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生活垃圾填埋场封场工程施工技术优化分析

汪洋   李力   龚楚坤

中国市政工程中南设计研究总院有限公司，中国·湖北 武汉 430010

摘 要：近年来生活垃圾填埋场封场治理项目不断增多，论文以武汉市某生活垃圾填埋场封场项目为例，对封场工

程中的堆体整形、锚固沟与气液导排、覆盖系统、防洪与地表水径流导排等主要单位工程展开讨论分析，总结能够

有效提高施工效率、降低项目建设和运营维护成本的技术优化成果，为后续垃圾填埋场封场项目施工提供参考。
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Abstract:	In	recent	years,	the	number	of	landfill	closure	and	treatment	projects	for	municipal	solid	waste	has	been	increasing	
continuously. Taking a landfill closure project in Wuhan as an example, this paper discusses and analyzes the main unit 
projects	in	the	closure	project,	such	as	landfill	body	shaping,	anchor	trenches	and	gas	-	 liquid	drainage,	covering	systems,	
flood	control	and	surface	water	runoff	drainage.	It	summarizes	the	technical	optimization	achievements	that	can	effectively	
improve	construction	efficiency	and	reduce	project	construction,	operation	and	maintenance	costs,	providing	reference	for	the	
construction	of	subsequent	landfill	closure	projects.
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0 前言

《“十四五”城镇生活垃圾分类和处理设施发展规划》

中提到，对库容已满的填埋设施，要积极开展封场治理工作。

随着满库容的垃圾填埋场数量不断增加，封场项目数量逐渐

增多 [1]。为了进一步提高垃圾填埋场处理设施建设水平，提

高封场项目施工效率，降低封场后运营成本和安全风险 [2]，

垃圾填埋场封场工程的施工技术和细节需要不断优化。论文

以武汉市某生活垃圾填埋场封场工程项目为对象，对垃圾填

埋场封场工程施工技术展开讨论分析，总结合理高效的施工

技术细节。

1 工程概况

武汉市某生活垃圾填埋场一期于 2004 年启动，总建设

用地规模 65 公顷，总库容 1400 万立方米。2016 年二期工

程投入使用，占地面积约 232 亩，建设总库容 548 万立方。

截至 2023 年，该填埋场垃圾存量已接近库容量。因此，对

该填埋场进行封场工程建设，主要包含垃圾堆体整形、锚固

沟与气液导排工程、覆盖系统工程、防洪与地表水径流导排

工程等工程内容。

2 施工优化分析

2.1 堆体整形工程
堆体整形工程是垃圾场封场工程的基础，是堆体的整

体稳定和封场工程质量的前提。堆体整形施工前需要进行整

体策划部署，采取分区域，分段流水作业的方式，确保工程

节点工期的要求。施工中加强过程控制，保证平台平整施工

质量和边坡坡度施工质量及安全。堆体整形遵循“减少揭膜、

就近平衡”的原则。为方便材料转运以及垃圾平衡调运，施

工期间修筑合适的施工便道，并规划临时停放机械和材料的

区域 [3]。在整形过程中应对垃圾中的尖锐物（如钢丝、玻璃

碎片等）和石块进行清理 [4]，可以采用机械清运和人工清捡

相结合的方式，避免尖锐物刺破上层覆盖系统导致部分未及

时导排的雨水渗入垃圾堆体，产生过量的渗沥液，增加渗沥

液处理运营成本。

考虑锚固沟和气液导排工程系统中施工需要在垃圾堆

体开挖沟槽，垃圾在开挖回填过程中体积会有一定程度的增

大，因此在堆体整形阶段应预留该部分体积增量，避免沟槽

施工后影响堆体整形的平台及边坡整齐度。为了预估体积增

量以保证整形效果，需对现场垃圾的可松性系数进行测算，

选取试验区进行垃圾堆体的开挖与回填体积统计，计算出垃

圾的可松性系数，为锚固沟和气液导排工程系统体积预留量

的确定提供依据。通过此项施工优化，现场堆体平台及边坡

的整齐度较好，减少了多次倒运和压实工序的设备台班，提

高了施工质量和效率。

2.2 锚固沟与气液导排工程
垃圾在自然降解过程中发生厌氧反应会产生 CH4、
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NH3、H2S、CO 等填埋气体和垃圾渗沥液，通过将填埋气体

和渗沥液进行集中导排、处理，有利用于控制垃圾堆体中有

害物质对土壤、大气、水体环境的影响 [5]，降低火灾和爆炸

的风险，同时能提高安全利用率 [6]。

气液导排工程中主要包含导气井、渗沥液抽排井和盲

沟的开挖回填施工，通过盲沟内的水平收集花管将各井进行

连通。锚固沟施工分为堆体开挖、防渗层锚固和黏土回填。

锚固沟和盲沟的开挖前可以通过预先定位撒白灰画出沟槽

线路，保证沟槽开挖成形笔直，除转角区域外其余部分沟槽

应方正，转角区域圆滑过渡，以便于收集花管的埋设和防渗

层的铺设。施工过程中发现，锚固沟沟槽成型扭曲时，复合

土工排水网格铺设会产生连锁反应，出现明显的凸起，进而

影响 HDPE 膜（高密度聚乙烯土工膜）的铺设平整度和焊

接质量。

生活垃圾堆体中存在大量塑料及织物，使用普通旋挖

钻机施工导气井和渗沥液抽排井时，织物容易堵塞钻头，

并将孔外杂物卷带入钻头，导致成孔效率低，成孔质量差。

垃圾较为松散密实度较低，钻头提升过程中容易发生塌孔现

象。本项目对旋挖钻头进行优化，通过对钻头齿刃进行改进，

加强钻头齿刃切割性能，有效提升成孔效率和成孔质量。

对施工井深进行统计安排，确保当天开挖当天放管并回填

完成。

2.3 覆盖系统工程
覆盖系统是阻隔填埋场垃圾污染、减少渗沥液积量的

关键工序，是生活垃圾卫生填埋场封场工程的核心部分。依

据封场技术规范，本项目采用的覆盖系统结构由垃圾堆体表

面至顶表面顺序为：排气层、封场覆盖层、排水层、植被层。

覆盖结构设计参数如表 1 所示（自上而下）。

表 1 覆盖结构设计参数

名称 材料 参数

绿化土层 种植土（含营养土） 600mm

排水层 复合土工排水网格 6.3mm

防渗层 HDPE 膜 1.5mm

排气层 复合土工排水网格 6.3mm

原生垃圾层 垃圾（含回填固化物） —

单位作业区域内的堆体整形及填埋气、渗沥液导排系

统施工完成后，需要对堆体坡度及平整度进行复核修整，然

后开始排气层铺设。依据复核的堆体点位对铺设区域面积进

行计算，确定覆盖材料转运量。HDPE 膜应避免水平接缝出

现在斜坡面上，因此需结合铺设面平台位置对 HDPE 膜铺

设进行统筹规划，依据图纸对所需材料数量进行预估并规划

排版，尽量减少整膜裁剪量和横向焊缝数量 [7]，以提高施工

效率和材料利用率，同时有利于提前做好材料准备和周转工

作。为了增加土工排水网格与 HDPE 膜之间的摩擦力，提

升覆盖系统的整体稳定性，通常会考虑使用双糙面HDPE膜，

由于糙面特性会影响铺张拖动难度，在铺设过程中可以在膜

下垫设光滑轻质材料（如彩条布等），待 HDPE 膜铺设符

合规定后将其移出并循环使用，加快施工铺设效率，减少膜

间滑移导致上部土层塌落的风险。

HDPE 膜的焊接采用热熔焊接或挤出焊接。焊接前确

保 HDPE 膜面清洁干燥并平整 [8]，复核搭接宽度，根据气

温及风级调整焊机参数和焊接速度，每日试焊取样进行破坏

性试验测试焊缝强度，以试验合格的焊机参数和焊接速度开

展正式膜焊接作业。关于 HDPE 膜的焊接质量，需重点关

注水平与竖向焊缝交界处以及薄弱部位补焊处，以上部位通

常采用挤出焊进行处理，易出现焊缝不均匀、不饱满甚至漏

焊的现象，可能造成质量缺陷隐患 [9]。HDPE 膜的焊接质量

决定了整个覆盖系统的防渗性能，因此在施工过程中发现

HDPE 膜表面和焊缝出现质量缺陷应及时做好标识和记录，

安排专人进行查漏补缺工作并形成闭环管理。

在 HDPE 膜铺设前需考虑其与井管交接部位的处理细

节，在膜面上提前标记出交接部位大致区域，铺设前将该区

域进行裁剪，待铺设完成后再进行补全并焊接，管身与膜面

接触部分采用热熔处理确保整体封闭密实，避免井管的突出

部分影响 HDPE 膜的铺设效率。

2.4 防洪与地表水径流导排工程
垃圾填埋场占地面积较大，雨水大量存积在面层的覆

土中可能导致滑坡 [10]，因此需要进行防洪导排处理。为了

使雨水能够快速顺畅地流入坡底截洪沟，在堆体表面各平台

处设置了排水沟进行导排。

在极端降雨条件下，坡脚处部分覆土可能被雨水冲刷

带入截洪沟，造成截洪沟堵塞甚至出现连续滑坡现场，因此

需要对坡脚处采取优化措施避免上述风险发生。通过在卵石

护脚墙中埋置足量的排水管，进水管口附近区域放置小粒径

的碎石和土工织物反滤层，可以有效减少土体流失并保证排

水效果，从而降低截洪沟堵塞和滑坡风险。

3 结语

垃圾填埋场封场属于环境综合治理项目，其施工质量

影响着后期运营维护成本和当地居民生活环境水平。在封场

工程的主要单位工程中，通过考虑垃圾的可塑性系数、加强

沟槽成型质量管控、改进旋挖钻机设备、把控 HDPE 膜焊

接细节质量、应用卵石护脚墙等多项施工技术措施能有效提

高施工质量和效率，减少后续运营维护风险，促进当地环境

提升和可持续发展。
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