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综  述 

我国生活垃圾卫生填埋场始建于20 世纪90年代，早期建设的生活卫生填埋场垃圾填埋设计年限

都在10年以上，目前，大部分填埋场库容已趋于饱和，需要进行封场处理和处置。为了规范封场工程，

实现安全稳定、生态恢复、土地利用、保护环境，住建部于2007年1月17日颁布了《生活垃圾卫生填

埋场封场技术规程》（CJJ 112-2007），为生活垃圾卫生填埋场封场设计提供了设计依据。 

一、封场覆盖的目的及作用 

1） 可以减少渗入垃圾堆体的雨水量，达到减少渗沥液产生量的目的，雨水最大化地径流到排水

沟； 

2） 可以有效地控制填埋气体的扩散，有利于填埋气体的收集利用，达到控制污染和综合利用的

目的； 

3） 促进垃圾堆体尽快稳定化； 

4） 抑制病原菌及其传播媒体蚊蝇的繁殖和扩散； 

5） 防止水土流失； 

6） 垃圾堆体进行防渗处理后，有利于植被的生长，为植被提供了土壤。 

二、封场设计的主要内容  

堆体整形 

堆体整形的目的是为防渗层提供基础。由于垃圾堆体表层凹凸不平，在进行封场覆盖时需对现有

的垃圾堆体进行整形，高出地面的垃圾堆体边坡按照1：3的坡度进行整修，为了保证及时排出降水，

垃圾堆体顶面的坡度不宜小于5％。堆体整形时应分层压实垃圾，压实密度应大于800kg/m3。 

封场覆盖系统结构的确定 

《生活垃圾卫生填埋技术规范》（CJJ17-2004）及《生活垃圾卫生填埋场封场技术规程》

（CJJ112-2007）要求填埋场封场设计应考虑雨水径流、防渗处理、填埋气体的收集、植被选择、填埋

场的稳定性及土地利用等因素。填埋场封场覆盖系统结构由表面至垃圾堆体的顺序依次为植被层、排

水层、防渗层、排气层。 

1 排气层兼渗沥液排水层 

排气层位于垃圾层之上，应采用多孔的、高透水性的土层或土工合成材料。根据填埋场实际运行

的情况，垃圾堆体渗沥液的侧渗比较严重，在进行封场设计时应考虑边坡渗沥液的收集及导排，可采

用土工布包裹的复合土工排水网作为排气层兼渗沥液导排层。 

2 防渗基础层 

防渗基础层由黏土构成，该层的主要作用是为防渗层提供稳定的工作面和支撑面，以利于防渗层

的铺装。 
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3 防渗层 

防渗层通常被视为最终覆盖系统中最重要的组成。防渗层使渗过覆盖系统的水分最小化，其中直

接的作用是阻碍水分渗过，间接的作用是提高其上面各层的贮水和排水能力，以及通过径流、蒸腾或

内部导排，最终使水分得以去除。防渗层还具有控制填埋气体向上迁移及渗沥液侧渗的作用。 

目前防渗层常用的防渗材料有压实黏土、土工薄膜（HDPE ）、土工聚合黏土衬垫（GCL ） 等，

以下是3 种材料的性能对比情况。 

1） 压实黏土是使用历史最悠久，也是使用最多的防渗材料。 

优点：成本低，可就地取材，施工难度小，施工经验较成熟；施工时一般铺设30～60 cm 厚，被

石子刺穿的可能性小，也不易被植被的根系刺穿。 

缺点：与HDPE 膜和GCL 相比，渗透系数偏大，防渗性能较差。施工时由于土方量较大，施工

速度慢，并且受施工设备的影响施工时若压实程度不够的，其实际的防渗系数将与实验室充分压实条

件下得到的数据有很大出入。另外，黏土容易因干燥、冻融收缩产生裂缝，使其防渗性能迅速下降，

并且产生裂缝后难以修复。由于对填埋场的不均匀沉降性能要求较高，即在填埋场表面直径为5 m 的

范围，其中心沉降不能超过0. 125～0. 250 m，而黏土的抗拉伸性能较差，最大拉伸形变比为0. 1%～

1. 0%。 

2） 土工薄膜（HDPE ） 是目前填埋场防渗材料常用的高密度聚乙烯薄膜。 

优点：渗透系数小，防渗性能好，不透水（如果产生渗水主要是由于在板材生产过程中造成的瑕

疵、微隙引起的，但通过质量控制、检验等工序可以避免和修复)。土工膜的渗透系数不超过10-10 cm/s，

远远低于黏土的渗透系数，施工时仅需铺设1~3 mm 厚的土工薄膜就可满足防渗要求，既节约了填埋

库容，又降低了施工难度，可加快施工速度；土工薄膜的抗拉伸性能比黏土好，其最大抗拉伸形变比

为5% ～10% ，对填埋场不均匀沉降的敏感性远小于黏土。 

缺点：由于该材料较薄，所以容易被尖锐物刺穿；聚合物存在着老化的问题，并可能遭受到化学

物质、微生物的冲击；施工过程中如果操作不得当焊合接缝处容易出现接触张口；抗剪切性能差，对

上层覆土进行压实时薄膜可能会因不均匀受压而损坏。另外，根据工程实例，土工薄膜铺设在垃圾堆

体上稳定性差，容易造成土工薄膜上的植被土滑坡现象，因此如采用土工薄膜，应选择双糙面的HDPE 

膜。 

3） 土工聚合粘土衬垫（GCL ） 是近年来被广泛采用的一种防渗材料，一般是用土工布（geotextile）

夹一层膨润土。膨润土含有的矿物质主要是蒙脱石，其渗透系数非常低，具有吸胀性。 

优点：对垃圾填埋场沉降的敏感性较低；与压实黏土相比，具有体积小、节约空间、施工量小、

施工速度快，发生损坏后可以迅速修复的特点。 

缺点：由于施工铺设的厚度小，容易被尖锐的石子或复垦植被的根系刺穿。每卷长度较短，施工

时搭接口较多。 

4 排水层 

排水层可采用粗粒或土工排水材料，边坡可采用土工复合排水网，排水层与填埋库区的排水明渠
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连接。排水层的作用是采用渗透性高的材料排出渗入植被层、保护层内的雨水或融雪水。 

5 植被层 

植被层应由营养植被层和覆盖土支持层组成。营养植被层的土质应有利于植被增长，厚度应≥150 

mm 。覆盖支持土层由压实土层构成，其渗透系数应>1×10－4 cm/s，厚度应≥450 mm 。 

植被层可使降落在最终覆盖层上的雨水向堆体周围排出，尽量防止冰冻穿透压实黏土层，并保护

阻隔层不受植物根系、紫外线和其他有害因素的伤害。该层促进植物生长，能容纳大多数非木本植物

的根系，提供一定的持水能力，从而削弱降雨的水分侵入并在旱季维持植物生长。 

填埋气体的收集导排 

填埋气体（LFG ） 是垃圾降解的主要产物，其成分随着垃圾的稳定化过程、垃圾组成、填埋场

所在地水文地质和填埋方式等宏观因素而异。在填埋初期，LFG 的主要成分是二氧化碳，随后二氧

化碳含量逐渐变低，甲烷含量逐渐增大。在产气稳定阶段，厌氧条件下产生的LFG 中甲烷为50% ～

60% 、二氧化碳30% ～50% ，以及少量的氨、硫化氢等气体。随着填埋场的封场，垃圾堆体密闭性越

来越好，填埋气体可能大量产生并在场内聚集，其结果将导致场内压力升高，如不及时排出可能造成

重大火灾、爆炸事故。因此，填埋场封场必须考虑填埋气体的收集导排系统。 

填埋场内填埋气体导排系统分为主动和被动2 类。主动导排系统是通过安装动力气体抽取设备，

及时抽取收集场内的填埋气体，从而控制填埋气体的排放。被动导排系统是通过设置大空隙的气体通

路等措施来输导填埋气体。 

1） 主动导排系统与被动系统相比能更有效地控制和收集填埋气体，多用于大、中型填埋场，或

周围环境要求较高的填埋场以及建设填埋气体回收利用设施的填埋场。 

2） 被动导排系统一般用于小型垃圾填埋场或投入使用时间不长且产气量不成规模的填埋场。该

系统受大气压力等条件影响较大，同时填埋气体仍未被处理而直接排放至大气。 

填埋气体主动导排一般由集气井（或水平集气沟）、集气管网、抽气设备等组成。填埋气体是一

种清洁能源，产气量较小时可采用火炬直接燃烧的方式进行处理，达到一定规模后可考虑综合利用。

填埋气体的收集及利用可参考CJJ 133-2009 生活垃圾填埋场填埋气体收集处理及利用工程技术规范

进行设计。 

垃圾堆体雨水的收集排放 

为了保证堆体的边坡稳定，同时减少水渗入垃圾堆体，堆体覆盖层上的径流水应尽快导排，可通

过填埋库区雨水收集系统快速有效地排出。 

三、国内外卫生填埋场封场结构对比  

国外生活垃圾填埋场封场结构标准 

美国： 
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美国固体废物填埋场封场标准主要致力于解决2 个方面问题：①建立低维护覆盖系统的需要；②

减少渗沥液的析出。填埋封场技术、设计和维护程序正在随着土工合成材料的应用不断改进。填埋场

的覆盖系统，自下而上依次包括排气层、防渗层、防腐蚀衬层和植被层。 

1 排气层 

排气层一般厚30 cm，置于防渗层和垃圾层之间。使用的是中等粗粒度多孔材料，如果实际工程

效果好，土工合成材料可替代颗粒状材料。 

2 防渗层 

EPA 推荐的防渗结构为单层复合衬层系统，它包括由柔性膜构成的上层衬层和由黏土衬层构成的

下层衬层，上层的柔性膜厚度要求至少0. 75 mm，下层黏土衬层的厚度不得小于40 cm。 

防渗衬层厚度必须达45 cm，并且由水力导电性能小于或等于底部衬里系统或天然土壤材料组成。

那些有差质或不存在渗透系数大于1×10-5cm/s 的底部衬层的城市生活垃圾填埋单元必须有一个渗透

系数至少为1×10-5 cm/s 的防渗衬里。 

对那些具有柔性薄膜衬底的合成衬层，或较低防渗性能的天然土壤的填埋单元，最终覆盖中的防

渗层包含柔性薄膜衬底。用于防渗衬层的土壤材料应不包含岩石、土块、残骸、鹅卵石、垃圾和通过

改善可选择的水流途径可能使水力传导性升高的根系。在防腐蚀同时为有助于溢流，表面压实土壤层

的坡度应至少为3% ，最大坡度为5% ，以助于稳定化。当斜坡坡度大于5% 时，被证实会增加腐蚀的可

能。 

如用土工膜作防渗衬层，则土工膜厚度应至少为0. 5 mm，尽管有些土工膜材料可能需要更大的厚

度（如HDPE 膜的推荐厚度为1. 5 mm）。厚度的增加和强度的加大可能会对防止因封场后期的建筑和

垃圾稳定化带来的压力有一定作用。 

3 防腐蚀衬层 

防腐蚀衬层的厚度受冰冻层和腐蚀潜力厚度的影响，被用来支持植被的同时，也用以排除地表水。 

防腐蚀衬层如果使用颗粒状的排水衬层材料，则过滤衬层材料厚度应至少为30 cm，导电性能为1

×10-3 ~1×10-2 cm/s，衬层材料作为底部衬层时坡度至少应为3% 。如果使用土工合成材料作为排水衬

层，完全饱和渗透系数应该与水力性能为1×10-3~1×10-2 cm/s 的30 cm 的土壤相等。过滤系统可通过

将水力性能乘以排水衬层的厚度计算出来。过滤衬层（最好是非纺织的针穿孔织物） 应该置于土工

合成材料的上面，以使根系或顶层土壤材料的侵入和堵塞最小化。 

4 植被层 

终场覆盖系统对于植被层的最低标准为表土层不小于15 cm，下覆厚度不小于45 cm 的保护层，

渗透系数小于1×10-5 cm/s 的压实黏土层。 

德国： 

德国于1993年4月由联邦政府通过的《生活垃圾技术条例》中，将填埋场的场底防渗系统和表面

覆盖系统都归于垃圾填埋场的密封系统部分。该条例将生活垃圾填埋场划分为2级，有机物含量小于
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5% 的生活垃圾填埋在二级填埋场，有机物含量小于3% 的生活垃圾应进入一级填埋场。表1 给出了德

国不同级别的生活垃圾填埋场对终场覆盖系统的要求。 

 

加拿大： 

加拿大普遍的终场覆盖系统从下至上各层结构如图1 所示。 

加拿大温哥华生活垃圾填埋场封场标准中对终场覆盖材料及厚度做出了较明确的要求（见表2）。

表3~6 列举了温哥华生活垃圾填埋场的不同覆盖方案。 

 



填埋场封场 

17 / 21 

 

 



填埋场封场 

18 / 21 

 

 

 

新西兰： 

新西兰最终覆盖系统建议的最低要求为：①压实土层至少有600 mm 厚，最大的水力传导系数为

10-7 m/s；②表层土壤至少有150 mm 厚，能够维持植物生长。图2 给出了新西兰生活垃圾填埋场的1 

个封场设计实例。 
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澳大利亚： 

澳大利亚生活垃圾填埋场封场标准如表7 所示，根据填埋场大小不同，封场系统有不同要求。 

 

国外填埋场封场标准封场结构对比 

表8 给出了国外填埋场封场相关标准中覆盖系统结构的对比。各国对填埋场封场系统的排气层要

求相近，防渗层德国要求最严，排水层厚度要求差别不大，但美国和德国同时还对排水层坡度做出了

规定，植被层要求则有较大差异，这跟保护层是否在该国标准中归于植被层有关，也跟各国自然条件

及植被不同有关。 
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国内填埋场封场案例： 

杭州天子岭垃圾填埋场封场覆盖系统结构 

杭州天子岭垃圾填埋场一期于2005年封场，于2010年在其上建设1 座生态公园。该填埋场封场的

覆盖系统从垃圾体向上，由排气层、防渗层、排水及保护层和绿化层等部分组成。 

1 排气层 

在垃圾体上设有30 cm厚的卵石排气层。排气层设计为：铺设厚度300 mm ，材料采用d=30~50 mm 

碎石，洁净、含杂质量不超过1.5％。 

2 防渗层 

防渗层采用1. 5 mmHDPE 土工膜和GCL 钠基膨润土垫组成复合防渗。HDPE 膜为主的防渗结构

进行封场覆盖，占填埋空间小且封闭效果较好，能较好防止雨水侵入堆体、防止填埋气体逸出污染环

境。此外，根据封场坡度现状和设计要求平台坡度平均为10% ，边坡部分（坡度不大于1 ∶ 3） 采用

的HDPE 膜为糙面膜，充分满足封顶覆盖层的稳定性要求。 

采用膨润土垫（GCL ）作为膜下保护层和兼作复合防渗层。膨润土垫特别适合作为防水材料使用，

其主要优点：①水合后可作为所有液体的防渗层，具有很强适应性；②渗透系数k≤10-9m/s，其防渗

能力等同于近1 m 厚的黏土层；③安装便捷；④有自我修复小孔洞的功能；⑤对上面的HDPE 膜有很

好的保护作用，与HDPE 膜的整体防渗效果更佳；⑥在干燥状态下不会有破裂的可能性；⑦不会有腐

蚀问题；⑧可适应同区域不同地形的沉降；⑨特别适合于山谷型填埋场，与HDPE 膜结合使用可满足

较陡坡度等复杂地形下的使用要求，当其与HDPE 膜、土工布结合使用组成复合防渗层时，可达到良

好的防渗效果。 

3 排水层及保护层 

排水层兼作保护层采用复合土工排水网和60cm压实黏性土，并直接置于防渗层上。该层可保护人
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