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 前 言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由上海环境工程技术有限公司提出。 

本文件由上海市市容环境卫生行业协会归口。 

本文件起草单位：上海环境工程技术有限公司、上海固体废弃物处置有限公司、上海老港废弃物处

置有限公司。 

本文件主要起草人：孙志霄、薛浩、陈跃卫、施瑾瑾、陈浩泉、卢青、张美兰、朱雪华、黄健、诸

毅、成梦凡、杨晨、丁国富、唐坤坤。 

首批承诺执行单位：上海环境工程技术有限公司，上海固体废弃物处置有限公司、上海老港废弃物

处置有限公司、上海东北蔡市政建筑有限公司、赢一市政工程有限公司、上海泓澄建设工程有限公司、

上海成晟集团有限公司、上海景铭建设发展有限公司、上海弘韬建设发展有限公司。 
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危险废物刚性填埋场防渗系统工程技术规范 

1 范围 

本文件规定了危险废物刚性填埋场防渗系统工程的常用设备、设计要求、工程材料、施工规范、质

量验收、安全管理和环境保护的要求。 

本文件适用于危险废物刚性填埋场防渗系统工程施工和管理。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 228.1  金属材料 拉伸试验 第1部分:室温试验方法 
GB/T 700  碳素结构钢 

GB/T 1591  低合金高强度结构钢 
GB/T 3091  低压流体输送用焊接钢管 
GB/T 5117  非合金钢及细晶粒钢焊条 

GB/T 5118  热强钢焊条 

GB/T 5780  六角头螺栓 C级 

GB/T 5782  六角头螺栓 

GB/T 11352  一般工程用铸造碳钢件 

GB/T 13663.2  给水用聚乙烯（PE）管道系统 第2部分：管材 
GB/T 13793  直缝电焊钢管 
GB 50010  混凝土结构设计规范 

GB 50108  地下工程防水技术规范 

GB/T 50209  建筑地面工程施工质量验收规范 

GB 50214  组合钢模板技术规范 

CJJ 113  生活垃圾卫生填埋场防渗系统工程技术规范 

JGJ 33  建筑机械使用安全技术规程 

JGJ 130  建筑施工扣件式钢管脚手架安全技术规范 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

 3.1 

危险废物  hazardous waste 

列入国家危险废物名录或者根据国家规定的危险废物鉴别标准和鉴别方法认定的具有危险特性的

固体废物。 

[来源：GB 18598-2019,3.1] 

 3.2 

危险废物填埋场  hazardous waste landfill 

处置危险废物的一种陆地处置设施，它由若干个处置单元和构筑物组成，主要包括接收与贮存设施、

分析与鉴别系统、预处理设施、填埋处置设施（其中包括：防渗系统、渗滤液收集和导排系统）、封场

覆盖系统、渗滤液和废水处理系统、环境监测系统、应急设施及其他公用工程和配套设施。 

[来源：GB 18598-2019,3.2] 
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 3.3 

刚性填埋场  concrete landfill 

采用钢筋混凝土作为防渗阻隔结构的填埋处置设施。 

[来源：GB 18598-2019,3.5] 

 3.4 

防渗系统  liner system 

在填埋场场底和四周池壁上为构筑渗沥液防渗屏障所选用各种材料组成的体系。 

 3.5 

防渗层  infiltration proof layer 

在防渗系统中，为构筑渗沥液防渗屏障所选用的各种材料的组合。 

 3.6 

渗沥液收集导排层  leachate collection and removed layer 

在防渗层上部，用于收集和导排渗沥液的设施。 

 3.7 

土工膜  geomembrane 

以高分子聚合物为基础原料生产的防水阻隔型材料。 

[来源：GB/T 17643-2011,3.1] 

 3.8 

高密度聚乙烯土工膜  high density polyethylene geomembrane 

以中密度聚乙烯树脂（PE-MD）或高密度聚乙烯树脂（PE-HD）为原料生产的土工膜，土工膜密度为

0.940g/cm
3
或以上。 

[来源：GB/T 17643-2011,3.4] 

 3.9 

闭水试验  water obturation test 

以水为介质的对已完成施工工程做的严密性试验。 

4 防渗系统工程设计要求 

刚性填埋场钢筋混凝土的设计应符合 GB 50010 的相关规定,防水等级应符合 GB 50108 一级防水标4.1 

准。 

钢筋混凝土与废物接触的面上应覆有防渗、防腐材料。 4.2 

钢筋混凝土抗压强度不应低于 25 N/mm
2
，厚度不应小于 35 cm。 4.3 

应设计成若干独立对称的填埋单元，每个填埋单元面积不应超过 50 m
2
且容积不应超过 250 m

3
。 4.4 

填埋结构应设置雨棚，隔绝雨水进入。 4.5 

5 设备要求 

施工设备 5.1 

施工设备包括热锲式自动爬行塑料焊接机、手持式单轨挤出焊机、手持式热风焊枪和滚轮、塑料管

道热熔对接焊机、承插式热熔焊机等。 

检测设备 5.2 

检测设备包括拉力试验机、高压电火花测漏仪、针孔测试仪、真空罩检测仪等。 

运行与维护保养 5.3 

5.3.1 设备运行应按照设计的工艺要求使用，并应满足下列要求： 

a) 建立设备台帐，主要内容包括：设备名称、规格、型号、主要部件、备件、易损件、开始使

用时间、购置费用、维修时间及费用、更换时间、报废时间及费用等； 

b) 实行运行记录制度； 
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c) 实行设备使用率和完好率考核制度。 

5.3.2 维护保养应满足下列要求： 

a) 制定设备维修保养制度； 

b) 作业设备每班作业后应及时按要求进行清洁保养。 

6 防渗系统工程材料 

高密度聚乙烯（HDPE）土工膜 6.1 

6.1.1 基本要求 

6.1.1.1 选用的高密度聚乙烯（HDPE）土工膜应符合 CJJ 113 的要求。 

6.1.1.2 应对高密度聚乙烯（HDPE）土工膜膜下介质进行目视检测，确保平整性，没有遗留尖锐物质

与材料。 

6.1.1.3 应对高密度聚乙烯（HDPE）土工膜进行目视检测，确保没有质量瑕疵。 

6.1.1.4 高密度聚乙烯（HDPE）土工膜焊接过程中，应满足 CJJ 113 相关技术要求。 

6.1.1.5 在填埋区施工完毕后，应对高密度聚乙烯（HDPE）土工膜进行完整性检测。 

6.1.2 规格尺寸与偏差 

6.1.2.1 产品单卷长度应控制在 40      
     m 以内。 

6.1.2.2 产品宽度尺寸应控制在 2000     
    mm 以内。 

6.1.2.3 填埋场底部防渗应选用 5000 mm 以上产品。 

6.1.2.4 环保用高密度聚乙烯土工膜(GH-2 型)厚度及偏差应符合表 1要求。 

表1 环保用高密度聚乙烯土工膜(GH-2 型)厚度及偏差 

项   目 指    标 

光面 

公称厚度mm 0.75 1.0 1.25 1.5 2.0 2.5 3.0 

平均厚度mm ≥0.75 ≥1.00 ≥1.25 ≥1.50 ≥2.00 ≥2.50 ≥3.00 

厚度极限偏差% -10 

注:表中没有列出的厚度规格及偏差按照内插法执行。 

 

6.1.2.5 底部与侧壁防渗应选用厚度不小于 1.5 mm 的土工膜。 

6.1.3 外观质量 

高密度聚乙烯（HDPE）土工膜外观质量应符合表2的要求。 

表2 高密度聚乙烯土工膜外观质量 

序号 项目 要求 

1 切口 平直，无明显锯齿现象 

2 断头﹑裂纹、分层、穿孔修复点 不允许 

3 水纹和机械划痕 不明显 

4 晶点、僵块和杂质 0.6 mm～2.0 mm,每平方米限于10个以内。大于2.0 mm的不允许 

5 气泡 不允许 

6 糙面膜外观 均匀，不应有结块、缺损等现象 

 

6.1.4 技术性能指标 

光面HDPE土工膜技术性能指标应符合表3的要求。 
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表3 光面 HDPE 土工膜技术性能指标 

序号 
项目 指     标 

厚度/mm 0.75 1.00 1.25 1.50 2.00 2.50 3.00 

1 密度（g/cm3） ≥0.940 

2 拉伸屈服强度(纵﹑横向) （N/mm） ≥11 ≥15 ≥18 ≥22 ≥29 ≥37 ≥44 

3 拉伸断裂强度(纵﹑横向) （N/mm） ≥20 ≥27 ≥33 ≥40 ≥53 ≥67 ≥80 

4 屈服伸长率(纵﹑横向)% ≥12 

5 断裂伸长率(纵﹑横向)% ≥700 

6 直角撕裂负荷(纵﹑横向)/N ≥93 ≥125 ≥160 ≥190 ≥250 ≥315 ≥375 

7 抗穿刺强度 ≥240 ≥320 ≥400 ≥480 ≥640 ≥800 ≥960 

8 拉伸负荷应力开裂(切口恒载拉伸法)h - ≥300 

9 碳黑含量% 2.0~3.0 

10 碳黑分散性 10个数据中3级不多于1个,4级、5级不允许 

11
a
 氧化诱导时间(OIT)/min 

常压氧化诱导时间≥100 

高压氧化诱导时间≥400 

12 85℃热老化(90 d后常压OIT保留率)% ≥55 

13
a
 

抗紫外线(紫外线照射1 600 h后OIT保留

率)% 
≥50 

注： 表中没有列出厚度规格的技术性能指标要求按照内插法执行。 
a 
11，13两项指标的常压OIT(保留率)和高压OIT(保留率)可任选其一测试。 

 

无纺土工织物（土工布） 6.2 

6.2.1 基本要求 

6.2.1.1 土工布用作 HDPE 土工膜保护材料时，规格不应小于 400 g/m
2
。 

6.2.1.2 土工布用于渗沥液收集导排层的反滤材料时，规格不宜小于 200g/m
2
。 

6.2.1.3 土工布应具有良好的抗老化和抗紫外线功能。 

6.2.2 规格尺寸与偏差 

土工布规格尺寸与偏差应符合表4的要求。 

表4 土工布规格尺寸与偏差 

项目 指标 

规格/（g/m
2
） 200 300 400 500 600 800 1000 

短丝单位面积质量偏差/% ±6 

长丝单位面积质量偏差/% ±5 

厚度/mm 2.0 2.4 3.1 3.8 4.1 5.0 6.5 

厚度偏差/mm ±0.2 ±0.2 ±0.3 ±0.3 ±0.4 ±0.5 ±0.6 

幅宽/m ≥4.0 

宽度偏差/% ±0.5 

 

6.2.3 外观质量 

土工布外观质量应按表5的要求衡量。 

表5 土工布外观质量 

序号 合格 轻缺陷 重缺陷 

1 布面均匀、无折痕 布面轻微不匀、轻微折痕 布面不匀、折痕严重 

2 无杂物 有软质杂物，粗≤3 mm 有杂物，粗＞3 mm 
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表5  土工布外观质量（续） 

序号 合格 轻缺陷 重缺陷 

3 边缘无缺陷 
≥300 cm时，每50 cm有一处缺

陷 
300 cm内存在缺陷 

4 无破损 ≤0.5 cm的破损 ＞0.5 cm的破损和破洞 

注： 破损以疵点最大长度计。 

 

6.2.4 技术性能指标 

土工布技术性能指标应符合表6和表7的要求。 

表6 防渗、导排系统土工布主要技术性能指标要求 

项目 
断裂强度 

kN/m 

断裂伸长率 

% 

顶破强力 

kN 

等效孔径 

O90/mm 

垂直渗透系

数 

cm/s 

撕破强力 

kN 

人工气候老

化断裂强度

保留率 

% 

人工气候老

化断裂伸长

率保留率 

% 

规格 

g/m
2
 

200 ≥11.0 

40～80 

≥2.1 

0.05～0.20 

K×（10
-1
～

10
-3
） 

K=1.0～9.9 

≥0.28 

≥70 ≥70 

300 ≥16.5 ≥3.2 ≥0.42 

400 ≥22.0 ≥4.3 ≥0.56 

500 ≥27.5 ≥5.8 ≥0.70 

600 ≥33.0 ≥7.0 ≥0.82 

800 ≥44.0 ≥8.7 ≥1.10 

1000 ≥55.0 ≥9.4 ≥1.25 

 

表7 覆盖土工布主要技术性能指标要求 

项目 
断裂强度 

kN/m 

断裂伸长率 

% 

顶破强力 

kN 

等效孔径 

O90/mm 

垂直渗透系

数 

cm/s 

撕破强力 

kN 

人工气候老

化断裂强度

保留率 

% 

人工气候老

化断裂伸长

率保留率 

% 

规格 

g/m
2
 

200 ≥6.5 

40～80 

≥0.9 

0.05～0.20 

K×（10
-1
～

10
-3
） 

K=1.0～9.9 

≥0.16 

≥70 ≥70 

300 ≥9.5 ≥1.5 ≥0.24 

400 ≥12.5 ≥2.1 ≥0.33 

500 ≥16.0 ≥2.7 ≥0.42 

600 ≥19.0 ≥3.2 ≥0.46 

800 ≥25.0 ≥4.0 ≥0.60 

 

土工滤网 6.3 

6.3.1 规格尺寸与偏差 

土工滤网幅宽不宜小于3000 mm,幅宽及偏差应符合表8的要求。 
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表8 土工滤网幅宽及偏差 

项目 指标 

幅宽/mm 3000 4000 5000 6000 

偏差/% ≥-0.5 

 

6.3.2 外观质量 

6.3.2.1 土工滤网外观疵点分为轻缺陷和重缺陷。 

6.3.2.2 土工滤网外观不应存在重缺陷,轻缺陷每 200 mm 不应超过 5个。 

6.3.2.3 外观疵点的评定应符合表 9的规定。 

表9 外观疵点评定指标 

序号 疵点名称 轻缺陷 重缺陷 备注 

1 断纱、缺纱 分散的，≤2根 并列的，＞2根  

2 杂物 软质，粗≤5 mm 硬质；软质，粗＞5 mm  

3 边不良 ≤3000 mm时，每500 mm计一处 ＞3000 mm  

4 破损 ≤0.5 cm ＞0.5 cm；破损 以疵点最大长度计 

5 稀路 100 mm内少2根 100 mm内少3根  

6 其他 参照相似疵点评定 

 

6.3.3 技术性能指标 

土工滤网技术性能指标应符合表10规定。 

表10 土工滤网技术性能指标 

序号 项目 

指标 

地下水、封场表面入渗水

收集用土工滤网 
渗沥液收集用土工滤网 

1 断裂强度/（kN/m） 
纵向 ≥45 

横向 ≥30 

2 断裂伸长率/% 
纵向 ≥25 

横向 ≥15 

3 撕破强力/kN 
纵向 ≥0.6 

横向 ≥0.4 

4 刺破强力/kN ≥0.4 

5 顶破强力/kN ≥3.0 

6 等效孔径O90/mm 0.10～0.30 0.30～0.80 

7 垂直渗透系数/（cm/s） K×（10
-1
～10

-3
），其中：K=1.0～9.9 

8 开孔率/% 4～8 8～12 

9 单位面积质量/（g/m
2
） ≥200 

10 抗紫外线性能 
断裂强度保持率/% ≥70 ≥85 

断裂伸长率保持率/% ≥70 ≥85 

11 抗酸碱性能 
断裂强度保持率/% ≥70 ≥85 

断裂伸长率保持率/% ≥70 ≥85 

高密度聚乙烯管材（PE管） 6.4 

6.4.1 外观 
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6.4.1.1 PE 管颜色应为黑色。 

6.4.1.2 管材的内外表面应清洁、光滑、不应有气泡、明显的划伤、陷、杂质、颜色不均等缺陷。管

端头应切制平整,并与管轴线垂直。 

6.4.1.3 开孔管的孔数孔径及形状应由设计图纸确定。 

6.4.2 规格尺寸 

6.4.2.1 管材长度可为 6 m、9 m 和 12 m，其他长度规格可由供需双方商定。 

6.4.2.2 管材平均外径、公称壁厚和壁厚公差应符合 GB/T 13663.2 的要求。 

6.4.3 力学性能 

PE管力学性能应符合表11的要求。 

表11 PE 管力学性能 

项目 技术要求 

氧化诱导时间（200 ℃）/min ≥20 

环刚度/（kN/m
2
） 

SN4 ≥4 

SN8 ≥8 

SN12.5 ≥12.5 

SN16 ≥16 

密度/（kg/m
3
） 940～980 

碳黑含量/% 2.0～2.5 

碳黑分散/等级 ≤3 

断裂伸长率/% ≥350 

静液压试验 

PE80 
20 ℃，环向应力9.0 Mpa，100 h管材无破坏，无渗漏 

80 ℃，环向应力4.6 Mpa，165 h管材无破坏，无渗漏 

PE100 
20 ℃，环向应力12.4 Mpa，100 h管材无破坏，无渗漏 

80 ℃，环向应力5.5 Mpa，165 h管材无破坏，无渗漏 

 

7 施工规范 

施工前序工序要求 7.1 

7.1.1 刚性库区防渗系统施工前，应对土建施工的结果进行检查，并在池体闭水试验完成后施工。 

7.1.2 混凝土池壁及池底不应有硬、尖物，不应戳穿、磨破防渗层材料。 

7.1.3 钢砼池体的弯膜位置宜预留倒角。 

7.1.4 池体表面平整度偏差应满足 GB/T 50209 的要求。 

7.1.5 混凝土池体应接受闭水试验及防腐涂层验收。 

7.1.6 应确认除防渗系统工序外，池体内部及上方无未完成的其它工序。 

高密度聚乙烯（HDPE）土工膜施工 7.2 

7.2.1 基本要求 

7.2.1.1 应对施工人员进行技术交底和安全交底，并做好培训。 

7.2.1.2 应打磨清除混凝土池壁与底面上的毛刺，并将混凝土池壁阳角打磨成圆角。 

7.2.1.3 应按照侧壁上不出现横缝及填埋单元内侧最少焊缝的原则确定铺膜方案。 

7.2.1.4 应先丈量实际地形，再依平面规划图进行裁膜。 

7.2.1.5 所用膜在池壁的底部应至少延长 0.5 m，确保双轨焊接的位置。 

7.2.1.6 应根据焊接能力合理安排每天铺设的土工膜量。 

7.2.1.7 应使用专用的拉膜钳调整铺设位置，调整位置时不应损坏安装好的防渗膜。 
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7.2.1.8 应根据当地气温变化幅度、HDPE 土工膜的性能要求和土工膜铺设的情况，预留土工膜伸缩量。 

7.2.1.9 褶皱问题可通过重新铺设或切割修理解决。 

7.2.1.10 不应在铺设土工膜的区域内使用火柴、打火机和化学溶剂等物品。 

7.2.2 铺膜 

7.2.2.1 铺膜应满足以下工艺要求： 

a) 根据侧壁高度裁剪，直片铺设到池底的底部； 

b) 填埋单元四面池壁应按顺序进行铺设； 

c) 无相邻填埋单元的外侧池壁，应将膜一端临时锚固在池壁顶端，其余部分放入升降机或吊篮，

以升降机为支点，随升降机缓慢下降，将膜自上而下自然铺设，并确保贴铺平整； 

d) 相邻填埋单元之间的池壁，应将膜中间临时锚固于池壁顶端，膜两端分别跨于池壁两侧，并

放入两侧升降机或吊篮，以两侧升降机作为支点，随升降机缓慢下降，将膜自上而下自然铺

设，并确保贴铺平整； 

e) 侧壁 HDPE膜可采用与混凝土预埋的锚固件进行焊接锚固，或采用置入膨胀螺栓并用压条锚固，

将土工膜固定在侧壁上，并保持平整性； 

f) 侧壁铺膜、锚固、双轨及单轨焊接均应站在吊篮或升降机上完成； 

g) 池壁顶端需要使用 HDPE 膜全覆盖和锚固； 

h) 池壁顶端安装有轨道梁立柱的位置，应在池顶向下 10 cm 处锚固； 

i) 池壁顶端有剪力墙或构造柱时，HDPE 膜从库区池顶向上延伸 50 cm 进行锚固，锚固位置距离

土工材料顶端 10 cm； 

j) 池壁顶端没有剪力墙处，HDPE 膜从一个单元库区池壁翻过池顶到另一个单元库区池壁，在池

壁顶部用压条锚固； 

k) 在铺设焊接 HDPE 膜时，施工操作人员要注意保护已铺设的成品膜。施工操作人员不应穿带有

铁钉和类似尖锐物体的鞋，操作机具应避免带有利器；如需要使用带有利器的工具时，也应

经过处理后确认不会损伤 HDPE 成品膜方可使用； 

l) 发现 HDPE 成品膜有隐患或损伤时应立即修补，并作检测直至合格。 

7.2.2.2 铺膜过程中应随时检查膜的外观有无破损、水纹、麻点、孔眼和折痕等缺陷，发现不合格产

品应及时进行更换。 

7.2.3 试焊 

7.2.3.1 正式焊接操作之前，应预先设定设备参数，取 300 mm×600 mm 的小块膜进行试焊。 

7.2.3.2 应在拉伸机上进行焊缝的剪切和剥离试验，测试数据应达到规定数值。 

7.2.3.3 低于规定数值时，应重新确定设备参数，直到试验合格为止。 

7.2.3.4 温度、风速有较大变化时，应及时调整设备参数，重新试验。 

7.2.3.5 试焊的评定标准是：对粘接的焊缝进行剪切和剥离时，在原材料被撕坏的情况下，焊缝口不

应出现任何被破坏的情况。 

7.2.3.6 HDPE 膜焊缝的剪切、剥离强度的数值应达到表 12的规定。 

表12 热熔及挤出焊缝强度判定标准值 

厚度 mm 
剪切 剥离 

热熔焊 N/mm 挤出焊 N/mm 热熔焊 N/mm 挤出焊 N/mm 

2.0 28.2 28.2 20.9 18.3 

注： 测试条件：25 ℃，50 mm/min。 

 

7.2.4 焊接 

7.2.4.1 应采用双轨焊机进行焊接，焊接方向从下往上焊接，由库底焊膜工开始，到 1.8 m 高度由升

降机上焊接人员接手焊机。 

7.2.4.2 应通过实验性焊接后才可进行生产焊接。 

7.2.4.3 开机后，应观察指示仪表显示的升温情况，在焊机充分预热后插入膜。 
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7.2.4.4 在焊接中应保持焊缝的平直整齐。遇到特殊故障时，应及时停机，避免将膜烫坏。 

7.2.4.5 每一片 HDPE 膜应在铺设的当天完成焊接。因故无法当天完成的，次日施焊时应检查膜搭接缝

是否满足，如果搭接缝无法满足，应重新换膜。 

7.2.4.6 在焊接过程中，搭接部位宽度未达到要求或出现漏焊现象，应用记号笔标出，事后作出修补。 

7.2.4.7 应在焊缝旁用记号笔标出焊缝的编码、焊接设备号码、机器参数、室外温度、焊接人员名字、

接缝长度、日期、时间和焊接方向。 

7.2.4.8 不应在环境温度高于 40 
0
C 或低于 0 

0
C 的环境下，进行 HDPE 膜的焊接。 

7.2.4.9 池壁顶部 HDPE 膜“十”字或“丁”字交叉位置，应采用相同型号的膜片进行单轨挤压焊。 

7.2.5 修补焊接 

7.2.5.1 修补焊接应采用单轨焊接的方法。 

7.2.5.2 检查接缝处基层应平整、坚实，发现异物应及时处理。 

7.2.5.3 检查焊缝处的搭接宽度不应小于 60 mm，接缝处的膜面应平整，不应出现“鱼嘴”现象。 

7.2.5.4 应使用热风枪将两幅膜的搭接部位粘接。粘接点的间距不宜大于 80 mm。 

7.2.5.5 应控制热风的温度，不应烫坏 HDPE 膜，不能被轻易撕开。 

7.2.5.6 用打毛机将焊缝处 30 mm～40 mm 宽度范围内的膜面打毛，形成糙面，深度不应超过膜厚的

10％。 

7.2.5.7 打毛时应轻轻操作，不应损伤焊缝外的膜面。 

7.2.5.8 将单轨机头对正黏结打毛部位，不应焊偏、滑焊、跳焊。 

7.2.5.9 焊缝中心的厚度应为垫衬厚度的 2.5 倍，且不低于 3 mm。 

7.2.5.10 一条接缝不能连续焊完时，应将焊缝打毛 50 mm 后再搭焊。 

7.2.5.11 使用的焊条，入机前应保持清洁、干燥，不得用有油污、脏物的手套、脏布、棉纱等擦拭焊

条。 

7.2.5.12 应根据气温情况，对焊缝即时进行冷却处理。 

7.2.5.13 挤压熔焊作业因故中断时，应慢慢减少焊条挤出量，不可突然中断焊接。 

土工布施工 7.3 

7.3.1 铺设土工布前，应根据每个库区尺寸，参照高密度聚乙烯（HDPE）土工膜的铺膜要求，将土工

布裁剪。 

7.3.2 采用吊带将小片土工布捆绑好，利用运输机具运送至每个库区。 

7.3.3 土工布铺设应参考本文件 7.2.2 要求。 

7.3.4 土工布铺设时搭接方式主要采用热粘连接的方式。搭接宽度不宜小于 20 cm。 

7.3.5 在搭接施工前应先将热风枪预热至正常工作温度 600 ℃～800 ℃，再以 8 m/min～12 m/min 的

推进速度把热风嘴对准重叠双层土工布之间的中心位置，再配合滚轮进行粘合。 

7.3.6 粘合过程中应保持热风嘴匀速前进，不应在同一个位置有较长的停留时间。 

7.3.7 应充分搭接土工布，不得跳搭、漏搭或者少搭。 

HDPE 管道施工 7.4 

7.4.1 基本要求 

7.4.1.1 应对施工人员进行技术交底和安全交底，并做好培训。 

7.4.1.2 应测量现场预埋的刚性套管与混凝土构造柱之间距离，确定渗沥液管道的安装长度。 

7.4.1.3 应根据设计图纸预先准备相应数量管材。 

7.4.1.4 应现场测量预埋的刚性套管与混凝土构造柱之间距离，现场裁切管材。 

7.4.1.5 应通过热熔承插式和热熔对焊的方式焊接管道。 

7.4.2 管道焊接 

7.4.2.1 焊接管道前，应清洁管道两端。 
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7.4.2.2 De63 以上的管材采用热熔对接。应根据不同的管径选用相应的卡具及托架，铣削管端应为垂

直 90°，对接错位不超过 1 mm，闭合管端最大间隙不超过 0.3 mm，管端面与电热板之间应保持紧密接

触，卷边高度应达到壁厚 1/2，不应用冷却水或其他冷却方法来缩短冷却处理时间。 

7.4.2.3 De63 及以下的管材应采用承插式焊接。 

7.4.2.4 管件集中的地方应整体预制。 

7.4.3 管道安装和固定 

7.4.3.1 一层管道离地高度不大于 2 m 时，施工人员应站在地坪上直接安装。 

7.4.3.2 应在铺设一层库区防渗膜时同步安装二层管道。 

7.4.3.3 渗滤液收集管应在升降机平台上预制完毕后直接安装，管道上口按照图集要求直接穿插到预

埋套管内，采用石棉水泥及油麻进行封堵固定，管道的中部及底部每隔 1 m 采用不锈钢管扣固定在构造

柱或剪力墙上。 

7.4.3.4 填埋气管道应在池壁防渗膜施工完毕后进行安装，应每隔 1 m 布置一道 HDPE 膜带。 

脚手架施工 7.5 

7.5.1 基本要求 

7.5.1.1 钢材应符合 GB/T 700 和 GB/T 1591 的规定。 

7.5.1.2 钢管应符合 GB/T 13793 或 GB/T 3091 中 Q235 普通钢管的规定，并应符合 GB/T 700 中 Q235A

级钢的规定。 

7.5.1.3 不应使用有严重锈蚀、弯曲、压扁及裂纹的钢管。 

7.5.1.4 盘扣节点应由焊接于立杆上的连接盘、水平杆杆端扣接头和斜杆杆端扣接头组成。 

7.5.1.5 采用碳素铸钢制造的连接盘、扣接头、插销以及可调螺母的调节手柄，其材料机械性能不应

低于 GB/T 11352 中对 ZG230-450 的屈服强度、抗拉强度、延伸率的要求。 

7.5.1.6 应采用Φ48×3.2 的钢管，每根钢管的最大质量不应大于 25 kg。 

7.5.1.7 钢管的尺寸和表面质量应符合下列规定： 

a) 有产品质量合格证； 

b) 有质量检验报告，钢管材质检验方法应符合 GB/T 228.1 的有关规定； 

c) 钢管表面平直光滑，无裂缝、结疤、分层、错位、硬弯、毛刺、压痕和深的划道； 

d) 钢管外径、壁厚、断面等偏差，符合现行规范的规定； 

e) 钢管涂有防锈漆。 

7.5.1.8 旧钢管的检查除应符合本文件 7.5.1.7 的规定外，还应符合以下要求： 

a) 表面锈蚀深度应符合 JGJ 130 的规定； 

b) 应每年开展一次锈蚀检查。检查时，应在锈蚀严重的钢管中抽取三根，在每根锈蚀严重的部

位横向截断取样检查，当锈蚀深度超过规定值时不得使用； 

c) 钢管弯曲变形应符合 JGJ 130 的规定； 

d) 钢管上无打孔。 

7.5.1.9 钢铸件应符合 GB/T 11352 中规定的 ZG 200-420、ZG 230-450、ZG 270-500 和 ZG 310-570

号钢的要求。 

7.5.1.10 连接用的焊条应符合 GB/T 5117 或 GB/T 5118 中的规定。 

7.5.1.11 连接用的普通螺栓应符合 GB/T 5780 和 GB/T 5782 的规定。 

7.5.1.12 组合钢模板及配件制作质量应符合 GB 50214 的规定。 

7.5.2 施工要求 

7.5.2.1 外架立杆搭设位置应按布置图放线确定，并应配合施工进度搭设。一次搭设高度不应超过相

邻连墙件以上两步距。 

7.5.2.2 外架搭设应根据立杆放置可调底座，应按先立杆后水平杆再斜杆的顺序搭设，形成基本的架

体单元，并以此扩展搭设成整体支架体系。 

7.5.2.3 可调底座和土层基础上垫板应准确放置在定位线上，保持水平。垫板应平整、无翘曲，不应

采用已开裂垫板。 
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7.5.2.4 在同一水平高度内相邻立杆连接套管接头的位置宜错开，且错开高度不宜小于 500 mm。 

7.5.2.5 水平杆扣接头与连接盘的插销应采用铁锤击紧至规定插入深度的刻度线。 

7.5.2.6 每搭完一步支模架，应及时校正水平杆步距、立杆的纵、横距、立杆的垂直偏差和水平杆的

水平偏差。立杆的垂直偏差不应大于外架总高度的 1/500，且不应大于 50 mm。 

7.5.2.7 连续设置外架时，应保证上下层支撑立杆在同一轴线上。 

7.5.2.8 当脚手架搭设至顶层时，外侧防护栏杆高出顶层作业层的高度不应小于 1500 mm。 

7.5.2.9 脚手架可分段搭设、分段使用，应由施工管理人员组织验收，并应确认符合方案要求后使用。 

7.5.2.10 当搭设悬挑外脚手架时，立杆的套管连接接长部位应采用螺栓作为立杆连接件固定。 

7.5.2.11 加固件、斜杆应与脚手架同步搭设。采用扣件钢管做加固件、斜撑时应符合 JGJ 130 的有关

规定。 

7.5.2.12 连墙件应随脚手架高度上升在规定位置处设置，不得任意拆除。 

7.5.2.13 分段、分立面拆除时，应确定分界处的技术处理方案，并应保证分段后架体稳定。 

7.5.2.14 脚手架应经单位工程负责人确认并签署拆除许可令后拆除。 

7.5.2.15 脚手架拆除时应划出安全区，设置警戒标志，派专人看管。 

7.5.2.16 拆除前应清理脚手架上的器具、多余的材料和杂物。 

7.5.2.17 脚手架拆除应按后装先拆、先装后拆的原则进行，不得上下同时作业。连墙件应随脚手架逐

层拆除，分段拆除的高度差不应大于两步。若高度差大于两步，应增设连墙件加固。 

7.5.2.18 拆除的脚手架构件应安全传递至地面，不得抛掷。 

锚固施工 7.6 

7.6.1 基本要求 

7.6.1.1 刚性填埋库区墙顶部的锚固宜通过不锈钢压条压住防渗材料，置入膨胀螺栓进行压固。 

7.6.1.2 有剪力墙处的顶部不锈钢压条应设置在剪力墙上。 

7.6.1.3 顶部锚固的土工材料应超出压条 100 mm。 

7.6.1.4 侧壁采用压条锚固时，横向不应出现横向焊接修补情况。 

7.6.1.5 侧壁采用“E型”锚固与“圆盘型”锚固方式时，HDPE 膜与预埋锚固件应焊接牢固。 

7.6.1.6 应根据当地气温变化幅度、HDPE 土工膜的性能要求和土工膜铺设的情况，预留土工膜伸缩量。 

7.6.2 压条锚固 

7.6.2.1 池顶锚固应先采用临时锚固，等四面土工防渗材料尺寸与位置调整完成后，再进行最终完全

锚固。 

7.6.2.2 土工防渗材料铺设后，应根据图纸要求位置置入膨胀螺栓，用压条锚固，将土工膜固定池壁，

并保持平整性。 

7.6.2.3 螺栓拧紧后应去除多余部分并打磨光滑，应采用同规格膜补片完全包覆压条，用单轨焊机将

补片与原池子 HDPE 膜焊接密封。 

7.6.3 “E 型”锚固 

7.6.3.1 应在防渗膜沿墙体铺设后，在“E型”预埋锚固件垂直中心位置的防渗膜开一条高度 2 cm 宽

度不超过“E型”锚固件的长方形裂口； 

7.6.3.2 用单轨挤压焊接的方法将“E型”锚固件与防渗膜进行焊接。 

7.6.4 “圆盘型”锚固 

7.6.4.1 应在防渗膜沿墙体铺设后，在“圆盘型”预埋锚固件中心位置的防渗膜开一个直径为“圆盘

型”锚固件直径 1/4 的圆孔。 

7.6.4.2 用单轨挤压焊接的方法将“圆盘型”锚固件与防渗膜进行焊接。 

8 工程质量验收 

基本要求 8.1 
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8.1.1 防渗系统工程材料应包装完好、标识清楚，厂家、场地、批次等信息清晰，性能检测报告、产

品质量合格证等资料应齐全。 

8.1.2 防渗系统工程材料应在现场进行抽样检查，并具备专业机构检测合格认证。 

8.1.3 防渗系统工程材料和施工作业设备应在施工现场摆放整齐，并做好防护。 

8.1.4 施工人员不应穿钉鞋等在土工合成材料上踩踏，车辆不应直接在土工合成材料上碾压。 

8.1.5 防渗系统工程各单项施工完成后应及时进行验收，并在下一阶段施工时对以前的工程予以保护。 

HDPE 膜铺设 8.2 

8.2.1 HDPE 铺膜和焊接完成后，应按 CJJ 113 相关要求进行焊缝强度检测。 

8.2.2 双规热熔焊缝的检漏应采用充气法，充气压力应达到 250 kPa。 

8.2.3 单轨挤压焊缝的检漏应采用真空法或电火花检测，真空法检测时真空罩内气压应保持在 25 

kPa～35 kPa 范围内，电火花检测时应采用 35 kV 高压脉冲电源在距离焊缝 10 mm～30 mm 高度探扫。 

土工布和土工滤网铺设 8.3 

8.3.1 土工布铺设平顺，无破损、无褶皱、无跳针、无漏接现象，土工布内无石块、土块、水和过多

的灰尘。 

8.3.2 土工布缝合采用双线缝合。 

8.3.3 用于土工布缝合的线最小张力不应小于 60 N，且为树脂线，并具有不低于土工布的抗化学腐蚀

和抗紫外线能力。 

8.3.4 当非织造土工布采用热粘连接时，搭接宽度范围内的重叠部分全部粘结。 

8.3.5 土工布在池壁上的铺设方向应沿池壁向下铺放，并整卷铺设，无水平接缝。 

8.3.6 每个填埋单元土工布应取一个接缝样检测搭接效果，合格率达 100%。 

HDPE 管 8.4 

8.4.1 管与管、管与管件的结合部的熔接圈均匀、光滑，高度 2 mm～6 mm，宽度 4 mm～8 mm。 

8.4.2 管材和管件表面应无损伤，厚度均匀，无压扁状态。 

8.4.3 管材的开孔位置应分布在设计要求范围内。 

8.4.4 管与管熔接轴线偏移值应小于或等于壁厚的 10%。 

8.4.5 PE 管与管之间需修补时，应将其接口切除重新进行焊接直到接口合格为止。 

闭水试验 8.5 

8.5.1 防渗施工前应对混凝土池体进行闭水试验，应按满池的蓄水深度，蓄水时间不应少于 24 h，观

察有无漏水现象，无漏水现象视为合格。 

8.5.2 闭水试验的前期每 1 h 应检查 1次，后期每 2 h～3 h 到外部检查一次。若发现漏水情况，则应

立即停止闭水试验，重新进行防水层完善处理，处理合格后再进行蓄水试验。 

9 安全要求 

基本要求 9.1 

9.1.1 各工序开工前，应对操作人员进行安全技术交底。 

9.1.2 操作人员应经培训合格，持证上岗。 

高空作业安全 9.2 

9.2.1 高空作业人员，应佩戴安全带进行作业，安全带应“高挂低用”。 

9.2.2 不应穿硬底鞋从事高空作业。 

9.2.3 焊膜工所用焊丝，应装在桶内，随用随取。用剩的焊丝，应找适当的地方放好，待工作完毕后

一同带下。 

9.2.4 高空作业所用小型机具（如葫芦、千斤顶等）应找适当位置放好，并用绳索、铁丝捆绑牢。 

9.2.5 不应站在跳板的端头作业，同一跳板上站立作业人员不能超过 2 人。 
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有限空间作业安全 9.3 

9.3.1 作业前，监护人应对作业人员进行安全交底，并会同作业人员检查安全措施，统一联系信号。 

9.3.2 检测指标应不仅限于氧浓度，还应根据实际工况对其他指标进行检测。 

9.3.3 作业前应检查填埋单元内换气通风设备正常运行。 

机械设备安全 9.4 

9.4.1 机械设备的设置和使用应符合 JGJ 33 的要求，不应超负荷运转，不应带故障运转。 

9.4.2 机械设备应有防雨防潮措施，防漏电及接地装置应安全有效。 

9.4.3 大型机械设备应有围护设施，并应有醒目的警示标志。 

材料安全 9.5 

9.5.1 应按照施工平面图的要求堆放原材料，半成品及工具。 

9.5.2 露天堆放的材料应在地势较高和地基牢固处堆放，防止暴雨冲毁或掩埋。 

9.5.3 油料棉纱等易燃易爆物资应单独存放并派专人管理。 

脚手架安全 9.6 

9.6.1 搭设安全 

9.6.1.1 脚手架搭设前，施工管理人员应按施工方案的要求对操作人员进行技术交底。 

9.6.1.2 脚手架施工人员应持证上岗。 

9.6.1.3 脚手架构配件，使用前应进行质量复检。 

9.6.1.4 脚手架搭设场地应平整、坚实、有排水措施。 

9.6.1.5 脚手架立杆应定位准确，并配合施工进度搭设，一次搭设高度不应超过相邻连墙件以上两步

距。 

9.6.1.6 连墙件应随脚手架高度上升在规定位置处设置，不得任意拆除。 

9.6.1.7 作业层设置应符合下列要求： 

a) 脚手板架体外侧应设置高度不小于 180 mm 的挡脚板及防护栏杆； 

b) 可在每层作业面立杆的 0.5 m 和 1.0 m 的盘扣节点处布置上、中两道水平防护栏杆； 

c) 作业层与主体结构间的空隙应设置内侧防护网。 

9.6.1.8 加固件、斜杆应与脚手架同步搭设，并符合 JGJ 130 的有关规定。 

9.6.1.9 当架体搭设至顶层时，外侧栏杆高出顶层作业层的高度不应小于 1500 mm。 

9.6.1.10 当搭设悬挑外脚手架时，立杆的套管连接接长部位应采用螺栓作为立杆连接件固定。 

9.6.1.11 外脚手架应做好可靠的安全接地处理，不应搭设在距离外架空线路的安全距离内。 

9.6.1.12 定期检查脚手架，发现问题和隐患，在施工作业前及时维修加固，以达到坚固稳定，确保施

工安全。 

9.6.1.13 脚手架可分段搭设分段使用，应由工程项目技术负责人组织相关人员进行验收，符合专项施

工方案后方可使用。 

9.6.2 拆除安全 

9.6.2.1 脚手架拆除时，应全面检查脚手架的连接、支撑体系等是否符合构造要求，经批准后方可实

施拆除作业。 

9.6.2.2 脚手架拆除应按专项施工方案，在专人统一指挥下进行。 

9.6.2.3 拆除作业前，施工管理人员应对操作人员进行安全技术交底。 

9.6.2.4 脚手架拆除时应划出安全区，并设置警戒标志，派专人看守。 

9.6.2.5 拆除前应清理脚手架上的器具及多余的材料和杂物。 

9.6.2.6 拆除作业应从顶层开始，逐层向下进行，不得上下层同时拆除。 

9.6.2.7 连墙件应在脚手架拆到该层时方可拆除，不得提前拆除。 

9.6.2.8 拆除的构配件应采用起重设备吊运或人工传递到地面，不得抛掷。 

9.6.2.9 当脚手架采取分段、分立面拆除时，应确定分界处的技术处理方案。 
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9.6.2.10 翻掀垫铺脚手板应注意站立位置，并应自外向里翻起竖立，防止外翻将脚手板内未清除的残

留物从高处坠落伤人。 

用电安全 9.7 

9.7.1 施工用电应从总配电箱内采用分配电箱接电。 

9.7.2 工地临时用电应采用“三相五线制”配线。 

9.7.3 施工现场应采用 380 V/220 V 电压，照明用电为 220 V，均应采用绝缘电缆连接。 

9.7.4 配电系统设置室内总配电屏和室外分配电箱，实行分级配电。 

9.7.5 应按规定架设用电线路，每个临时配电板(箱)应安装灵敏的漏电保护器。 

9.7.6 通往工地的配电线路应架空敷设，不应架设在树木或脚手架上。 

9.7.7 配电箱均应标明其名称、用途、编号，并做出分路标记，门上上锁，专人负责，定期检查维修。 

9.7.8 动力配电箱和照明配电箱应分开设置在干燥、通风及常温场所，周围不得堆放任何障碍物。 

9.7.9 用电设备开关的设置为“一机一闸一保险和漏电保护器”，实行单独用电隔离，漏电保护器必

须安装在设备负荷线的首端处。 

消防安全 9.8 

9.8.1 应配备消防器材，并应经常保养。 

9.8.2 应建立义务消防抢险队，进行消防设备性能和操作方法的培训。 

9.8.3 氧气瓶、乙炔瓶要定点分开放置，操作现场与明火的安全距离不应小于 10 m，并避开高压线。 

9.8.4 建立消防安全责任制，落实消防安全责任人，健全消防安全资料和档案。 

环境安全 9.9 

9.9.1 施工现场应设置封闭围挡，并采取措施防止或者减少粉尘、废气、废水、固体废物、噪声、振

动和施工照明对人和环境的危害和污染。 

9.9.2 切割、钻孔工作应采取的防尘措施，切割产生的锯末粉尘应采取沉积措施后回收，钻孔应设置

疏水槽，将浆水沉淀后处理。 

9.9.3 施工现场应设立多个垃圾站，垃圾分类存放。现场的垃圾应及时分拣、回收、清运。 

9.9.4 机械设备由专业公司负责提供，专人负责保养、维护，定期检查，尾气排放量达到标准。 

9.9.5 应加强对现场的烟尘监测，进行定期检查和不定期抽查，确保烟尘排放度达到规定级别以下。 

9.9.6 作业时应控制噪音影响，在施工中采取防护等措施，把噪音降到最低限度。 

9.9.7 在施工现场应文明施工，不应大声喧哗，不应使用高音喇叭。 

9.9.8 现场污水应严格按相关要求排放。 

9.9.9 雨水管网与污水管网应分开使用。 

9.9.10 现场交通道路和材料堆放场地应统一规划排水沟，控制污水流向，并设置沉淀池，将污水经沉

淀后再排入市政污水管线。 

9.9.11 应采取措施防止施工污水排入市政污水管线或流出施工区域污染环境。 

9.9.12 不应将有毒有害废弃物用作土方回填，防止污染地下水和环境。 
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