
图 3　分水的环路形式

4　结语

(1)给水铜管布置方式有常规布置方式和分水

布置方式。给水铜管的分水布置是一种技术合理和

经济上可行、节约的布置方式。

　　(2)给水铜管分水布置具有下列优点 :给水铜管

的分水方式可节省管配件 ,有利于改善给水铜管

的水力条件 ,提高供水安全、卫生程度 ,增加给水的

可靠性。它还利于隔音、保温 ,便于施工安装 ,缩短

热水的给水时间 ,防止管道连接的二次污染。

(3)铜管布置方式的选择 ,应根据设计、安装的实

际情况决定。当设计采用“软态”的且管径不大于

DN25时可优先选用分水布置方式。在住宅给水铜管

布置方式中 ,套内给水铜管宜优先采用分水布置方式。

(4)给水铜管采用分水布置方式 ,从技术角度出

发 ,建议采用覆塑铜管。但就目前国内的预算价格

来看 ,推荐热水管采用橡塑保温来替代覆塑铜管。
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卫生填埋场覆盖和集气工程施工阶段监理体会
崔孝光　高淑琴

(北京致远工程建设监理有限责任公司 ,北京　100045)

　　摘要　垃圾卫生填埋场是处理垃圾无害化的行之有效的方式之一 ,为减少垃圾渗滤液的产出

量 ,防止渗滤液从垃圾堆体渗出和降低填埋气体 (L F G)对大气的污染 ,必须按时实施覆盖工程和集

气工程。覆盖和集气工程施工应交叉进行 ,一并实施。介绍了土工聚合粘土垫 ( GCL)的特性 ,以及

冷凝排放井的设置。

关键词　卫生填埋场　覆盖工程　集气工程　渗滤液　填埋气体　土工聚合粘土垫

0　前言

城市垃圾问题愈来愈成为人们关注的焦点。垃

圾卫生填埋方法是行之有效的垃圾无害化处理方式

之一。随着填埋场的投入运行 ,垃圾填埋量日益增

多 ,垃圾堆体也逐渐形成。垃圾随着时间的延伸而

不断降解 ,降解过程中所产生的填埋气体 (landfill

gas ,L F G)如甲烷 (CH4) 、硫化氢 ( H2S)等不断逸散 ,

若不及时收集处理 ,又构成了大气新的污染源。同

时 ,由于垃圾堆体直接承受降水的浸入 ,所以也必然

增加垃圾渗滤液的产出量。因此 ,垃圾卫生填埋场

在运行 4～5年后 ,为减少渗滤液的产出量 ,并防止

渗滤液从垃圾堆体渗出及降低 L F G对大气的污染 ,

杜绝潜在的爆炸危险 ,必须按时实施垃圾卫生填埋

场的覆盖工程和 L F G气体收集工程 ,这是完善垃圾

卫生填埋作业不可缺少的两项重要工艺。既减少了

温室气体的排放 ,又为垃圾卫生填埋场的最终恢复

生态绿化打下基础。

笔者近几年参加了首都几个垃圾卫生填埋场的

最终覆盖工程和 L F G气体收集工程施工阶段的监

理工作。从工作中认识到对上述工程的监理工作除

严格按照工程通常所用的监理程序和方法外 ,由于

垃圾卫生填埋场的最终覆盖工程和 L F G气体收集

工程在我国还是刚刚起步 ,没有现成的章法可遵循 ,

因此有些问题需要格外地关注 ,也许更有助于工程

的质量控制。笔者本着这个目的写一点工作体会供

同行们参考。
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1　施工交叉进行 ,一并实施

垃圾卫生填埋场在运行 4～5年后 ,其垃圾堆体

的第一平台逐渐形成 ,为防降水的浸入 ,减少渗滤液

的产出量及防止渗滤液从垃圾堆体渗出 ,垃圾堆体

的覆盖工程首先应从第一平台开始 ,并向平台以下

的边坡进行密封覆盖。然而 ,从集气工程设计方面

考虑 :不管采取什么形式的集气方法 (竖直集气井和

水平集气槽) ,第一平台和平台以下的边坡 ,都是集

气干管敷设优先选择的地方。从垃圾生化过程也可

以看出 :此时 ,堆体中的垃圾历经几年的降解作用后

也进入填埋气体 L F G的丰产时期 ,L F G不断逸出

堆体外 ,成为新的大气污染源 ,甚至有可能构成爆炸

的隐患 (甲烷在空气中占 5 %～15 %时有爆炸的可

能) ,这也要求我们重视这一现象。按照上述情况 ,

L F G收集也必须进行。通过上述分析可以看出 ,若

将 L F G集气工程和覆盖工程一并设计 ,交叉施工 ,

统一监理 ,L F G集气和垃圾堆体覆盖都得到落实 ,

获得一举两得的综合效果。值得注意的是 :目前有

些填埋场却把 L F G集气工程和覆盖工程从设计到

施工截然分开 ,人为地增加了工程前后衔接的困难

和浪费。如目前覆盖工程的防渗层材料多半采用土

工聚合粘土垫 ( GCL) ,此种材料按其构造施工后不

宜再扰动 ,否则势必影响防渗性能。同样 ,集气管道

的敷设若不与覆盖事先协调 ,也难以做到整体密封 ,

且反复开挖回填会造成极大的浪费。笔者所监理的

北神树垃圾卫生填埋场就是经过北京一清环卫工程

集团的专家们论证后发现集气工程与覆盖工程分别

实施的弊病 ,提出两个工程合并进行 ,要求施工单位

统一做施工组织设计 ,使各工序合理安排 ,先地下 ,

后地上 ,避免了重复开挖 ,且整体覆盖 ,节约了人力、

物力 ,缩短了工期 ,充分发挥了综合效益 ,积累了建

设经验。

2　土工聚合粘土垫(Geosynthetie Clay Liners ,GCL)

垃圾堆体形成之后 ,为防降水的浸入和垃圾堆

体内渗滤液的外渗 ,传统的覆盖方法是在堆体上覆

盖粘土或掺以膨润土的混合土经压实覆盖。然而 ,

这种做法需要大量的粘土 ,这无疑将毁坏大量的农

田 ,而且施工时为现场露天作业 ,受到天气的制约 ,

工期可能会更长。特别对于干旱地区或因其他原因

可能导致脱水的工程 ,用粘土或掺有膨润土混合后

作为垃圾堆体的覆盖材料 ,如果上覆压力小 ,其干燥

脱水后会使防渗能力下降。近年来一种低透水性

能 ,且可以工厂化生产的土工聚合粘土垫 ( GCL)已

经发展起来 ,并成功地取代了粘土压实衬垫 ,目前在

首都各填埋场已大量采用。压实粘土垫与土工聚合

粘土垫特性比较见表 1。
表 1　压实粘土垫和土工聚合粘土垫特性比较

特　　性 压 实 粘 土 垫 土工聚合粘土垫

材料 天然土或土与膨润土的

混合物

膨润土、粘合剂、土工

织物与土工膜

施工方法 现场施工 工厂加工 ,现场敷设

厚度/ cm 60～90 1. 2～1. 5

渗透系数/ cm/ s ≤1×10 - 7 (1～5) ×10 - 9

材料方便程度 不可能在任何地点均能

找到合适的材料

材料可由工厂运至任

何地点

施工速度和难易 慢 ,施工复杂 快 ,仅需简单敷设

施工期因干燥而

被损伤的可能性

材料近乎饱和 ,施工期

易干裂 ,会产生固结水

材料基本上是干的 ,

施工期不会干裂 ;但

对某些材料 ,存在重

叠宽度问题 ,不产生

固结水

质量保证的难易 质量保证步骤复杂 ,需

要高度熟练和有相关知

识的监理人员

相对较简单 ,仅需直

接的、常规的监理

使用经验 已应用多年 最近才使用

　　从表 1中可以看出 GCL 具有明显的优势 ,所以

在填埋场工程中已大量采用。据悉 ,国产 GCL 也已

上市。

GCL是将膨润土夹在两层针刺无纺聚丙烯土

工物之间 ,然后通过针刺机械缝合起来 ,使其三部分

组成一个整体。其宽度约 412 m左右 ,长度可根据

工程需要向制造厂说明定制。膨润土的性质是水化

后 ,在有限的压力下 (相当于 10 cm高的砂土覆盖)

即可取得防渗效果 ,其透水性是很低的 ,换句话说其

防渗性能是很强的。但当膨润土与水作用时 ,在其

体积膨胀不受限制的情况下 ,则其透水性是很高的 ,

也就是说抗渗作用大大降低。这个性质构成了

GCL 的一个重要特性———为了保证其防渗性能 ,在

施工现场存放保管 GCL 时 ,要确保其不能被雨淋及

与水有任何接触 ,且敷设过后立刻覆盖土 ,使 GCL

始终处于法向压力之下 ,限制夹层中的膨润土的体

积任意膨胀 ,使其达到防渗效果。及时地覆盖土也
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有利于两幅 GCL 搭接处叠合缝的密封 (叠合缝处两

层之间要均匀敷撒膨润土) 。通常现场监理工程师

在敷设 GCL 前先要检查边坡基底情况 ,查验密实

度 ,要确保边坡稳定 ,巡视边坡基底上不准有可穿刺

GCL 的障碍物。更要核算现场施工方供土能力及

覆盖土的方法 ,既要做到 GCL 覆盖及时 ,又不能伤

害 GCL 本身。同时还应注意 ,每一幅 GCL 覆盖时 ,

其上端都要妥善锚固 ,防止滑脱。不管用什么材料

(如土工布、速排龙等)在 GCL 上敷设排水层 (要认

真验算排水层材料与防渗层之间的摩擦力是否能满

足防止滑坡的要求) ,均不允许损坏 GCL ,这也是现

场监理人员密切关注的地方。

3　冷凝液排放井设置

垃圾卫生填埋场中的 L F G的传输是由集气支

管和输气干管组成的网络进行的。由于垃圾堆体中

含水量大、温度高 ,气体在管道内传送过程中 ,在负

压下出现冷凝液是必然的。据资料称 :每产生

10 000 m3L F G中将会生成 0107～018 m3 的冷凝

液 ,冷凝液靠重力沿管壁流向最低点。为保证顺利

流畅 ,通常当气体流动方向与冷凝液流动方向一致

时 ,管道的坡度不小于 3 % ,异向时不小于 5 %。管

道最低点设冷凝液排放井。理想的冷凝液排放井设

置点应是该处的垃圾堆体 ,冷凝液从溢流口直接流

入垃圾堆体内 (见图 1) 。然而从我们近几年的工程

监理实践中发现由于大量的塑料制品垃圾的填埋 ,

垃圾中挤压渗出的液体多半滞留在垃圾絮体中 ,垃

圾堆体内部在填埋气体的顶托下呈高水 (渗滤液)位

状态。因此 ,在此情况下冷凝液直接流入垃圾堆体

内部的方案很难实现。为解决这一矛盾 ,北神树垃

圾卫生填埋场技术人员根据实地情况 ,提出一种将

冷凝液引出垃圾堆体外排放处理的方式 (见图 2) ,

得到了设计的认可并在运行中得到验证是可行的 ,

妥善地解决了垃圾堆体内部呈高水位状态下输气干

管冷凝液排放的出路。

4　垃圾渗滤液

垃圾堆体中的渗滤液的含量多少涉及多种因

素 ,如垃圾卫生填埋场所处地域的降水量、蒸发量等

气侯条件和垃圾成分等。我们从工程实践中注意

到 ,以北京为例 ,由于城市人民生活质量的提高 ,如

居民居住条件的改善和生活燃料结构的变化 (由煤

图 1　冷凝液排放井示意 (低水位)

图 2　冷凝液排放井示意 (高水位)

炭转换成燃气) ,目前 ,垃圾的成分与上个世纪的垃

圾成分已有了极大的变化———零星的建筑垃圾、煤

渣等少了 ,易腐含水量大的果品和蔬菜等多了 ,这些

情况自然增加了垃圾渗滤液的产量。从当前北京几

个垃圾卫生填埋场运转情况看到 ,仅仅依靠“回灌”

方法是难以妥善解决渗滤液的出路问题。特别是垃

圾卫生填埋场运行 4～5 年后 ,垃圾堆体也已形成 ,

填埋气体进入丰产阶段 ,垃圾堆体中“积累”的渗滤

液已有可观的数量。在填埋气体顶托下对垃圾堆体

的密封覆盖是极其不利的 ,对集气工程中的管道敷

设也增加了不少困难 ,甚至影响到集气工程的成败。

所以说 ,若仅依靠“回灌”方法不能完全解决垃圾渗

滤液处理的地方 ,应先实施垃圾渗滤液处理工艺 ,再

进行集气工程和覆盖工程。这样有利于垃圾卫生填

埋场功能的综合发挥。

目前 ,垃圾卫生填埋场的最终覆盖工程和 L F G

气体收集工程在我国还是刚刚开始 ,同样 ,我们的监

理实践经验也积累不多 ,错误难免 ,请同行指正。

　　◇电话 : (010) 68016700

　E2mail :yl @bgmedri. cn. net

　收稿日期 :20032924
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