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前　　言

　　本文件按照ＧＢ／Ｔ１．１—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。

本文件由中关村中环地下水污染防控与修复产业联盟提出并归口。

本文件起草单位：吉林大学、北京高能时代环境技术股份有限公司、清华大学。

本文件主要起草人员：赵勇胜、秦传玉、侯德义、魏丽、苗竹、李琴。

本文件在实施过程中，如发现需要修改或补充之处，请将意见和有关资料寄给中关村中环地下水污

染防控与修复产业联盟标准委员会，以便修订。

联系邮箱：ｃｎｇｐｃ＿ｏｒｇ＠１２６．ｃｏｍ

Ⅲ

犜／犌犐犃００６—２０２１





地下水污染阻隔技术指南

１　范围

本文件给出了地下水污染阻隔技术的适用范围、技术选择、技术要求，地下水污染阻隔材料的基本

要求的建议；以及地下水污染阻隔效果的监测与评估方法。

本文件适用于高污染负荷的污染源带、污染源与高度敏感的受体之间、复杂污染场地的地下水污染

阻隔。

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／Ｔ１７６４２　土工合成材料　非织造布复合土工膜

ＧＢ／Ｔ１７６４３　土工合成材料　聚乙烯土工膜

ＧＢ３６６００—２０１８　土壤环境质量建设用地土壤污染风险管控标准（试行）

ＧＢ／Ｔ５０２９０　土工合成材料应用技术规范

ＳＬ／Ｔ２３１　聚乙烯（ＰＥ）土工膜防渗工程技术规范

３　术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

３．１

阻隔技术　犫犪狉狉犻犲狉狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔

阻隔污染物向周边环境迁移扩散的技术。

　　注：包括泥浆墙、注浆墙、原位土壤搅拌、土工膜、板桩、可渗透反应墙等。

３．２

垂直工程屏障　狏犲狉狋犻犮犪犾犲狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犫犪狉狉犻犲狉

采用竖向形式设置的人工或天然防渗材料屏障。

３．３

覆盖层　犮犪狆

在垂直工程屏障顶部构建的保护层。

３．４

污染源带　犮狅狀狋犪犿犻狀犪狋犻狅狀狊狅狌狉犮犲狕狅狀犲

污染源附近土壤和地下水中污染物高负荷的区域。

３．５

受体　狉犲犮犲狆狋狅狉

污染场地及其周边可能受到污染物影响的人群或生态环境。

　　注：包括居民区、学校、医院、商业区以及地表水、地下水、自然和人文景观等。
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３．６

污染物迁移和扩散　犮狅狀狋犪犿犻狀犪狀狋犿犻犵狉犪狋犻狅狀犪狀犱犱犻犳犳狌狊犻狅狀

污染物通过对流、弥散和扩散等方式向周围环境中的运动。

３．７

防渗性能　犻犿狆犲狉犿犲犪犫犻犾犻狋狔

描述防渗材料防止污染流体通过的能力。常用渗透率或渗透系数来表征。

３．８

兼容性能　犮狅犿狆犪狋犻犫犻犾犻狋狔

描述防渗材料抵抗污染物流体侵蚀的能力。

４　地下水污染阻隔技术选择

４．１　原理

通过在污染源周围构筑低渗透屏障，来隔离污染物，同时调控地下水的流场。由于污染物进入含水

层后主要以水平方向运移为主，地下水污染阻隔的主要方式是构筑垂直阻隔墙，将受污染水体进行圈闭

（阻隔），控制污染源，阻隔受污染地下水流出或污染物迁移，控制污染羽扩散。同时进行必要的覆盖阻

隔，采用天然粘土材料或土工合成材料，铺设在污染场地上，阻止外部水的入渗和场地中挥发性污染物

的逸出。

４．２　主要类型及适用性

根据墙体建造施工方法的不同，选用墙体材料的不同，形成了多种不同类型阻隔墙。常见的有：泥

浆阻隔墙、注浆阻隔墙、原位土壤搅拌阻隔墙、土工膜复合阻隔墙、板桩阻隔墙、可渗透反应墙等。其中

泥浆阻隔墙、土工膜阻隔墙的深度受开挖的限制，一般在较浅地层应用；注浆和板桩阻隔墙可以应用于

较深的污染地层；可渗透反应墙通过填充材料与污染物发生物理、化学、生物作用，使污染物滞留或在墙

体中降解，而水流可以渗流通过墙体。

垂直阻隔墙施工简单，成本较低，污染控制效果显著。可用于处理小范围的剧毒、难降解污染场地，

作为一种永久性的封闭方法；也可以应用于地下水污染初期的应急控制方法；以及作为复杂污染场地的

修复方法。部分阻隔墙类型、优缺点见表１。

表１　部分阻隔墙特点比较表

阻隔墙类型 优点 缺点

泥

浆

阻

隔

墙

水泥膨润土

（ＣＢ）阻隔墙

强度好，低压缩性；可以用于不稳定土体、坡

度大的情形；渗透系数在１０－６ｃｍ／ｓ左右；构

筑速度快

较难保证整体连续性；渗透系数相对较

大；收缩、热应力和干／湿循环易产生裂隙

土壤膨润土

（ＳＢ）阻隔墙

比ＣＢ更低的渗透系数；费用较ＣＢ低；渗透

系数一般在１０－７ｃｍ／ｓ左右，最低可达５．０×

１０－９ｃｍ／ｓ

产生大量的弃土需要处理；难以确保正确

的安置就位；干／湿循环和冻融作用导致

阻隔材料退化（如开裂）；仅限于垂直方向

构建

土壤水泥膨润土

（ＳＣＢ）阻隔墙
强度与ＣＢ相当；渗透系数与ＳＢ相近 与ＣＢ和ＳＢ的类似

２
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表１　部分阻隔墙特点比较表 （续）

阻隔墙类型 优点 缺点

注

浆

阻

隔

墙

高压喷射

注浆墙

可以在许多不同类型地层介质中应用；注入

井径小，可形成较大直径的地层介质与浆液

混合柱体；构筑深度可达４５ｍ～６０ｍ；可以

以不同角度钻进和注入（垂直和水平屏障）

难以保证墙体的连续性；存在钻孔偏离问

题、喷嘴堵塞问题；灌浆柱体连接处的缺

口导致泄漏；墙体硬化过程导致开裂

渗透（压力）

注浆墙

不需要开挖土壤；定向钻进，对废物无扰动；

可以设置垂向、水平屏障；可用于基岩裂隙

局限于中等到高渗透性地层；难以保证墙

体的连续性；非均质地层中浆液在高渗透

性介质中流动；难以预测浆液的渗透半径

原位土壤搅拌阻隔墙

土体无需开挖；墙体构建分段逐步进行，无

塌陷问题；可添加不同的材料，阻隔不同的

污染物

各个圆柱体需要互连，难以验证连续性；

在搅拌过程中污染的土壤可进入阻隔墙；

地下较大的卵砾石限制了钻进施工；构筑

深度限制，有效的搅拌混合深度为１０ｍ

左右

土工膜复合阻隔墙 防渗和抵抗性能更好 构筑具有一定难度

板桩阻隔墙

具有很强的阻隔土壤和地下水污染物扩散

能力；具有抵抗化学侵蚀能力；不需要开挖

和处理废物；可以构筑成不规则形状的屏

障；渗透系数稳定；可移动，重复使用

板桩连接部泄漏；长期使用，板桩易发生

腐蚀；费用较大；在含坚硬卵砾石的地层

中构建困难；施工噪声和振动大

４．３　阻隔技术

４．３．１　泥浆阻隔墙

ａ）　类型

泥浆墙是地下阻隔墙最为常见的类型，包括：在有泥浆保护的情况下开挖沟槽，填充渗透系数小于

１×１０－６ｃｍ／ｓ～１０
－８ｃｍ／ｓ的低渗透性介质，最后进行顶部覆盖保护（图１）。

图１　泥浆阻隔墙剖面示意图

阻隔墙类型包括：土基泥浆墙、水泥基泥浆墙和土壤水泥膨润土泥浆墙。墙体填充材料可以是混

合多种物质，材料有：水泥、膨润土、飞灰、炉渣、粘土等。

ｂ）　土基泥浆墙（ＳＢ）阻隔墙

填充材料采用土壤膨润土，可以通过添加一些其他物质改变填充材料的特性，达到理想的强度和

３
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防渗能力。阻隔墙建造深度可达６０ｍ；需要注意干／湿循环和冻融作用导致阻隔材料的退化。

ｃ）　水泥基泥浆墙（ＣＢ）阻隔墙

填充材料采用水泥膨润土。首先膨润土与水混合成水化泥浆，其中膨润土占约６％（质量）；在沟

槽中先加入水泥，然后加入膨润土泥浆。水泥量通常占１０％～２０％（质量）。通过在水泥中加入细炉渣

降低渗透系数（达到１０－７ｃｍ／ｓ～１０
－８ｃｍ／ｓ），增加材料的化学抵抗力和强度（通常水泥和炉渣的比例为

３∶１～４∶１）。

ｄ）　土水泥膨润土泥浆墙（ＳＣＢ）阻隔墙

填充材料采用土水泥膨润土。阻隔墙的强度与ＣＢ墙相似，防渗能力与ＳＢ墙相当。

４．３．２　注浆阻隔墙

ａ）　类型

注浆阻隔墙技术采用渗透（压力）注浆或者喷射注浆的方式向地层中注入水泥浆液等形成阻隔帷

幕。为了灌注的水泥能够形成连续的墙体，根据地层及钻井条件，要求设计小的灌注井距离。根据地层

的渗透性能，设置两排灌注井，以保证墙体的连续性。灌注地层的渗透系数较大时，有利于注浆阻隔墙

的构筑。

ｂ）　高压喷射注浆

利用钻机钻孔，把带有喷嘴的注浆管插至土层的预定位置后，以高压设备使浆液成为几十兆帕以上

的高压射流，注入地层中。常用的浆液有水泥浆和水泥膨润土浆。注入的浆液扰动地层介质，使阻隔

材料与地层介质混合，形成一个柱形体。高压喷射注浆可用于砾石到粘土不同类型的地层，在砂层中的

注入效率要优于粘土地层。

ｃ）　渗透（压力）注浆

在较低压力作用下，注入低粘度的浆液，填充地层介质的空隙，排挤出空隙中的水和气体，基本上不

改变介质的结构和体积，形成低渗透的阻隔屏障。为了避免水力压裂，注入压力不能大于土壤破裂

压力。

渗透注浆的材料与注入地层的渗透性有关，当地层的渗透系数大于１０－１ｃｍ／ｓ，可用颗粒状浆液；

渗透系数大于１０－３ｃｍ／ｓ，可用化学浆液。土的渗透性能与可灌注性见表２。

表２　土的渗透性能与可灌注性

土的渗透性（ｃｍ／ｓ） 可灌注性

＜１０
－６ 不可灌注

１０－５～１０
－６ 粘度小于５ｃＰ的浆液可灌注（有一定难度）；粘度大于５ｃＰ的浆液不可灌注

１０－３～１０
－６ 粘度小的浆液可灌注，但大于１０ｃＰ的浆液难以灌注

１０－１～１０
－３ 常用的所有化学浆液都可灌注

≥１０
－１ 需要悬浮浆液或具有填料的化学浆液

４．３．３　原位土壤搅拌阻隔墙

采用特殊的螺旋钻和搅拌装置，在钻进的同时，注入构筑阻隔墙所需的材料，最终形成圆柱形的土

壤和注入材料混合体。通过不同圆柱形混合体的重叠，可以构建连续的阻隔墙。阻隔墙的构筑深度可

以达到３０ｍ。
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４．３．４　土工膜复合阻隔墙

以高密度聚乙烯（ＨＤＰＥ）土工膜为主体阻隔材料，采用垂直开槽或震击方式将柔性 ＨＤＰＥ土工膜

垂直插入到相对不透水层，通过连接锁扣与内置止水条实现多幅 ＨＤＰＥ土工膜的互锁连接，同时利用

灌浆密封材料对土工膜底端进行止水固结形成立体式柔性垂直阻隔墙，达到阻隔污染物水平迁移的目

的。该方法可在场地中潜在污染物与 ＨＤＰＥ膜化学相容情况下应用，要求场地中存在有隔水层或弱透

水层，场地中如有砂卵石层存在，施工难度大。

垂直阻隔墙应嵌入渗透系数不大于１０－７ｃｍ／ｓ的隔水层中，嵌入深度≥１ｍ，且需超过污染物影响

深度。

ＨＤＰＥ垂直阻隔墙的施工主要包括开槽、泥浆护壁、ＨＤＰＥ材料安装、回填料制备、回填、顶部覆盖

和场地清理等过程。要求采用优质膨润土和水作为泥浆制备材料，沟槽中的泥浆液面需保持在地下水

位面之上１．０ｍ，同时要在地表以下０．５ｍ。ＨＤＰＥ膜铺设过程中，要注意防止膜被尖利物品破坏，确保

相邻两幅 ＨＤＰＥ膜有效连接。回填阶段要对称地将回填料填入沟槽中，避免不均匀回填导致 ＨＤＰＥ

大幅度变形。施工后，多余泥浆和回填料需妥善处理，不能直接排入市政管线以防腐蚀破坏或堵塞下水

道，也不能堆放在地表。

４．３．５　板桩阻隔墙

把钢板、预制混凝土、铝板等打入地下，形成工程屏障。不同的板间进行连接形成连续阻隔屏障。

注意不同板桩间的连接部容易发生泄漏，除了各种封闭连接装置外，许多密封材料，如泥浆、飞灰和水泥

等用来密封板桩的连接处。

４．３．６　垂直可渗透反应墙

地下填充了反应介质的反应墙，当污染的地下水渗流通过时，污染物与介质发生物理、化学或生物

作用而被去除。垂直可渗透反应墙可以设置在污染源下游，控制污染羽的扩展。可渗透反应墙也可以

水平设置控制污染物的向下渗透。

可渗透反应墙的填充介质有很多种类型，对溶解性污染物的去除可以是生物的、非生物的作用，包

括：吸附、沉淀、氧化还原、固定、物理转化和生物降解等。

垂直可渗透反应墙原位反应器系统为了有效地去除地下水的污染物，应满足三个基本要求：

ａ）　设计的反应时间应小于污染地下水流动通过反应器的时间。如果反应速率太小，导致停留时

间增大，或污染物的去除不彻底，达不到预期的目标。

ｂ）　填充的反应介质具有一定的有效作用期。在有些情况下，可渗透反应墙的填料可以根据设计

进行更换。

ｃ）　填充介质自身不会引起下游地下水的污染。

垂直可渗透反应墙系统包括三种类型：漏斗通道型、连续墙型、注入反应带型。

漏斗通道型：当污染羽面积较大时，采用低渗透的泥浆墙等对地下水污染羽进行控制，在平面上形

成污染地下水流动的“漏斗”，而可渗透反应墙设置在地下水流的“通道”位置，以此减少可渗透反应墙反

应介质的填充量。

连续墙型：可渗透反应墙设置垂直于污染地下水流向，穿越整个污染含水层深度和宽度。这种类型

的可渗透反应墙与漏斗通道型相比，其对地下水流场的扰动要小、容易设置。

注入反应带型：通过井排的方式注入反应剂，在地下形成反应带。反应剂与污染物作用，起到阻隔、

降解地下水中污染物的作用。反应剂以流体（溶解态、悬浮固态）的形式注入，与含水层介质发生作用，
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在介质表面包覆，起到可渗透反应墙的作用。

垂直可渗透反应墙使用的反应介质、去除的目标污染物和应用状况见表３。

表３　可渗透反应墙反应介质和去除污染物汇总表

反应介质 目标污染物 技术状况

零价铁 卤代烃 商业应用

零价铁 可还原金属（铬、铀等） 场地示范

石灰石 金属、酸性水 实践中（采矿）

沉淀剂（石膏、羟基磷灰石） 金属 实验室研究

吸附剂（氢氧化铁、活性炭、沸石） 金属和有机物 场地示范／实验室研究

还原剂（有机物、连二亚硫酸盐、硫化氢） 可还原金属 场地示范

生物电子受体（释氧剂、硝酸盐） 苯、甲苯、乙苯、二甲苯（ＢＴＥＸ） 场地实验

４．３．７　覆盖层

覆盖层应为多层结构。从下而上至少包括下列部分：

ａ）　防渗层：天然材料防渗层厚度不小于５０ｃｍ，渗透系数不大于１０
－７ｃｍ／ｓ；若采用复合防渗层，

人工合成材料层厚度不小于１．０ｍｍ，渗透系数不大于１０－１０ｃｍ／ｓ；

ｂ）　排水层及排水管网：排水层和排水系统的管网坡度不小于２％，设计时采用暴雨强度重现期不

得低于５０年；

ｃ）　种植层：用天然土覆盖，厚度不小于２０ｃｍ；

ｄ）　排水层和雨水导排沟要做好衔接接，防止雨水渗入场地内。

施工要求：

ａ）　封场覆盖系统堆体顶面坡度不小于５％；当边坡坡度大于１０％时采用台阶式收坡，台阶间边坡

坡度不大于１∶３，台阶宽度不小于２ｍ，高差不大于５ｍ。

ｂ）　采用粘土作为防渗材料时，粘土层在投入使用前进行平整压实，压实度不得小于９０％。粘土

层基础处理平整度达到每平方米误差不得大于２ｃｍ。

ｃ）　采用土工膜作为防渗材料时，土工膜应符合ＧＢ／Ｔ１７６４２、ＧＢ／Ｔ１７６４３、ＳＬ／Ｔ２３１、ＧＢ／Ｔ５０２９０

的相关规定。土工膜膜下粘土层，基础处理平整度达到每平方米粘土层误差不得大于２ｃｍ。

土工膜分段施工时，铺设后及时完成上层覆盖，在垂直高差较大的边坡铺设土工膜时应设置锚

固平台，平台高差不宜大于１０ｍ。

ｄ）　铺设土工膜需焊接牢固，达到规定的强度和防渗漏要求，符合相应的质量验收规范。

ｅ）　封场覆盖系统应进行滑动稳定性分析，典型无渗压流和极限覆盖土层饱和情况下的安全系数

设计中需要采取工程措施，防止因不均匀沉降而造成防渗结构的破坏。

５　地下水污染阻隔技术要求

设计地下水污染阻隔屏障宜包括如下因素：

ａ）　屏障的几何形状，包括屏障布局、深度和厚度；

ｂ）　周围地层的应力分析，用以评估潜在的屏障构筑影响；

ｃ）　阻隔材料与污染物的兼容性能实验，优选有效的阻隔材料；
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ｄ）　确定高效可行的构筑方法；

ｅ）　构筑质量监测、控制体系，确保所构筑的阻隔墙体的连续性。

对污染场地地层岩性、污染物分布高分辨率的刻画是地下水污染阻隔技术的设计基础，在场地调查

工作的基础上，构建污染场地的水文地质概念模型，包括含水层介质、厚度、渗透系数、水力梯度，含水层

水文地球化学特性，污染物特性及其与地层介质的作用、污染物浓度、污染羽分布、扩散速度等。

阻隔污染物和污染水流的屏障（泥浆阻隔墙、注浆阻隔墙、原位土壤搅拌阻隔墙、土工膜阻隔墙、板

桩阻隔墙等）布局如图２所示；阻隔污染物，但水流可以通过的可渗透反应墙的设计如图３和图４所示，

图３为连续墙型反应墙，在垂直地下水流向上，设置反应墙；图４为漏斗通道型反应墙，除了在垂直地

下水流向上设置反应墙外，还需要在墙的两侧设计防止地下水渗流的阻隔墙，阻隔墙为不透水屏障，如

泥浆墙、帷幕灌浆等。

图２　地下水污染阻隔屏障平面设计示意图

图３　连续墙型可渗透反应墙设计示意图 图４　漏斗通道型可渗透反应墙设计示意图

　　土膨润土阻隔墙设计与建设见附录Ａ。土工膜阻隔墙安装方法见附录Ｂ。

６　地下水污染阻隔材料

６．１　基本要求

地下水污染的阻隔材料需要具备两方面的条件：一是要有很低的渗透性（渗透系数＜１０
－７ｃｍ／ｓ），

能够有效地阻挡污染地下水的运移；二是具有耐久性和一定的强度，要与污染物具有“兼容性”，即在阻

隔污染物的条件下，材料本身不会被“侵蚀”而改变特性。注意在地下水污染的条件下，当有较强的酸或

碱环境，容易导致材料渗透性的增加，使防渗效能降低。

６．２　土基、水泥基阻隔材料

土基、水泥基材料主要用于构筑两类垂向阻隔墙：开挖填充墙和原位土壤混合或注浆阻隔墙。土

基、水泥基材料可添加炉渣、飞灰等物质来强化材料的性能。
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在地下水水位以下，适合整体注浆，构筑土基、水泥基屏障，但在包气带，如果是干旱地区，膨润土材

料容易发生干燥开裂。地下阻隔屏障材料要求有低的渗透系数，应具有持久性、一定的强度。阻隔墙与

渗滤液、污染物、侵蚀性化学物质等相接触，应该与污染物具有兼容性，通过合适的添加剂来强化材料的

兼容性，如添加炉渣可以抵抗硫酸的侵蚀。

阻隔材料固化后，除了满足低渗透性、耐久性外，还要有一定的强度，如在地震频繁地区等。

６．３　化学阻隔材料

化学阻隔注浆具有降低渗透系数、干湿循环影响小、容易设置等特点。化学阻隔材料有：硅酸钠、丙

烯酸酯凝胶、硅胶、铁的氢氧化物、蒙旦蜡、硫聚合物水泥、环氧树脂、聚硅氧烷、呋喃、聚酯苯乙烯、丙烯

酸等。其中硅胶、铁的氢氧化物和蒙旦蜡来源于无机物或天然存在物质，与污染物具有更好的兼容性。

评估化学屏障材料性能的重要参数包括：粘度，凝结时间，渗透系数，干湿循环特性，对化学物质、

酸、碱和有机物的耐受力，抗辐射性，抗扩散迁移，寿命。

化学阻隔材料的选择取决于污染场地条件和污染物特征。传统的硅酸钠、丙烯酸酯凝胶防渗性能

中等，价格中等；基于无机化合物的阻隔材料（如硅胶和铁系物质）和天然存在的物质（如蒙旦蜡），在特

定的情形下其防渗性能得到了改进；其他的材料需要特殊的设置方法（如硫聚合物水泥）或使用工程聚

合物，其防渗性能优越，能适应不同环境，但价格较高。

化学屏障材料性能评估重要参数见附录Ｃ。

６．４　土工膜材料

ＨＤＰＥ土工膜，膨润土、粘土等。

６．５　板桩材料

钢板、预制混凝土、铝板等，也可用工程塑料代替钢板，降低工程造价。此外密封材料包括：泥浆、飞

灰和水泥等。

７　效果监测与评估

垂直阻隔墙的效果监测包括：示踪试验、抽水试验（局部或整体）、连续性检验、地下水水位及污染物

浓度监测、定期对墙体进行取样分析、以及地球物理探测方法等。

示踪试验：通过地下示踪评估阻隔墙的效果。设置示踪剂注入井和观测井，确定地下水流的方向和

阻隔效果，需要测试地下水水位，以及进行水质分析。

抽水试验：整体抽水试验可以评估全封闭墙体的性能，但不易发现墙体缺陷的具体位置，局部抽水

可以验证较小影响范围内墙体的性能。

连续性检验：阻隔墙的连续性检验一般采用在墙体预设传感器的方法，但大量传感器的设置，可能

影响墙体质量。

地下水水位及污染物浓度监测：进行阻隔墙两侧地下水水位的长期观测，分析判断墙体两侧地下水

的连通性；分析评估污染物在垂直阻隔墙两侧的浓度差异，评估阻隔效果、是否扩散及其扩散通量等。

墙体取样分析：取样分析墙体的渗透系数，是最直接的方法，但要注意对墙体整体性的影响。

地球物理探测：在阻隔墙两侧进行探测，通过分析地球物理异常，分析判断阻隔墙的效能。

土基、水泥基垂直屏障用于封闭、捕获和改变流场等，可用于污染地下水、气体和自由相污染物。除

了在极端化学侵蚀性环境、干湿和冻融交替等特殊情形下，土基、水泥基垂直阻隔墙具有很好的长期阻

隔性能，具有较好的阻隔使用寿命。
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附　录　犃

（规范性）

土膨润土阻隔墙设计与建设

　　设计前应要明确阻隔墙的目的和功能，包括：对污染场地的完全封闭；向下渗透控制；渗透导流墙；

或者是临时疏水系统等。设计包括：建立墙体几何形状、考虑回填材料应力和地下水运动、选择回填材

料类型和混合比、评估建设的方法、设计幅面接缝、评估费用、设计监测系统、以及质量控制。

ａ）　墙体几何形状：墙体布局、深度和厚度。

ｂ）　地面变形和回填材料应力：墙体建设有可能导致的附近地面的不稳定和沉降。当附近有地面

建筑时，需要高度关注。

ｃ）　回填材料类型：土膨润土、水泥膨润土、土水泥膨润土、塑性混凝土、以及其他混合物。

ｄ）　建设方法：场地地层岩性、深度、地面条件等是建设方法选择的主要考虑因素。墙体的建设可

分为连续型和幅面型。与幅面型相比，连续型墙体构建方法具有链接缝数量少的特点；幅面型

方法包括：抓斗开挖、导管回填，深部混合，或高压喷射注浆。

ｅ）　费用评估：采用挖掘机构建连续型墙体的方法费用较低，当使用水泥、或使用其他挖掘或混合

技术时，费用有所增加。

土膨润土阻隔墙建设见示意图Ａ．１。

图犃．１　土膨润土阻隔墙建设示意图（犚狌犿犲狉犪狀犱犚狔犪狀，１９９５）
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附　录　犅

（规范性）

土工膜阻隔墙安装方法汇总表

　　土工膜阻隔墙安装方法见表Ｂ．１。

表犅．１　土工膜阻隔墙安装方法汇总表

方法或技术 土工膜结构 沟槽支护
典型沟槽宽度

ｍｍ

典型沟槽深度

ｍ
典型回填物

沟槽法 连续 无 ３００～６００ １．５～４．５ 砂或原土

振动插入板 片状 无 １００～１５０ １．５～６．０ 原土

泥浆支撑 片状 泥浆 ６００～９００
无限制，取决于

沟槽稳定性

ＳＢ，ＳＣ，ＣＢ，ＳＣＢ，

砂或原土

分段槽盒 片状或连续 无 ９００～１２００ ３．０～９．０ 砂或原土

振动梁 片状 泥浆 １５０～２２０ 无限制 ＳＢ，ＳＣ，ＣＢ，ＳＣＢ泥浆

０１

犜／犌犐犃００６—２０２１



附　录　犆

（规范性）

化学屏障材料性能评估重要参数

评估化学屏障材料性能的重要参数包括：粘度，凝结时间，渗透系数，干湿循环特性，对化学物质、

酸、碱和有机物的耐受力，抗辐射性，扩散迁移的减少，寿命。

粘度：使用渗透灌浆时，化学材料的粘度取决于注入地层的性质，地层的渗透性不同，粘度可以不

同；采用高压喷射注入时，浆液的粘度尽量接近水的粘度，有利于高效的能量传输。

凝结时间：凝结时间必须可控，应等于浆液到达设计位置需要的时间。

干湿循环特性：土基及凝胶型阻隔材料需要处于水饱和状态以保证墙体的稳定性，包气带中水分的

变化会影响材料性能，所以，在干旱地区使用材料要充分考虑水分变化带来的影响。

化学物质的耐受力：阻隔材料会与不同类型的污染物接触，有些污染物会降低土基阻隔材料的性

能，而有些化学阻隔材料具有较好的污染物耐受能力。
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［８］　ＨＪ２５．６　污染地块地下水修复和风险管控技术导则

［９］　ＨＪ１６４—２０２０　地下水环境监测技术规范

［１０］　水污染防治法

［１１］　土壤污染防治法

［１２］　水污染防治行动计划

［１３］　全国地下水污染防治规划（２０１１—２０２０年）
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