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摘 要 : 根据上海朗得环境科技有限公司利用电学渗漏探测方法对我国 3 个新建垃圾填埋场进行渗漏探测的结

果 , 结合国外相关垃圾填埋场的电学渗漏探测结果统计报告 , 对垃圾填埋场防渗土工膜的施工破坏问题进行了分析 ,

指出了造成土工膜破损的主要原因。
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Analysis about Construction Destruction of Impervious Geomembrane Using

Electr ical Seepage Measurement Method in Waste Landfill Sites
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Abstract: According to probing results of three newly- built waste landfill sites in China using electrical measurement

method of geomembrane seepage by Shanghai Land Environmental Sci - technology Company, problems about construction

destruction of impervious geomembrane in waste landfill sites were analyzed combining statistical reports of electrical seepage

measurement for foreign waste landfill sites. Then main reasons of geomembrane destruction were pointed out.
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现代卫生填埋场一般使用土工膜作为防渗结

构层。土工膜由高分子材料 ( 国内常用 HDPE)

挤压成型 , 具有良好的耐久性和低渗透性 , 是垃

圾填埋场等防渗工程应用较多的主防渗材料 , 常

用于垃圾填埋场的土工膜厚度为 1. 0~2. 0 mm。

土工膜在生产、运输和施工过程中都有可能产生

破损 , 破损的土工膜会产生渗漏 , 导致渗沥液渗

入地下水系统 , 造成环境污染。因此 , 2007 年 6

月 1 日正式实施的 CJJ 113—2007 生活垃圾卫生

填埋场防渗系统工程技术规范规定:“防渗系统工

程施工完成后 , 在堆填垃圾之前 , 应对土工膜防

渗系统进行全面的渗漏检测, 并确认合格。”

目前 , 电学渗漏位置探测法是国内外常用的

土工膜渗漏探测方法。上海朗得环境科技有限公

司于 2006 年将电学渗漏位置探测技术引进中国 ,

开始对一些垃圾填埋场进行渗漏探测服务。

1 垃圾填埋场电学渗漏位置探测实例统计报告

1. 1 重庆市某生活垃圾填埋场

重庆市某生活垃圾填埋场 2005年建成并投入

运行。2006 年 4 月 , 在接收了 1 000 t 垃圾后 ,

发现地下水收集井有渗沥液污染现象 , 初步怀疑

是防渗土工膜破损造成的。2006 年 6 月 , 上海朗

得环境科技有限公司接受业主委托 , 对库区场底

进行渗漏位置探测, 结果见表 1。

从表 1 可以看出 , 破损孔洞主要为 100 mm

以上的大型孔洞 , 焊接缺陷造成的破损所占比例

很小。该场存在的典型孔洞见图 1。

2006 年 8 月 , 该填埋场经过渗漏探测并完成

修补后运行至今 , 在地下水收集井中没有发现异

孔洞尺寸/mm 孔洞数量/个 比例/%

<10 15 17. 9

10~20 3 3. 5

20~50 7 8. 3

50~100 10 11. 9

100~200 15 17. 9

200~500 13 15. 5

>500 21 25. 0

合计 84

表 1 重庆市某生活垃圾填埋场破损孔洞统计

图 1 重庆市某生活垃圾填埋场典型的破损孔洞
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常现象, 基本上消除了破损孔洞的渗漏隐患。

1. 2 河北省某生活垃圾填埋场

河北省某生活垃圾填埋库区于 2006 年 10 月

建成 , 在填埋垃圾前 , 业主委托上海朗得环境科

技有限公司进行渗漏探测, 结果见表 2[ 1]。

该填埋场破损相对较少 , 主要是机械破损孔

洞, 焊接缺陷只有 2处。典型的破损孔洞见图 2。

1. 3 江苏省某垃圾填埋场

江苏省某垃圾填埋场一共有 3 个填埋单元 ,

2006 年 10 月 , 第 1 单元填了部分垃圾 , 在开始

填第 2 单元时 , 发现地下水有污染。2006 年 12

月 , 上海朗得环境科技有限公司对该场的第 2 和

第 3单元进行渗漏探测, 发现破损孔洞 33 个, 最

大 1个孔洞尺寸达到 2 m×3 m, 统计结果见表 3。

此填埋场的大型破损孔洞比较多 , 多数为机

械破损。虽然该填埋场采用双层黏土加土工膜防

渗 , 由于地下水位较高以及破损孔洞较大 , 依然

产生较大的渗漏量。

经过探测和修补后运营至今 , 没有发现地下

水有变化 , 基本消除了渗漏隐患。其典型的破损

孔洞见图 3。

1. 4 渗漏探测结果

将以上 3 个填埋场的渗漏探测结果汇总 , 见

表 4。可以看出 , 超过 100 mm的孔洞占了 50%,

均为机械损伤。

大型孔洞是渗漏产生的主要因素 , 根据对孔

洞较少的河北省某生活垃圾填埋场进行渗漏量估

算 , 如果这些孔洞不进行修补处理 , 假设 30 cm

渗沥液水头 , 在土工膜和下层黏土接触良好的情

况下 , 产生的渗漏量约为 1. 2 m3/d, 在土工膜和

下层黏土接触不好的情况下 , 产生的渗漏量约为

6. 5 m3/d, 每年填埋场将产生渗漏量 438~2 370

m3。重庆市某填埋场经过渗漏探测发现的孔洞渗

漏估算为 27. 6 m3/d, 1 a 的渗漏量为9 936 m3。江

苏省某垃圾填埋场孔洞渗漏量估算为 15. 5 m3/d,

每年的渗漏量超过 5 657 m3。

如此巨大的渗漏量 , 必然污染填埋场区域地

下水 , 造成周边环境的破坏 , 也使投资巨大的填

埋场防渗系统的作用大打折扣。

2 国外相关垃圾填埋场电学渗漏探测结果统计分

析

大量的垃圾填埋场防渗土工膜的渗漏位置探

测结果说明多数破损是施工造成的。Nosko等[ 2- 3 ]

总结了全世界 300多个填埋场, 即 11 个国家超过

300 万 m2土工膜防渗面积的电学渗漏位置探测结

果, 归纳了土工膜损坏的类型及比例, 见表 5。

从表 5[ 3]可以看出, 土工膜上覆盖层铺设施工

阶段产生破损的比例最大 , 达到 73%。根据施工

工序 , 在填埋场施工过程中 , 最后阶段是铺设膜

图 3 江苏省某垃圾填埋场典型的破损孔洞

孔洞尺寸/mm 孔洞数量/个 比例/%

<10 20 14. 7

10~20 14 10. 3

20~50 21 15. 4

50~100 13 9. 6

100~200 24 17. 7

200~500 18 13. 2

>500 26 19. 1

合计 136

表 4 3 个填埋场孔洞尺寸比例

孔洞尺寸/ mm 孔洞数量/个 比例/%

<10 3 15. 8

10~20 6 31. 6

20~50 3 15. 8

50~100 0 0. 0

100~200 6 31. 6

>500 1 5. 2

合计 19

表 2 河北省某生活垃圾填埋场破损孔洞统计

图 2 河北省某生活垃圾填埋场典型的破损孔洞

孔洞尺寸/ mm 孔洞数量/个 比例/%

<10 2 6. 0

10~20 5 15. 2

20~50 11 33. 3

50~100 3 9. 1

100~200 3 9. 1

200~500 5 15. 2

>500 4 12. 1

合计 33

表 3 江苏省某垃圾填埋场破损孔洞统计

土工膜安装

施工阶段

土工膜上覆盖层

铺设施工阶段
后期运营阶段 土工膜焊缝测试

24 73 2 1

表 5 防渗土工膜各阶段施工破损比例 ( %)
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上保护/排水层等上覆盖层 , 此时土工膜已铺设完

成 , 传统的膜施工的质量控制与保证措施也已完

成。传统的质量控制与保证措施只能做到对没有

覆盖的土工膜进行直接检测和质量控制 , 却无法

做到对已覆盖土工膜进行破损检测和质量控制 ,

而土工膜电学渗漏位置探测技术恰好可以弥补这

个缺陷 , 在铺设好上覆盖层之后进行电学渗漏位

置检测 , 可对土工膜的完好性进行评估。Nosko

等[ 3 ]对探测数据进一步分析发现 , 土工膜在上覆

盖层铺设施工阶段破坏原因如下: 1) 68%的损坏

是由于排水层中使用了尖锐或较大的石子 , 或铺

设排水碎石层之前未使用或未按规定使用膜上土

工布保护层。2) 16%的损坏是由用于铺设上覆盖

层的重型设备造成的。损坏位置通常出现在土工

膜热膨胀以及上覆盖层摊铺不当造成的皱纹/波浪

形位置。3) 16%的破损是由施工过程中控制土工

膜上覆盖层的厚度和坡度的木桩造成的。

Robert 等[ 4 ]总结了填埋场各种位置土工膜产

生破损的原因和比例, 如表 6所示[ 3]。可以看出 ,

土工膜破损比例最大的是填埋场场底 , 造成破损

的最大原因是土工膜的上覆盖层施工。因此 , 土

工膜施工质量保证措施应该重点关注防渗层渗漏

位置的勘查 , 将传统的施工质量控制和电学渗漏

位置探测结合起来 , 保证土工膜在施工完成后的

质量, 最大限度减少渗漏的产生。

3 结束语

对我国 3 个填埋场渗漏位置探测结果和国外

的填埋场土工膜破损情况进行总结分析 , 发现土

工膜破损比例最大的是填埋场场底 , 造成破损的

最大原因是土工膜的上覆盖层施工 , 而且超过

100 mm的孔洞占了很大比例, 这些孔洞如不进行

有效探测及修复 , 渗沥液将严重渗漏 , 对环境造

成污染 , 且使投资巨大的防渗系统失去意义。国

内外实践表明电学渗漏探测可有效解决防渗层施

工后期铺设土工膜上覆盖层 ( 含膜上保护层和排

水层) 时造成的施工缺陷和破损 , 是对传统土工

膜质量控制和保证措施的重要补充。
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位置 比例/% 破坏原因 比例/%

场底 78
石子 81

重型机械 13

角落、边缘 9

石子 59

重型机械 19

焊接 18

排水管下 4

石子 30

焊接 27

重型机械 14

工人 15

切割 14

管穿透 2

焊接 91

工人 8

切割 1

道路、存贮结构等 7

重型机械 43

石子 21

工人 19

焊接 17

表 6 各种位置产生破损的原因和比例/%
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南京市首个秸秆发电项目即将开建

由南京盛泰碳业有限公司投资建设 , 总投资

900 多万元的南京市溧水县革新村 1 200 kW·h 秸

秆发电机组是在革新村原秸秆气化站的基础上 ,

安装了 1 台气化发电机组 , 并利用生物质转化为

可燃气体进行气化发电。

南京盛泰碳业有限公司秸秆发电项目建成后,

每年除变现 600 万 kW·h 电外 , 还会生产 4 000 t

碳粉、2 400 t 醋酸和 240 t 焦油 , 经济效益将在

900 万元左右。而维持这样一个发电项目 , 年成

本在 500 万元以下。这个项目目前已初步通过市

发改委审定 , 最快可于 3 月底启动建设 , 建成后

便可并网发电。

来源: 中国固废网
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