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美国的现代卫生填埋工程 
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n 摘要 卫生填埋工程是有控制地处理城市固体废弃物的一种方法 。--+R代化的卫生填埋场主要应 由 

组合衬垫系统 、淋洗涟收集和排除 系统、气体控制系统以及封顶系统组成。卫生填埋场的设计和趣工包 

括场地选择 ．压实粘土村垫的设计 ，选择合i~lVJ~Z合成材料+对淋洗液性能的评价，淋洗液和气体控 

制系统的设计 ，土坡稳定分析，填埋场封 顶设计，土体侵蚀控制． 及土体部分的施工，合成材料的铺 

设．施工质量控制．质量保证等。 
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现代卫生填埋工程是有控制地处理城市 

固体废弃物的一种方法。城市固体废弃物一 

般包括生产垃圾 、商业垃圾和生活垃圾。一 

个现代化城市的固体废弃物每天可高达数十 

吨以上，经过分选以后．极大部分均要集中 

堆放到某一场地。一个开敞的、投有严格控 

制措施的垃圾堆，将是一个巨大的污染源，其 

淋洗液会污染地下水或附近的水源；排出的 

气体会污染空气，还会孳生蚊蝇和引来昆虫、 

鼠类和鸟 ；如果采用焚烧，则产生的烟和臭 

气会严重污染空气，有时还有毒；丑陋的外 

形也大大影响城市美好的形象。所有这些在 

一 个规划 、设计、运行和维护均很合理的现 

代卫生填埋工程中都是不存在的。一个现代 

卫生填埋场场地必须具备合适的水文、地质 

和环境条件 ，并要进行专门的规划，设计，严 

格施工和加强管理 它严格防止地下水被污 

染．必须有一个淋洗液的收集和处理系统．还 

要提供气体(主要为沼气和二氧化碳)的排除 

或回收通道 ，并对淋洗过程中产生的水、气 
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和附近地下水进行监测，还必须达到能抵御 

百年一遇以上洪水的设计标准 
一 个现代卫生填埋工程(以下简称填埋 

场)主要应由组合衬垫系统、淋洗液收集和排 

除系统、气体控制系统和封顶系统组成，图 】 

表示一卫生填埋场的典型剖面。 

体拇 

冈 l 城 市固 体废弃 物填 埋场 示意 图 

l 填埋场的形式 

大多数城市固体废弃物填埋场的规划内 

容应包括(参见图 2)：填埋场地形 +地层级 

配．填埋单元草图．周长和单元之间的通道 ． 

衬垫系统．淋洗液排泄和收集系统，气体流 
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图 2 固体废弃物填埋场堆填过程和 

完 工后 的示 意 图 

ca)堆 填单 元的地 基和淋 洗液收 集泵境 I 

<b)填理场固体废弃物的堆填过程 

(c)封顶 和气体 收集 景统 

通系统 ．封顶级配 ，封顶剖面 ．雨水管理系 

统，环境监测系统等。 

不同填埋单元之间的相互联系和填埋次 

序在填埋场设计中十分重要．根据这些单元 

如何组合 ，从几何外形来看，一般可将填埋 

场的形式分成四类(见图 3)。 

a．面上堆填：填埋过程只有很小的开挖 

或不开挖 (图 3a)．通常适用于比较平坦且地 

下水埋藏较浅的地区。 

b．地上和地下堆填：填埋场由同时开挖 

的大的单元双向布置组成 ．一旦两个相近单 

元填起来了，它们之间的面积也可被填起来 

(图3b)。通常用于比较平坦但地下水埋藏较 

深的地区。 

c．各地堆填 ：堆填的地区位于天然坡度 

之间(图 3c)，它可能包括少许地下开挖。 

d．挖沟堆填：与地上和地下堆填相类 

虑 

(c) 

圈3嗣体废弃名)填埋场的四种类型 
(a)面上堆填 f(b】地 上和地 下堆 填 

(c)各地堆填f(d)挖淘堆填 

图 4 单层压实粘土村垫 

似．但其填埋单元是狭窄的和 平行 的 (图 

3d) 通常仅用于比较小的废物沟 

2 组合衬垫系统 

发挥填埋场封闭系统正常功能的关键部 

位是单层或多层的衬垫 ，图 4至 图6表示美 

国常用的几种衬垫的剖面图。这些衬垫剖面 

使用的大致时间 是：1 982年前 ，单层牯土 
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——、  废弃拘，——＼
— — 一／ 

妁 0 5m砂 

疆差层 

曲 0．9m 压 

宴帖土层 

约 3m最特蛙 

压实粘土层 

—～  厚有 的粘上戒土——、、～  

图 7 双层复台填埋场村垫系统 

衬垫；1 982年 ，单层土工薄膜衬垫 ；1 983年， 集系统 由一层土工网和土工织物组成，合成 

双层土工薄膜衬垫；1 984年 ，单层复合衬垫； 材料衬垫的厚度必须大于 1．5ram (60rail)， 

1987年，带有淋洗液收集和监测系统的双层 

复合衬垫， 

图 7是一双层复合衬垫的剖面图。在美 

国，近几年根据环保法的要求 ，它已广泛应 

用于城市固体废弃物填埋场中，双层复合衬 

垫从底部到顶部由以下部分组成：底层为天 

然或压实过的粘土；然后依次为第二层合成 

材料衬垫 ，二次淋洗液收集系统，约 0，9m 

(3ft)厚的压实粘土衬垫，第一层台成材料衬 

垫．首次淋洗液收集 系统；顶 部是至少约 

0．6m (2ft)厚的砂砾铺盖保护层。淋洗液收 
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通过整十对垫曲藩沌 通过搬小面害的渗 流 

图 8 通过土工膜、土和复合村垫的渗漉模式 

底层和压实粘土衬垫的渗透系数应等于或小 

于 10～cm／s。 

复合衬垫可 克服单层土工薄膜衬垫偶 
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然存在破洞、接缝等缺 。图8是复合衬垫 

工作过程的草图，并和单独的土工膜或土质 

衬垫进行对 比 。如果在土工薄膜上有一个 

优先毒虑的 

洞．而它下面的土层透水性又较强 ，则淋洗 

液将很容易经过这个洞渗出。单独的土质讨 

垫虽然透水性较低，但渗流将在整个面上发 

圈 9 在压实牯土村垫和复合衬垫下 

收集到的壮漏渣体的比较 

不 推荐 外试验中从单层压实粘土对垫和复合衬垫下 

网 lO 在土工膜 与压实土之间达到紧密水力接触 

情况下的复合村垫设计示意图 

生。对于复台讨垫．液体虽然很容易经过土 

工膜中的孔洞流出，但会遇到透水性很低的 

压实粘土，阻止它继续向下渗透 ，因此．经 

过土工膜中孔洞的泄漏量会因而大大减少。 

同时．经过土质衬垫的泄漏量又园在其上设 

置有土工膜，尽管膜上偶然存在有孔洞或接 

缝处有缺陷，但因为经过土质衬垫的流动面 

积大大减少了，泄漏液体的流动速率将大为 

降低，泄漏量也可大为减少。图 9表示在野 

面收集到的液体泄漏量的比较0] 

为了有效地实现复合的目标，土工薄膜 

的设置必须和土质衬垫形成 紧密的水力接 

触，通常不能在土工膜和土质衬垫之间用高 

透水性的材料如砂垫层或土工织物隔开，否 

则紧密的水力接触将会披破坏 (图 lO)。如果 

在土质对垫中存在有可能刺破土工膜的石 

子，呱If必须加以剔除，或将专门经过挑选的 

土质衬垫材料作为隔离层放在与土工膜的接 

触面上。为了获得紧密的接触，放置土工膜 

的压实粘土衬垫表面要用滚筒式碾压机碾压 

光滑。另外+土工膜设置和回填都应尽量减 

少折皱 

图 11至图 l4是最近几年广泛应用于美 

国城市固体废弃物填埋场的典型双层复合讨 

垫系统的剖面图。图 12表示用土工合成材料 

4 2  B  6  4 2  

O  O  0  O 
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1l 婵型的双层复☆付垫系统 

图 13 在已有废弃物上的双层复合村垫 

粘土衬垫 (GCL)来代替图11中第一层压实 

粘土衬垫 。GCL是 在土工织物之 间夹上干燥 

的膨润土层，或者再贴上土工薄膜，它是在 

工厂制造的，GCL的应用可以减小衬垫系统 

总的厚度，从而增加总的废弃物填埋容量。在 

已有的填埋物上再向上扩大堆填时通常采用 

图 l3和图 14所示的衬垫系统 图 1 4中放在 

衬垫系统底下的土工格栅是用来增加衬垫系 

统强度的．它可以防止由于现有堆填物产生 

很大的不均匀沉降而导致其上衬垫系统产生 

过大的拉应变。这种不均匀沉降是由于固体 

废弃物有很高的压缩性而局部又很不均匀产 

生 的⋯ 。(待续 ) 
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坷1： 带有土工台成材料牯土衬垫 

(GCI )的双层复☆村氆 

I#嚣加艏 

图 H 已有废弃物上用土工格栅加筋的 

双层复合衬垫 

全国最长橡胶坝在南阳建成 

全国最长的橡胶坝最近在河南省南阳市建成并 

投入使用。进座建在南阳市区白河上的橡胶坝工程 

全长 500m，其中橡胶坝袋长 360m，引坝长 ]40m．橡 

胶坝体高 3 5m。 

橡胶坝是 目前国内外一种新型水工建筑物 ，它 

投资省 、见效快 ，并具有不阻水、建设工期短和便于 

管理等优点，广泛应用于城市水环境治理、农业蔼溉 

等方面。南 阳市 建成的这座橡胶坝总投资 1300万 

元，投入运行后可正常蓄承 330万 m ，蓄水面积可 

达 220hm 。它的投入运行，可以有效地改善南阳市 

区的水质环境 ，并能缓解地下水超采状况。 

(杨文 磊 供稿 ) 
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