膜与下坡膜应采用双轨焊接，避免平台长焊缝大量单轨焊接。
5.9.8 锚固沟的防渗膜具体焊接方式建议如图5.9.8-1和5.9.8-2所示。
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描述已自动生成]
[image: 图示

描述已自动生成]
图5.9.8-1  边坡锚固平台焊接典型结构示意图1



[image: 图表, 图示

描述已自动生成]
图5.9.8-2  边坡锚固平台焊接典型结构示意图2

5.10 绿色施工措施
5.10.1 设置道路行车指示、安全标识、防火防爆及环境卫生设施等标志，以有效避免意外人员伤亡、安全事故，提高运行管理效率。
5.10.2 材料运输工具适宜，装卸方法得当，防止损坏和遗撒；根据现场平面布置情况就近卸载，避免和减少二次搬运。材料损耗和堆放按照以下要求进行。
[bookmark: _Toc4209]1 应控制材料损耗，节约材料避免浪费，材料损耗率一般不宜超过5%；
[bookmark: _Toc19476]2 剩余边角料应当天清理，统一存放处理，避免影响周边环境；
[bookmark: _Toc28482]3 现场材料堆放有序，储存环境适宜，措施得当，保管制度健全。  
[bookmark: OLE_LINK23][bookmark: _Toc31459]5.10.3 防尘措施应遵循下述要求：
1 加强管理，减少倾倒扬尘的产生，同时改善操作工人的劳动保护条件，减缓倾倒扬尘对工人健康的影响；
2 控制粉尘污染的措施：采取在非雨天喷洒水，喷水的次数和水量宜结合施工具体条件，由操作人员和管理人员掌握，原则是不影响填埋作业，同时又能达到最佳控制粉尘的效果。洒水的场所主要是作业区、土源挖掘装运场所、进场和场区道路。
5.10.4 臭气控制措施：填埋作业区的臭气一般按卫生填埋工艺实行日覆盖来避免，而渗沥液调节池则可采取在调节池加盖密闭。此外，可配备过滤式防毒面具，保护作业人员的身体健康。
5.10.5 防噪声措施：对鼓风机等高噪声设备采取安装隔声罩等降噪措施，以减缓噪声的影响。
[bookmark: _Toc21041]5.10.6 防病原微生物措施：填埋现场作业人员必须身穿工作服并戴口罩和手套。
5.10.7 其他措施：为防止由于实行倒班制而引起工人生活节律紊乱和职业性精神紧张的问题，要求考虑相对固定作息时间。









[bookmark: _Toc10598]6 防渗系统工程验收及维护
[bookmark: _Toc12387]6.1 防渗系统工程验收
6.1.1 防渗系统工程施工完成后应进行验收，应至少包括下列部位：
[bookmark: _Toc4780]1 场底及边坡基础层；
[bookmark: _Toc17247]2 地下水收集导排系统；
[bookmark: _Toc30568]3 场底及边坡膜下保护层；
[bookmark: _Toc8341]4 锚固沟槽及回填材料；
[bookmark: _Toc20001]5 场底及边坡防渗层；
[bookmark: _Toc8051]6 场底及边坡膜上保护层；
[bookmark: _Toc24078]7 渗沥液收集导排系统。
[bookmark: _Toc2365]6.1.2 验收前应准备下列资料：
[bookmark: _Toc5790]1 设计文件、设计修改及变更文件和竣工图纸；
[bookmark: _Toc13790]2 材料供应商的材料质量合格证书及专业机构的检验合格报告；
[bookmark: _Toc25961]3 单项工程验收报告；
[bookmark: _Toc17562]4 监理单位的相关资料和记录；
[bookmark: _Toc23676]5 预制构件质量合格证书；
[bookmark: _Toc14243]6 隐蔽工程验收合格文件；
[bookmark: _Toc13372]7 施工焊接自检记录；
[bookmark: _Toc28915]8 渗漏破损检测报告。
[bookmark: _Toc19769]6.1.3 防渗系统工程质量验收应进行观感检验和抽样检验。
6.1.4 防渗系统工程施工质量检验应与施工同步进行，质检合格并报监理验收合格后，方可进行下道工序。
[bookmark: 6-2]6.1.5 防渗系统工程施工完成后，在填埋垃圾之前，应对防渗系统进行全面的渗漏检测，并确认合格。
[bookmark: _Toc24494]6.2 防渗体系统工程维护
6.2.1 使用单位应及时制定防渗系统工程安全保障措施及管理办法。
6.2.2 防渗系统工程的正常维护应符合下列要求：
1 防渗系统工程区域内，非相关人员不得进入。
2 维护人员进入场区，应携带和使用专用维护用具。
3 正常情况下应每月不少于一次巡查尚未使用的防渗系统工程区域；当遇暴雨、台风等特殊情况时，应及时巡查。
6.2.3 防渗系统工程维修应符合下列要求：
1 应及时制定安全可靠的修复措施预案；
2 当高密度聚乙烯膜、膨润土防水毯、土工布、复合土工排水网等主要防渗系统工程材料损坏时，应及时修补；
3 土壤层损坏时，应及时修复；
4 渗沥液收集系统堵塞时，应及时疏通。
6.2.4 当分步维修边坡保护层时，应制定严格的维修方案。
6.2.5 防渗系统工程维修所采用的焊机、检验设备等机具设备应妥善保管，并应定期维护、保养，确保正常使用。
6.2.6 填埋场运行、封场及后期维护与管理期内，应每三年开展一次防渗衬层完整性检测，并根据防渗衬层完整性检测结果以及地下水水质等信息，定期评估填埋场环境风险。







[bookmark: _Toc20728]附录A  高密度聚乙烯土工膜铺设施工记录
表A 高密度聚乙烯土工膜铺设施工记录表

	工程名称：                                            第 页 共 页

	铺设位置
编号
	日期
	时间
	卷材编号
	长度
（m）
	宽度
（m）
	面积
（m²）
	备注

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	本页小计
	

	累    计
	

	施工单位：                          现场监理（签章）：
检测单位：                         技术负责人（签章）：
填 表 日 期 ：    年  月  日           记   录（签章）:
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[bookmark: _Toc23501]附录B  高密度聚乙烯土工膜试样焊接记录
B.0.1 高密度聚乙烯土工膜试样焊接记录可按表B.0.1填写。
[image: ]表B.0.1  高密度聚乙烯土工膜试样焊接记录表

	工程名称：
	第 页 共 页

	试样焊接单位：                        检测单位：
	检测结果

	试件编号
	日期
	时间
	设备编号
	技工编号
	环境温度 (℃)
	焊接温度 (℃)
	预热温度 (℃)
	时间
	撕裂剥离
	剪切

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	断裂
	是否通过
	断裂
	是否通过

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	现场监理(签章):              技术负责人(签章):              记录(签章):          填 报 日 期 ：   年  月  日




[image: ]B.0.2 高密度聚乙烯土工膜热熔焊接检测记录可按表B.0.2填写。
表B.0.2高密度聚乙烯土工膜热熔焊接检测记录表

	[bookmark: OLE_LINK27]工程名称：                                                                                          第 页 共 页

	
焊缝编号
	
日期
	
时间
	
设备编号
	
技工编号
	
长度 (m)
	
环境温度 (℃)
	
焊接温度 (℃)
	
焊接速度 (m/min)
	气压检测

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	日期
	时间
	开始压强 (kPa)
	结束压强 (kPa)
	是否
通过

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	施工单位：                                      检测单位：

	现场监理(签章)                 技术负责人(签章):                 记录(签章):         填报日期：   年  月   日





B.0.3 高密度聚乙烯土工膜挤压焊接检测记录可按表B.0.3填写。
[image: ]表B.0.3 高密度聚乙烯土工膜挤压焊接检测记录表

	项目名称：                                                                                         第 页 共 页

	
焊缝编号
	
日期
	
时间
	
设备编号
	
技工编号
	长度 (m)
	环境温度 (℃)
	预热温度 (℃)
	焊接温度 (℃)
	焊接速度 (m/min)
	真空检测

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	日期
	时间
	压强 (kPa)
	是否
通过

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	施工单位：                                   检测单位：

	现场监理(签章):              技术负责人(签章):              记录(签章):           填 报 日 期 ：    年   月  日



[bookmark: _Toc19107][bookmark: bookmark33]附录C  气压、真空和破坏性检测及电火花测试方法
C.0.1 高密度聚乙烯土工膜热熔焊接的气压检测：针对热熔焊接形成双轨焊缝，焊缝中间预留气腔的特点，应采用气压检测设备检测焊缝的强度和气密性。一条焊缝施工完毕后，将焊缝气腔两端封堵，用气压检测设备对焊缝气腔加压至250kPa,  维持3min～5min，气压不应低于240kPa，然后在焊缝的另一端开孔放气，气压表指针能够迅速归零应视为合格。
C.0.2 高密度聚乙烯土工膜挤压焊接的真空检测：挤压焊接所形成的单轨焊缝，应采用真空检测方法检测。用真空检测设备直接对焊缝待检部位施加负压，当真空罩内气压达到25kPa~ 35kPa时焊缝无任何泄漏应视为合格。
C.0.3 高密度聚乙烯土工膜挤压焊缝的电火花测试：等效于真空检测，适应地形复杂的地段，应预先在挤压焊缝中埋设一条Φ0.3mm~Φ0.5mm  的细铜线，利用35kV的高压脉冲电源探头在距离焊缝10mm～30mm的高度探扫，无火花出现应视为合格，否则说明出现火花的部位有漏洞。
C.0.4 高密度聚乙烯土工膜焊缝强度的破坏性取样检测：针对每台焊接设备焊接一定长度取一个破坏性试样进行室内试验分析（取样位置应立即修补），定量的检测焊缝强度质量，热熔与挤出焊缝强度合格的判定标准应符合表C.0.4的规定。
表C.0.4 热熔与挤出焊缝强度判定标准值

	厚度 (mm)
	剪切(N/mm)
	剥离(N/mm)

	
	热熔焊
	挤出焊
	热熔焊
	挤出焊

	1.5
	21.2
	21.2
	15.7
	13.7

	2.0
	28.2
	28.2
	20.9
	18.3


注：测试条件为25℃,50mm/min。
每个试样应裁取10个25.4mm宽的标准试件，分别做5个剪切试验和5个剥离试验。每种试验5个试样的测试结果中应有4个符合表C.0.4中的要求，且平均值应达到表C.0.4标准、最低值不得低于标准值的80%方视为通过强度测试。
如不能通过强度测试，应在测试失败的位置沿焊缝两端各6m范围内重新取样测试，重复以上过程直至合格为止。对排查出有怀疑的部位应用挤出焊接方式加以补强。





[bookmark: _Toc3541][bookmark: bookmark34]附录D   高密度聚乙烯土工膜施工工序质量检查评定
表D高密度聚乙烯土工膜施工工序质量检查评定表

	工程名称：           施工单位：                检测单位：       共 页 第 页

	部位
名称
	
	工序名称
	
	主要工程
数量
	
	桩 号 、
位置
	

	序号
	质量要求
	质量情况

	1
	土工膜和焊条的材料规格和质量符合设计要求和有 关标准的规定
	

	2
	基础层应平整、压实、无裂缝、无松土，表面无积 水、石块、树根及其他任何尖锐杂物
	

	3
	铺设平整，无破损和褶皱现象
	

	4
	高密度聚乙烯土工膜在坡面上的焊缝应尽可能地减 少，焊缝与坡度纵线的夹角不大于45°,力求平行
	

	5
	在坡度大于10%的坡面上和坡脚1.5m范围内不得 有横向焊缝
	

	6
	焊缝表面应整齐、美观，不得有裂纹、气孔、漏焊 或跳焊现象
	

	7
	焊缝的焊接质量符合标准规范要求的检漏测试和拉 力测试
	

	质量保证
资料
	质量保证资料必须满足有关管理法规和 质量标准的要求
	

	序号
	
实测项目
	规定值
或允许
偏差
(mm)
	实测值或实测偏差值
	应检点数
	合格点数
	
合格率(%)

	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	
	
	

	1
	热熔焊搭
接宽度
	100±20
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	挤出焊搭
接宽度
	75±20
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	承包单位自评意见
	


项目负责人(签章):
年 月   日
	监理意见
	


监理工程师(签章):
年 月  日
	平均
合格
率
[bookmark: OLE_LINK28](%)
	

	
	
	
	
	评定
等级
	

	现场监理(签章):    技术负责人(签章):     记录人(签章):       年  月  日





[bookmark: _Toc7182]本标准用词说明
1  为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
1）表示很严格，非这样做不可的：
正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”； 
2）表示严格，在正常情况下均应这样做的：
正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”：
3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的： 
正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；
4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用 “可”。
2  条文中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应符合……的规定”或“应按……执行”。





[bookmark: _Toc5409]引用标准名录
1 《土工试验方法标准》GB/T 50123    
2 《建筑边坡工程技术规范》GB 50330
3 《生活垃圾卫生填埋场防渗系统工程技术标准》GB/T 51403
4 生活垃圾卫生填埋场岩土工程技术规范》CJJ 176
5《生活垃圾填埋场防渗土工膜渗漏破损探测技术规程》CJJ/T 214
6 《垃圾填埋场用高密度聚乙烯土工膜》CJ/T 234
7 《垃圾填埋场用高密度聚乙烯管材》CJ/T 371
8 《垃圾填埋场用非织造土工布》CJ/T 430 
9 《垃圾填埋场用土工滤网》CJ/T 437
10 《垃圾填理场用土工排水网》CJ/T 452 
11 《钠基膨润土防水毯》JG/T 193
12 《水利水电工程边坡设计规范》SL 386
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编制说明

为规范垃圾填埋场防渗工程的材料要求、设计、施工、验收及维护，满足垃圾填埋场使用功能，编制了《垃圾填埋场防渗工程技术标准》。
本标准编制过程中，编制组进行了广泛的垃圾填埋场防渗系统材料、设计技术、关键施工工艺、工程验收规定、运营及维护技术的调查研究，总结了我国工程建设中垃圾填埋场项目的实践经验，同时参考了国外先进技术法规、技术标准，编制本标准。
为便于广大设计、施工、科研、学校等单位有关人员在使用本标准时能正确理解和执行条文规定，《垃圾填埋场防渗工程技术标准》编制组按章、节、条顺序编制了本标准的条文说明，对条文规定的目的、依据以及执行中需注意的有关事项进行了说明。但是，本条文说明不具备与标准正文同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握标准规定的参考。
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1  总  则

1.0.1 本条明确了制定本标准的目的。
1.0.2 本条规定了本标准的适用范围，适用于新建、扩建和改建的垃圾填埋场防渗系统工程的设计、施工、验收及维护。
1.0.3 垃圾填埋场防渗系统工程是垃圾填埋场工程中的一个重要组成部分，其设计、施工、验收及维护除执行本标准的规定外，还应当符合国家现行的有关标准的有关规定。















3  防渗系统工程材料
3.1一般规定
3.1.1 本条明确了防渗系统工程中常用的材料名称。实践经验表明，细粒土含量高、砂砾土含量低的土料更容易满足填埋场防渗的性能要求。
3.1.2 本条明确了填埋场用土工合成材料的类别。
3.2 高密度聚乙烯土工膜
3.2.1~3.2.3 规定了高密度聚乙烯土工膜应符合现行行业标准《垃圾填埋场用高密度聚乙烯土工膜》CJ/T 234 中关于高密度聚乙烯土工膜的外观要求、光面高密度聚乙烯土工膜和糙面高密度聚乙烯土工膜的性能指标要求。随着土工膜生产工艺的不断发展，对土工膜品质的要求不断提升，建议土工膜耐环境应力开裂应≥500h，糙面膜断裂伸长率应≥400%。
3.3 膨润土防水毯（GCL）
3.3.1 本条对膨润土防水毯的性能指标提出了要求，垃圾填埋场防渗系统工程中的膨润土防水毯主要应用于高密度聚乙烯土工膜下作为防渗层或保护层。无论是天然钠基膨润土还是人工钠基膨润土均可应用于填埋场防渗系统工程，应以性能指标为考虑重点，不应以天然还是人工来区分。
3.3.2 粉末型的膨润土防水毯由于膨润土颗粒度小，空隙小，遇水膨胀后形成的防渗层渗透系数更低，性能更高。但是粉末型膨润土防水毯产量相对较少，价格也更高。
3.3.4 膨润土防水毯因为运输或施工不善等原因易造成缺土造成失效，应保证膨润土防水毯的平整度，并防止缺土。
3.4 土工布和土工滤网
3.4.1 应参照的有关土工布的现行国家标准主要包括：
《土工合成材料短纤针刺非织造土工布》GB/T 17638
《土工合成材料长丝纺粘针刺非织造土工布》GB/T 17639
《土工合成材料长丝机织土工布》GB/T 17640
《土工合成材料裂膜丝机织土工布》GB/T 17641
《土工合成材料非织造布复合土工膜》GB/T 17642
《土工合成材料塑料扁丝编织土工布》GB/T 17690
《土工合成材料机织/非织造复合土工布》GB/T 18887
3.4.3 土工布作为反滤材料时，应充分考虑所其防淤堵性能。
3.5 土工排水网
3.5.1~3.5.4 对土工复合排水网的性能提出了要求。土工复合排水网主要用于渗沥液收集导排系统、渗沥液检测系统、地下水收集导排系统。
3.6高密度聚乙烯管材
3.6.1~3.6.3 对高密度聚乙烯管材的性能提出了要求。高密度聚乙烯管材主要用于渗沥液收集导排系统和地下水收集导排系统。



4  防渗系统工程设计
4.1 一般规定
2 
2.0 
2.1 
4.1.1 在我国的一些垃圾填埋场建设和运行实践中发现，有些工程案例中，地下水会从底部和侧面渗入膜下保护层，并对防渗层产生影响和破坏。特别是对膨润土防水毯（GCL）防渗层影响甚大，甚至造成GCL鼓包，破坏防渗层。因此，在垃圾填埋场设计和施工中不仅要防止防渗系统上部的渗沥液渗出污染地下水，同时，也要防止地下水从防渗系统底部和外部破坏防渗系统。
4.1.2 垃圾填埋场的占地面积通常较大，有较大的汇水面积，为了有效地减少渗沥液产生，以及便于操作管理，应对垃圾填埋场进行合理分区。防渗系统工程设计应根据垃圾填埋场总体分区要求进行。
垃圾填埋场的使用期限通常较长，如果一次性建成全部垃圾填埋场防渗系统，防渗系统工程材料受到日光照射、冷热冻融等自然条件影响，材料的性能会逐渐降低甚至丧失。因此，防渗系统工程可分区进行设计，或应整体设计，宜分期实施。
4.1.3 本条明确了场地平整的要求。
4.1.4 垃圾填埋场在使用期间和垃圾填满封场后，由于降雨、垃圾自身含水及其他因素，会产生垃圾渗沥液和填埋气体。填埋垃圾达到稳定化需要一个较长的时期，在稳定期限内仍有垃圾渗沥液和填埋气体产生，防渗系统都应有效的发挥其功能。
由于我国的卫生填埋场建设起步相对较晚，目前封场后稳定化的卫生填埋场相对较少。参考国外卫生填埋场运营经验，卫生填埋场的稳定期限通常为封场后的20年～30年。
4.1.5 垃圾填埋场场底的坡度对及时导排渗沥液有重要意义。在美国等国家将防渗层上的渗沥液水头作为垃圾填埋场设计的基本要求。考虑到由于产品质量和施工质量等因素，绝对不渗漏的垃圾填埋场是很难实现的，而控制膜上渗沥液水头有助于显著减少渗沥液的渗漏，对于防渗工程有重要意义。如美国要求防渗层的最大渗沥液水头不得超过1英尺（约0.3m）。
4.1.6 为充分利用填埋库容，垃圾填埋场堆填垃圾的高度通常尽可能高，从而对场底形成较大强度的荷载，应保证垃圾填埋场基础具有足够的承载能力，在垃圾堆填后产生的不均匀沉降在可控范围内，不至于造成防渗系统破坏。在进行防渗系统工程设计之前，应进行防渗系统工程的稳定性计算。材料层之间摩擦力不足时，会造成填埋堆体整体位移或垮塌，应在设计之初予以充分考虑。
4.1.7 防渗系统工程涉及大面积的土石方工程，不仅要保证垃圾填埋场基础整体结构稳定，还应保证垃圾填埋场不会出现滑坡、垮塌、倾覆等影响局部稳定性的情况。
4.2 防渗系统
4.2.1 本条规定了防渗系统工程设计的基本要求。
1 人工合成的防渗材料渗透系数小，防渗性能好，垃圾渗沥液渗透量很小。但是一旦破损，会造成渗漏量的显著增加，因此防渗材料上、下保护层的设置都非常重要。
2 渗沥液收集导排系统是防渗系统的重要组成部分。渗沥液积累在土工膜上，会加快渗沥液的渗漏，因此应及时导排。渗沥液收集导排系统设计中应考虑物理作用、化学作用、生物作用等因素，使系统具有长期的导排性能。
3 在垃圾填埋场场区地下水水位较高的情况下，应设计地下水收集导排系统，防止地下水对防渗系统造成不利影响和破坏。在垃圾填埋场场区地下水水位较低，但是地表水下渗较快，会从侧面影响边坡防渗材料层时，也应该设计地下水收集导排系统。当没有地下水对防渗系统产生危害时，可不设置地下水收集导排系统。
4.2.2 防渗系统结构可分为单层防渗系统结构和双层防渗系统结构。单层防渗系统基本结构应包括渗沥液收集导排系统、防渗层及上下保护层和基础层。双层防渗系统基本结构应包括渗沥液导排系统、主防渗层及上下保护层、渗沥液检测层、次防渗层及上下保护层和基础层。应根据需要设置地下水导排系统和反滤层。当地下水埋深长期较深时，可不设地下水导排系统。反滤层主要是防止土料透过滤料，以免造成排水层堵塞。
4.2.3 本条与《生活垃圾卫生填埋处理技术规范》GB50869-2013内容相协调。填埋场防渗结构选择应综合考虑填埋场的地形情况、地层土壤结构、地下水埋深、地下水流向、地表雨水渗透情况、周边环境敏感点分布等工程地质条件和水文地质条件。
4.2.4 本条是黏土衬里结构的规定。通过合理选址，选择天然条件好的场址，对于节省工程投资是非常有利的。本条规定了填埋场防渗的最基本要求，这也是国际上通用的标准，也是我国长期以来执行的标准。当天然条件不满足时，采取措施达到等效防渗性能也是可行的。一般的，天然条件不满足主要是由于渗透系数达不到要求。可通过添加膨润土并压实来降低渗透系数，提高防渗性能。
4.2.5本条对人工合成衬里结构作出了基本规定，旨在强调黏土防渗层的重要性。我国近二十年来的填埋场防渗工程建设表明，采用“HDPE土工膜单层防渗”或“HDPE土工膜+GCL复合防渗”时，由于防渗层太薄，容易遭到机械外力的破坏，造成防渗层破损，影响防渗效果。故欧美等国均十分重视黏土层的重要意义。如美国要求最基本的防渗层是“1.5mmHDPE土工膜+60mm厚压实黏土”；欧盟的基本防渗层时“1.5mmHDPE土工膜+1m厚压实黏土”，且要求当采用GCL时，防渗层厚度不小于0.5m。
研究表明，HDPE土工膜必须与压实黏土紧密衔接，中间严禁加入土工布，以免加大渗滤液扩散速度。
4.2.6在地下水贫乏的地区，渗滤液渗漏造成的环境污染和对人体的危害风险相对较低。本条为地下水贫困地区，提供了防渗性能相对较弱的解决方案，旨在为这些地方提供相对低成本的解决方案，并为填埋场的业主和设计人员提供一定的选择空间。
4.2.7 对特殊地质及环境要求较高的地区，要求采用双层防渗结构，以降低环境污染风险。
特殊地质及环境要求较高的地区主要包括：
（1）国土开发密度较高、环境承载力减弱，或环境容量较小、生态环境脆弱等需要采取特别保护的地区；
（2）填埋库容量超过1000万立方米或使用年限超过30年的填埋场；
（3）基础天然土层渗透系数大于10-5cm/s，且厚度较小、地下水位较高的场址；
（4）混合型填埋场的专用独立库区；
（5）生活垃圾焚烧厂飞灰填埋场或飞灰炉渣混合填埋场；
（6）填埋场的柔性渗滤液调节池。
 4.3 基础层

4.3.1本条对填埋场基础层的稳定性和承载力提出了要求。不仅要考虑防渗系统自身的稳定，还应考虑在垃圾堆体的荷载的情况下，地基是否具有足够的承载力。相关计算方法可参考《生活垃圾卫生填埋场岩土工程技术规范》CJJ176。
4.3.2 本条要求场底基础层应设置纵、横坡度以利于导排垃圾渗沥液。
4.3.3 本条要求应在考虑垃圾堆体荷载对防渗系统的作用下，进行地基承载力计算及最大堆高验算，应防止地基不均匀沉降造成防渗系统破坏。
4.3.4 本条对填埋场边坡设计和边坡稳定性提出了要求。应按照现行国家标准《建筑地基基础设计规范》GB50007和《生活垃圾卫生填埋场岩土工程技术规范》GB50689的规定。
根据实践经验，当边坡缓于1:2时其稳定性通常较好，但在地质情况不佳时，应做出稳定性分析；当边坡坡度陡于1:2，其稳定可靠性通常较差，也宜根据实际需求做出稳定性分析。
4.3.5 本条要求稳定性计算，应对填埋场设计和施工、运行期间及封场后的本条所列边坡类型进行稳定验算。
4.3.6 本条对在填埋场场底开挖设置的地下水导排盲沟的情况做出了要求。
4.4 防渗层
4.4.1 防渗层设计应对防渗系统工程材料的物理性质、化学性质以及抗老化性质加以要求，并且保证防渗层在防渗区域覆盖完整。垃圾填埋场场底和边坡可采用不同的防渗结构和防渗形式。
4.4.2 本条对黏土防渗层的防渗指标提出了要求。
4.4.3 高密度聚乙烯（HDPE）土工膜是世界通用的垃圾填埋场防渗材料，具有施工方便，节省库容，防渗性能好等优点，但是容易破损，应在上下设置保护层，通常膜上采用非织造土工布作为保护材料，膜下采用压实黏土等材料加以保护。
膨润土防水毯（GCL）作为一种土工合成材料，施工较压实土壤容易，且节省填埋库容，由于具有遇水膨胀的特性和一定的防水性能，在HDPE土工膜破损后，也能起到辅助的防渗作用。由于GCL属于片状材料，其下应有压实土壤作为保护层，该种防渗结构很有应用前景。
HDPE土工膜和压实土壤复合防渗能充分发挥HDPE土工膜和压实土壤的优点，在HDPE土工膜破损时，仍能有效地阻止渗漏，国内外已广泛采用。参考欧盟的标准，当地质屏障的自然条件不能满足防渗要求时，可以采用人工改造和增强地质屏障来形成同等保护，人工建设的地质屏障厚度不得低于0.5m。
本标准不限制新的防渗技术和防渗材料的应用，新技术的应用应慎重，在得到有效证明后，方可应用到实际工程中。本标准提出的垃圾填埋场防渗层设计的典型防渗型式，并不涵盖所有防渗形式，实际工程设计中可参照本吧标准防渗形式予以改进。
4.4.4 本条对膜上保护层做出了要求。
4.4.5 本条与4.2.6条相呼应，对地下水贫乏地区的防渗层可采用相对简化的防渗结构，但是下保护层仍应具有相对较低的渗透系数。
4.4.6 本条要求强调了垃圾填埋场使用期限和封场后的稳定期限内有效发挥其防渗和防污功能。
4.4.7 本条对双层防渗结构及其保护层做出了要求。
4.5 渗沥液收集导排系统
4.5.1 本条明确了渗沥液收集导排系统的内容。渗沥液排出系统包括穿坝管、泵井、集液井等；并应进行沉降验算，满足渗沥液长期导排坡度要求。
4.5.2 本条明确了渗沥液导排的及时性，系统使用的长期可靠性。经验证明，垃圾填埋场场底纵、横坡度大于2％时，能够较好地实现渗沥液导排；但是另一方面，实践工程经验也表明，在一些利用天然沟壑或平原地区建设垃圾填埋场时，纵向坡度和横向坡度同时大于2％的条件难以满足，会造成大量不必要的挖方和填方。因此，防渗系统工程设计中场底的纵、横坡度不宜小于2％，各地可因地制宜，但必须保证渗沥液能够顺利导排，防止防渗层上渗沥液蓄积，降低防渗层上的渗沥液水头。
4.5.3 渗沥液收集导排系统上部需要承载多种压力和荷载，为使系统能够长久有效地发挥作用，故本条强调了系统内设施的强度要求。
4.5.4 若采用卵石或碎石等材料时，其粒径宜分布在20~60mm范围内。由于垃圾渗沥液含有腐殖酸，通常呈酸性，故不得选用易被渗沥液腐蚀的石料。土工复合排水网可以应用于垃圾填埋场底部和边坡的渗沥液收集系统，使用在垃圾填埋场的边坡上优势更为明显。
4.5.5 本条明确了盲沟内管材宜采用高密度聚乙烯穿孔管，并提出了其他设置要求。
4.5.6 本条明确了防渗系统设计应考虑防淤堵的因素。反滤材料要求具有相当的孔隙和垂直渗透系数，宜采用土工布作为反滤材料，具体要求可参照现行国家标准《土工合成材料应用技术规范》GB50290执行。
4.5.7 渗沥液排出管需要穿过土工膜时，应采取有效的强化密封措施，确保管道和土工膜紧密结合，防止穿膜处破损，产生渗沥液渗漏。穿膜管道应使用高密度聚乙烯（HDPE）管材。设计和施工中应为穿膜处的非破坏性质量控制测试留出空间。
4.5.8 渗沥液泵井的设计应注意以下要求：
1 渗沥液具有腐蚀性，应采取措施保护泵井。
2 泵井容积过小，会导致泵井经常被抽干，泵频繁启动和停止，增加泵出现故障的概率。
3 泵用于将渗沥液从泵井排出，其规格应该能保证在渗沥液最大产生率时能够及时将渗沥液排出。泵应该具有足够的扬程，保证能将渗沥液提升到足够的高度，从出口排出。泵井宜设计为具有液位控制功能，且应配备备用泵。泵井应安装故障警示装置。
4 泵井内易聚集沼气，产生安全隐患，应采取必要的安全措施。
4.5.9 本条明确了填埋场场底应根据填埋分区设置排水单元，以及排水单元中的渗沥液导排盲沟的设置要求。
4.5.10 双层防渗层的两层防渗层之间宜留有一定厚度，以免被同时破坏。故场底两层防渗层之间的厚度宜大于300mm。由于边坡上采用碎石层施工比较困难，一般采用复合土工排水网，故要求不应小于5mm。
4.6 地下水收集导排系统
5.7 
4.6.1 本条明确了地下水收集导排系统的设置条件。在地下水水位较低、降雨少的地区，地下水对防渗系统不造成危害时，可不设地下水收集导排系统。
4.6.2 地下水收集导排系统应防止地下水水位过高，以免对填埋场防渗系统形成浮力，以至于破坏防渗系统，并防止地下水侵入填埋场。
4.6.3 本条明确了地下水导排系统的设置形式，以及地下水收集导排系统应具有长期的导排性能。一般而言，采用导排层的效果要优于导排盲沟，但是施工量大造价高，故应根据水文地质条件合理选用导排形式。
4.6.4 本条明确了导排盲沟的设计要求。
4.6.5 本条明确了导排层的设计要求。
4.7 渗沥液调节池防渗
5.8 
4.7.1 我国大多数渗沥液调节池为柔性调节池，但也有一些填埋场采用了刚性调节池。
4.7.2 本条明确了调节池防渗设计应符合的规定，并提出调节池设置覆盖系统的要求。
4.7.3 柔性调节池主要依靠防渗层进行防渗，一旦防渗层破坏，渗滤液渗漏量会较大，具有较大的环境污染风险，故要求进行双层防渗。本条还明确了刚性渗沥液调节池的抗渗及防腐要求。
4.7.4 我国一些渗沥液调节池没有分区。使用多年后，会发现难以清淤。故在一些新建填埋项目的渗沥液调节池设计中采用分区设计，为今后清淤提供了条件。


5  防渗系统工程施工
5.1 一般规定
5.1.1 传统的防渗工程主要是压实黏土层的施工，但是目前国际上和我国主流的防渗系统施工包含各种土工合成材料的施工。
5.1.2 本条明确了各种防渗材料进场时，进行检验的一般规定。
5.1.3 本条明确了各种防渗材料进场时，抽样检查的一般规定。
5.1.4 本条明确了各种防渗材料和施工工具的贮存的一般规定。
5.1.5 本条规定了各种防渗材料的施工现场保护要求。
5.1.6 填埋场各单项工程施工完成后若不予以保护，有可能在进行下一项工程施工前或实施过程中被破坏，造成防渗系统缺陷，因此应予以保护。
5.1.7 防渗系统工程完成后的总体防渗性能应予以检测并得到确认。
5.2 基础层施工
5.2.1 本条规定了场底和边坡基础层施工的总体要求。
5.2.2 本条规定了基础层平整度的要求。边坡基础层出现凹面时，容易造成基础层上高密度聚乙烯膜被外力刺破，并形成划口，造成加大的渗漏，故规定边坡基础层不用出现凹面。
5.2.3 本条规定了场底和边坡基础层的检测频次与合格率。
5.3 压实黏土防渗层施工
5.3.1 本条要求压实黏土层施工应选用合适的土料。
5.3.2 本条要求施工单位关注两个最重要的指标，即含水率和干密度。应根据土料情况根据设计要求，通过实验，选择合适的含水率和干密度。应使压实度达到最小渗透系数。能否达到最小渗透系数取决于衬层施工中的土壤类型、土壤含水率、土壤密度、压实度、压实方法等。一般地，当压实土壤的含水率略高于最优含水率时（通常高出1%～7%），可达到最小渗透系数。
5.3.3 本条规定了压实黏土层分层压实的要求。应该由一系列压实的土层组成，即分层压实，各土层之间应该紧密衔接。每层压实土层的厚度宜为150mm。
5.3.4 压实黏土层的施工和质量控制在现行行业标准《生活垃圾卫生填埋场岩土工程技术规范》CJJ176中有较为详细的规定，应遵照执行。
5.3.5 本条规定了各层压实黏土层的检测要求。
5.4 高密度聚乙烯土工膜铺设
5.4.1 本条规定了高密度聚乙烯土工膜的检查要求，包括2个步骤，先是尺寸偏差和外观检查。合格之后再进行抽样，予以详细检验。
防渗系统工程施工期间，高密度聚乙烯土工膜应该按照产品说明书的要求进行贮存。高密度聚乙烯土工膜对紫外光比较敏感，在铺设前应避免阳光直射，防止因为自然条件或人为条件影响产品的质量和性能。用于连接高密度聚乙烯土工膜的胶粘剂或焊接材料也应该以适当的方式加以贮存。
5.4.3 高密度聚乙烯土工膜铺设的要求如下：
1 每日高密度聚乙烯土工膜铺设完成应当日焊接，以免被风吹起或被其他外力破坏。高密度聚乙烯土工膜室外施工应在气温5℃以上、风力4级以下并无雨天气进行。
2 膜下保护层应密实均匀，基面平整、无裂痕、无明显尖突、无泥泞、无凹陷；垂直深度25mm内应无树根、瓦砾、石子、钢筋头、玻璃屑；每平方米的平整度误差不宜超过20mm；基底与边坡阴、阳角修圆半径不宜小于50cm。
3 高密度聚乙烯土工膜铺设时应一次展开到位，不宜展开后再拖动高密度聚乙烯土工膜。
4 高密度聚乙烯土工膜的热胀冷缩会影响其安装和服务性能，故在施工中应为材料的热胀冷缩留出一定余地。高密度聚乙烯土工膜不宜拉得过紧，否则会因局部应力过大而造成高密度聚乙烯土工膜破坏。高密度聚乙烯土工膜在边坡上铺设时应在下平台内测的坡角处预留大于2%的伸缩预留量，伸缩预留量可根据工程现场实际情况进行计算。
5 高密度聚乙烯土工膜下保护层被雨淋、水冲刷后，会破坏表层的平坦度，可将高密度聚乙烯土工膜下保护层的施工期安排在比高密度聚乙烯土工膜铺设稍前一点的时间。
5.4.4 高密度聚乙烯土工膜现场焊接应注意：
1 高密度聚乙烯土工膜焊缝搭接面不得有污垢、砂土、积水（包括露水）等影响焊接质量的杂质存在。
2 焊接之前应先检查铺设是否完好，搭接宽度是否符合要求。
3 主要焊接工具应采用自动调温（调速）电热楔式双道塑料热合机、热熔挤压焊接机，也可采用高温热风焊机、塑料热风焊机。
4 根据气温和材料性能，随时调整和控制焊机工作温度、速度，焊机工作温度应为180℃~200℃,并且每台焊机均须试焊合格后方可焊接。
5 焊缝处的高密度聚乙烯土工膜应熔结为一个整体，不得出现虚焊、漏焊或超量焊。
6 横向焊缝间错位尺寸应大于500mm。
7  T字形接头宜采用母材补疤，补疤尺寸可为300mm×300mm。疤的直角应修圆。
8 焊接中，应及时将已发现破损的高密度聚乙烯土工膜裁掉，并用热熔挤压法焊牢。
9 应对焊接过程进行质量控制和进行相关的质量保证检测，以便及时发现不合格焊接。
5.4.5 本条要求高密度聚乙烯土工膜铺设和焊接施工中应按本标准附录A中表A和附录B中表B.0.1～表 B.0.3规定的内容进行记录，以保证施工质量。
5.4.6 本条要求高密度聚乙烯土工膜在长焊缝焊接时应采用双轨焊接，单轨焊接仅用于修补和加强。
5.4.7 高密度聚乙烯土工膜的搭接和焊接对防渗系统工程质量非常重要。施工过程中，监理必须全程监督高密度聚乙烯土工膜的焊接和检验工作。
焊接质量测试应该在现场环境下模拟进行，并且对所有焊缝均需要进行气密性检测。
现场焊接质量的稳定性对于防渗系统的性能非常关键。在施工中，应该监测和控制可能影响焊接质量的各种条件。为了符合施工质量保证计划，应对施工过程进行检查，并完整的记录现场焊接情况。影响焊接过程的主要因素包括以下内容：
1 焊接面的清洁程度；
2 焊接处周围的温度；
3 焊接处周围的湿度；
4 焊缝处的基础层条件，如含水率；
5 天气情况，如风力影响。
5.5 土工布铺设
5.5.1 本条规定了土工布施工的总体要求。有石头、土块、水和过多的灰尘进入土工布时，容易破坏土工膜或堵塞土工布。
5.5.2 本条规定了土工布连接的要求。
5.5.4 本条规定了土工布施工的方法。土工布在边坡上的铺设方向应与坡面一致，以减少接缝的受力。坡面上的水平接缝易造成土工布的脱落。
5.5.5 本条规定了土工布施工的检测要求。
5.5.6 土工布易于破损。本条规定了土工布破损时的修补要求。
5.6 膨润土防水毯铺设
5.6.1～5.6.2 规定了膨润土防水毯的贮存要求。主要是考虑到膨润土防水毯遇水会膨胀，容易造成失效。膨润土防水毯贮存时地面可采取架空方法垫起，以免受潮或被地表水浸泡。膨润土防水毯在搬运和施工过程中要尽量避免振动和冲击，卸货不能从高处掷下。
5.6.3 本条规定了膨润土防水毯施工的总体要求。
5.6.4 本条规定了膨润土防水毯的施工要求。宽幅、大捆膨润土防水毯的铺设宜采用机械施工；条件不具备及窄幅、小捆膨润土防水毯，也可采用人工铺设。
5.6.5 本条规定了膨润土防水毯的连接要求。
5.6.6 本条规定了膨润土防水毯检查和修补的要求。
5.6.7 本条规定了膨润土防水毯施工时特殊部位的要求。在圆形管道等特殊部位施工时，可首先裁切以管道直径加500mm为边长的方块膨润土防水毯；再在其中心裁剪直径与管道直径等同的孔洞，修理边缘后使之紧密套在管道上；然后在管道周围与膨润土防水毯的接合处均匀撒布或涂抹膨润土粉。方形构筑物处的施工可参照上述方法执行。
5.6.8 本条规定了贯通物处的膨润土防水毯铺设要求。
5.6.9 对已施工的膨润土防水毯应特别注意防水防潮，以免遇到水膨胀失效。
5.7 土工复合排水网铺设
5.7.1 本条规定了土工复合排水网的铺设方向。
5.7.2 本条规定了土工复合排水网的铺设质量要求。
5.7.4 本条规定了土工复合排水网的连接要求。覆盖连接排水网芯的土工布应密封，可以防止回填料或其他可能造成堵塞的物质进入土工网芯。
5.7.6 本条规定了土工复合排水网的在特殊部位施工时的要求。在铺设土工复合排水网的过程中遇到障碍物，如排出管或测视井时，应裁开土工复合排水网，在障碍物周围铺设，保证障碍物和材料之间没有缝隙，且下层土工布和土工网芯应接触到障碍物。上层土工布要有足够的长度，折回到土工复合排水网下面，保护 露出的土工网芯，防止小土粒进入土工网芯。覆盖连接排水网芯的土工布应密封，可以防止回填料或其他可能造成堵塞得物质进入土工网芯。
5.7.7 本条规定了土工复合排水网修补的要求。
5.8 防渗系统工程材料连接
5.8.1 本条规定了土工合成材料连接的一般要求。
5.8.2 本条规定了各种土工合成材料连接的方式和要求。
5.9 局部工程施工
5.9.1 表中的限制坡高和限制坡长均是推荐的最大坡高和最大坡长。
5.9.2 本条规定了锚固沟的设计要求。
5.9.3 填埋区穿坝管与库区防渗膜连接方式，可采用将高密度聚乙烯土工膜制作成管靴，管靴一端与高密度聚乙烯管道进行单轨焊接，另一端与库区防渗膜焊接。重复上述操作2次，即每层防渗层与管道采用2层高密度聚乙烯土工膜管靴焊接。填埋区渗沥液导排花管与穿坝实管连接方式，可采用焊接、管件连接或套管连接；如采用套管连接，套管长度不小于2.5倍管径。
5.9.6 本条规定了T型焊缝加强要求。
5.9.7 本条规定了中间锚固沟平台上坡膜与下坡膜焊接要求。
5.10 绿色施工措施
5.10.1 本条规定了绿色施工标志要求。
5.10.2 本条规定了绿色施工材料运输、材料损耗和材料堆放要求。
5.10.3 本条规定了绿色施工防尘要求。
5.10.4 本条规定了绿色施工臭气控制措施。
5.10.5 本条规定了绿色施工防噪声措施。
5.10.6 本条规定了绿色施工防病原微生物措施。


6 防渗系统工程验收及维护
6.1 防渗系统工程验收
6.1.1 本条规定了防渗系统工程验收的相关资料清单。
6.1.2 高密度聚乙烯土工膜施工工序是防渗系统工程中最重要的工程之一。验收资料中须包括高密度聚乙烯土工膜的铺设、焊接和检测方面的施工记录。真实地记载每片高密度聚乙烯土工膜材料的卷材信息，每条焊缝的施工人员、设备和焊接参数信息，每条焊缝的检测人员、设备信息及检测结果和不合格处理意见。
6.2 防渗体系统工程维护
6.2.1 本条建议填埋场管理单位应制定防渗系统工程安全保障措施及管理办法。以方便管理人员和技术在日常执行中有章可循、有规可依，避免造成不可预见的损坏。
6.2.2 本条规定了防渗系统维护的基本要求。
6.2.3 本条规定了防渗系统损坏时维修的基本要求。
6.2.4 本条要求边坡保护层分步施工时应预先制定严密施工计划，施工过程要严格遵守计划。
6.2.5 本条对防渗系统工程维护所用的机械设备保管、维护、 保养等方面提出要求。
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