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1 . 0 . 1 为统一和规范生活垃圾土基本工程性质的试验方法，提 
供生活垃圾填埋场建设、运营和安全评价参数，制定本规程。
1 . 0 . 2 本规程适用于生活垃圾填埋堆体中生活垃圾土的基本工 
程性质试验。
1 . 0 . 3 生活垃圾土土工试验除应符合本规程外，尚应符合国家 
现行有关标准的规定。



2 术语和符号

2.1 术 语

2. 1. 1 生活垃圾土 landfilled municipal solid waste
生活垃圾填埋场内的填埋物在物理、化学和生物作用下形成 

的特殊土。
2. 1. 2 浸提液 leaching liquor

将生活垃圾土浸泡于氯化钾溶液中，使生活垃圾土中有效成 
分浸出后形成的液体。
2. 1. 3 湿基成分含量 component content on wet weight basis 

生活垃圾土试样中某成分烘干前的质量与烘干前生活垃圾土 
总质量的比值，以百分数表示。
2. 1. 4 干基成分含量 component content on dry weight basis 

生活垃圾土试样中某成分烘干后的质量与烘干后生活垃圾土 
总质量的比值，以百分数表示。
2. 1. 5 高位热值 gross calorific value

单位质量生活垃圾土试样在充有过量氧气的氧弹内燃烧，燃 
烧产物冷却至燃烧前温度后，其组成为氧气、氮气、二氧化碳、 
二氧化硫、液态水以及固态灰时放出的热量。
2. 1. 6 低位热值 low calorific value

单位质量生活垃圾土试样在充有过量氧气的氧弹内燃烧，燃 
烧产物冷却至燃烧前温度后，其组成为氧气、氮气、二氧化碳、 
二氧化硫、气态水以及固态灰时放出的热量。
2.1.7 田间持水率 field capacity

饱和生活垃圾土在重力作用下排水完成后，其毛细管和材料 
内部所能维持的最大体积含水率。
2. 1. 8 体积含水率 volumetric water content



生活垃圾土中含水的体积占包括孔隙在内的生活垃圾土总体
积的百分比。
2.1. 9 质量含水率 mass water content

生活垃圾土中水分的质量与相应固相物质质量的比值。
2. 1. 10 化学需氧量 chemical oxygen demand (COD)

采用强氧化剂氧化生活垃圾土中还原性物质时所消耗氧化剂
的量，以折算为单位质量生活垃圾土全部被氧化后需要的氧的质
量表示。
2. 1 .11 含固量 solid-containing content

生活垃圾土试样中干固体质量占试样总质量的百分比。
2. 1. 12 总大肠菌群值 total coliforms value 

平均含有一个总大肠菌的生活垃圾土的克数。

2.2 符 号

2. 2 .1 物理特性指标
G —— z成分湿基成分含量；

Cdl- ------i成分干基成分含量；
e ------孔隙比；

Gs—— 生活垃圾土比重；
Got—— T C 时煤油液体的比重；
H r ------干基氢兀素含量；
m ------湿土质量；
m d ------干土质量；
m i ------滤瘡质量；
mw------土中含水质量；
a —— 湿基高位热值；

Q̂ (h) 干基尚位热值；
Q /—— 湿基低位热值；
■W------试样质量含水率；
VUl ------滤渣质量含水率；

3



■Ws ------含固量；
X ,—— 小于某粒径的试样质量占试样总质量的百分比; 
6>v —— 体积含水率；
P —— 土的湿密度；

A —— 土的干密度；
P切—— 4 °C纯水的密度。

• 2. 2 力学特性指标 
a —— 初始剪应力比；

K c—— 固结应力比；
A/id—— 动变形；
K e—— 动变形传感器标定系数；
K u—— 动孔隙水压力传感器标定系数；
K a—— 动应力传感器标定系数；
U —— 动变形指示位移；
U —— 动孔隙水压力指示位移；
U —— 动应力指示位移；
“ 0 —— 初始孔隙水压力；

—— 动孔隙水压力；
£d ------动应变；
^0—— 振前试样45°面上有效法向应力；
(Td ------动应力；
CTlc—— 轴向固结应力；
O —— 侧向固结应力； 
r0—— 振前试样45°面上的剪应力； 
rd—— 动剪应力；
〜 —— 总剪应力。

. 2 . 3 化学特性指标 
COD~ 一化学需氧量；

CODCr—— 采用重铬酸钾作为氧化剂测得的化学需氧量; 
Se------610nm处吸光值。



2 . 2 . 4 生物特性及环境特性指标 
D —— 蝇密度；
k ------蛔虫卵死亡率；

N , —— 镜检总卵数；
N 2—— 培养后镜检活卵数；
OCi ----- 个人嗅觉阈值；
X —— 小组算术平均嗅觉阈值; 
3^—— 试样臭气浓度。
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3 基 本 规 定

3. 0 .1 生活垃圾填埋场现场土样采集和原位试验前应查明生活 
垃圾土的填埋时间、填埋深度、采样或原位试验区域内的填埋 
结构。
3 . 0 . 2 现场土样采集、原位试验和室内试验时，均应为操作人 
员配备工作服、乳胶手套、口罩、消毒药水等卫生及劳动用品， 
且不应将明火带人填埋场区。
3 . 0 . 3 生活垃圾土室内土工试验应配备专门的实验室，且实验 
室应具备通风设备和消毒、防护装置。
3. 0. 4 生活垃圾土土样的验收与管理应符合本规程附录A 的规 
定 。试验成果的分析整理与试验报告编制应符合本规程附录B 
的规定。室内土工试验仪器应符合本规程附录C 的规定。
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4 土样采集与试样制备

4.1 土 样 采 集

4 . 1 . 1 生活垃圾土样采集应制定采样方案。采样方案应包括采 
样目的和要求、采样方法和步骤、安全措施、记录表格等内容。
4 . 1 . 2 采样点应根据试验目的和生活垃圾填埋时间、成分等特
性确定。
4. 1 . 3 生活垃圾填埋场治理及改扩建岩土工程勘察时，采样点 
的布设尚应符合现行行业标准《生活垃圾卫生填埋场岩土工程技 
术规范》CJJ 176的相关规定。
4 . 1 . 4 采样作业环境应符合现行行业标准《生活垃圾采样和分 
析方法》CJ/T 313的相关规定。
4 . 1 . 5 浅部生活垃圾土样宜开挖采集，深部生活垃圾土样宜钻 
孔采集；钻孔取样时，取样桶直径不宜小于400mm，高度不宜 
小 于 500mm; 每点至少应取2 个完整的土样，各点的取样时间 
间隔不应超过 Id 。
4 . 1 . 6 取出的土样应立即在现场制备原状土试样，余下的土样 
应采用防渗膜密封好，贴上标签，运到实验室。
4 . 1 . 7 原状土试样运回实验室后应在24h内用于试验；暂不进 
行试验的扰动土样应摊铺在室内避风、阴凉、干净的铺有防渗塑 
胶布的地面上，厚度不应超过50mm，其上应铺盖塑料膜，扰动 
土样保存期不应超过48h。

4.2 试 样 制 备

4. 2. 1 本试样制备方法适用于颗粒尺寸小于60mm的原状生活 
垃圾土和扰动生活垃圾土。
4. 2. 2 同一组原状土试样间密度的允许差值应为±0. 05g/cm3，
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每一组扰动土试样的密度与要求的密度之间的允许差值应为  
±0. 03g/cm3 ；每一组扰动土试样的质量含水率与要求的质量含 
水率之间的允许差值应为± 2 % ; 每一组扰动土试样的孔隙比与 
要求的孔隙比之间的允许差值应为±0. 02。
4. 2. 3 原状土试样制备应符合下列规定：

1 试样制备前，应先检查土样结构，土样不得受扰动，土 
样尺寸应大于拟制备试样尺寸，并应对土样的颜色、气味、夹杂 
物和均匀程度进行描述；

2 使用环刀取样时，应符合现行国 家标准《土工试验方法 
标准》GB /T  50123的相关规定；

3 不用的土样应密封处理并放于养护室中。
4. 2. 4 不同质量含水率的扰动土试样制备应按下列步骤进行：

1 根据土样质量含水率、试样体积和干密度预估所需生活 
垃圾土样质量，将土样在干燥环境下风干或6CTC〜7CTC温度下 
烘至所需质量含水率以下。

2 将风干或烘干的土样放在橡皮板上碾散，并破碎其中的 
大尺寸、坚硬状物质，拌和土样至均匀，称其质量。

3 根据试验所需要的质量含水率要求，按下式计算制样所 
需的加水量：

Amw = 「工 ^  X0.01 (Wl —zv0) (4. 2. 4-1) 1 I 0. Olwo
式中：Amw—— 制备湿土样所需的加水量（g); 

md0—— 风干或烘干土样质量（g ); 
wo—— 风干或烘干土样质量含水率，完全烘干的土样取

0 (% ) ;
w i—— 制样要求的质量含水率（％ )。

4 称取土样并平铺于搪瓷盘内，将质量为Amw 的水均匀喷 
洒 于 土 样 上 ，充 分 拌 匀 后 装 入 盛 土 容 器 内 并 盖 紧 封 闭 ，润 
湿 24h。

5 测定润湿土样不同位置处的质量含水率，并不应少于三
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点 ，含水率允许偏差应符合本规程第4. 2. 2 条的规定；对不符合 
本规程第4. 2. 2 条规定的土样，应重新拌匀，重 复 第 1 款〜5 款 
步骤制备土样，直到符合含水率允许偏差要求。

6 根据试样体积及所需的干密度，按下式计算制样所需的 
湿土样量：

m  =  (1 + 0 .  Olwi )pdV (4. 2. 4-2)
式中：m —— 制样所需的湿土样量（g); 

w i—— 制样要求的质量含水率（％ ); 
pd—— 土 的 干 密 度 （g/cm3);
V —— 试 样 体 积 （cm3) 。

7 采用成型筒制样，将土样平均分成不少于5 等分，并分 
层填人成型筒中。当试样需要套于橡皮膜中时，应先将橡皮膜外 
翻在成型筒上，再将其顺直并紧贴成型筒内壁。应根据成型筒高 
度 ，计算每层预计高度。装入第一层土样后，应均匀抚平表面， 
用振捣法使土样达到预计高度，再以同样方法逐层填入土样，直 
至装完最后一层，整平表面。应采用游标卡尺测试试样高度和 
上 、中、下部直径，并应按下式计算试样的平均直径：

Do =  + 2  • D2 + D 3) - 2  • t (4. 2. 4-3)

式中：D0------试 样 平 均 直 径 （mm);
Di ------试 样 上 部 直 径 （mm);
D2------试 样 中 部 直 径 （mm);
D3—— 试 样 下 部 直 径 （mm); 
t—— 橡 皮 膜 厚 度 （mm) 。

8 对于需要用环刀盛装的试样，应 按 现行 国 家 标 准 《土工 
试验方法标准》GB /T  50123中的规定，将土样分层填装于环  
刀内。
4. 2. 5 不同孔隙比的扰动土试样制备应按下列步骤进行：

1 按本规程第4. 2. 4 条 第 1 款 和 2 款的规定准备土样，并 
按本规程第5. 5 节的规定确定其比重。
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2 根据试验所需孔隙比和试样体积，按下式计算所需烘干 
或风干生活垃圾土样的总质量：

mdt =  y - G s (4. 2.5)
式中：mdt—— 制样所需的烘干/ 风 干 土 样 质 量 （g);

V—— 试 样 体 积 （cm3);
Gs—— 生活垃圾土比重；

—— 4°C时 纯 水 的 密 度 （g/cm3);
^ —— 试样孔隙比。

3 按本规程第4. 2. 4 条 第 7 款 和 8 款的规定填装试样。

4 . 3 试 样 饱 和

4 . 3 . 1 生活垃圾土试样可采用二氧化碳法、浸水法、毛细管法 
和抽气法等方法进行饱和。
4 . 3 . 2 采用二氧化碳法对生活垃圾土试样进行饱和时，应按下 
列 步 骤 进 行 （图 4.3 .2):

图 4. 3. 2 二氧化碳饱和装置  
1 一减压阀；2—C〇2储气瓶；3—供气阀；4一试样；5—体变管；6—围压阀；

7一体变管阀；8一量管；9一孔隙压力阀；10—量管阀

1 试样安装完成后，装上压力室罩，将各阀门关闭，开启 
围压阀对试样施加30kPa〜40kPa的周围压力；

2 将减压阀调至20kPa，开启供气阀使C〇2 气体由试样底
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部输入试样内；
3 开 启 体 变 管 阀 ，当 体 变 管 内 的 水 面 无 气 泡 时 关 闭 供  

气阀；
4 开启孔隙压力阀及量管阀，升高量管内水面，使量管内 

水面保持高于体变管内水面200mm;
5 当量管内流出的水量等于体变管内上升的水量时，继续 

水头饱和后，关闭体变管阀及孔隙压力阀。
4 . 3 . 3 采用抽气饱和法、浸水饱和法和毛细管饱和法对生活垃 
圾土试样进行饱和时，应 符 合 现 行 国 家 标 准 《土工试验方法标 
准》GB /T  50123的相关规定。
4 . 3 . 4 试样的饱和度计算应按现行国家标准《土工试验方法标 
准》GB /T  50123执行。

4 . 4 浸提液制备

4. 4.1 制备生活垃圾土浸提液应主要采用下列仪器设备和试剂： 
1 天平：称 量 200g，最小分度值0. Olg;
2 烧杯：容 积 lOOmL;
3 玻璃棒、滤纸、蒸馏水；
4 O .lm ol/L的 氯 化 钾 （K C 1)溶液：称 取 7. 45g经10CTC〜 

130C干 燥 2h〜3 h 并 恒 重 的 KC1，溶 于 适 量 蒸 馏 水 中 ，定容 
至 lOOOmL。
4. 4. 2 生活垃圾土浸提液的制备应按下列步骤进行：

1 将颗粒尺寸不大于10mm的 100g生活垃圾土样置于烧杯 
中，加人浓度为0. lm o l/L 的 KC1溶 液 500mL;

2 用玻璃棒搅拌 lm in〜2min后 放 置 30min，期 间 每 5min 
搅 拌 30s；

3 最后一次搅拌后，应立即对混合液进行过滤，收集浸提 
液备用。
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4 . 5 气 体 采 集

4 . 5 . 1 气体采集前应确定采样时间间隔、采样路径和采样量， 
并应在采样时对采样时间、采样地点、采样量做记录。
4. 5. 2 监测井和导气井的气体应采用排气筒内气体采集装置进 
行采样。正式采样前，应用被测气体将采样袋充洗三次，采样结 
束后应将采样袋避光运回实验室，并 在 24h内测定。所测数据应 
仅代表被测井深度处生活垃圾土中气体的参数。
4 . 5 . 3 表面生活垃圾土中的气体应采用采样瓶进行采样，并应 
符合下列规定：

1 取样前，应对使用过的采样瓶做无臭的预处理，且预处 
理可通过直接用水洗涤或用专用的洗涤剂洗涤后再晾干；

2 应采用真空排气处理系统将采样瓶排气至瓶内压力接近 
-1 .0 X 1 0 5Pa；

3 采样时，应使试样气体充入采样瓶内至常压后盖好瓶塞， 
避光运回实验室，并 在 24h内测定。
4 . 5 . 4 排气筒内气体采集装置应包括真空箱子、采样袋、抽气 
泵 、气 体 导 管 和 阀 门 （图 4.5. 4-1) ; 采样瓶应包括进气口硅橡 
胶塞、充填衬袋口硅橡胶塞、采样瓶、真空泵、真空表或真空针 
和 气 量 计 （图 4. 5.4-2) 。

图4. 5. 4 - 1 排气筒内气体采集装置 

A—真空箱子；B「采样袋；C一抽气泵；卜 气 体 导 管 ；E—阀门



图4. 5. 4 - 2 采样瓶（左）与真空处理装置（右）

A—进气口硅橡胶塞；B—充填衬袋口硅橡胶塞；C一采样瓶；1>一真空泵; 
E—真空表或真空针；F—气量计



5 物理特性试验

5 . 1 成分分析试验

5 . 1 . 1 进行生活垃圾土成分分析试验时，宜先采用机械分拣法 
对生活垃圾土进行粗 分类 ，再 采用人工分拣的方法对其进行  
细分。
5 . 1 . 2 生活垃圾土分类应按现行行业标准《生活垃圾采样和分 
析方法》CJ/T 313的相关规定执行。
5.1. 3 生活垃圾土成分分析试验应采用下列仪器设备：

1 电热烘箱：温度可调；
2 台秤或天平：称 量 5000g，最 小 分 度 值 l g ; 称 量 10kg， 

最小分度值5g;
3 手套：防水耐腐蚀。

5. 1. 4 生活垃圾土成分分析试验应按下列步骤进行：

1 用天平称取不少于5kg的生活垃圾土试样，对其进行分 
类后，称量各种成分的质量；

2 将各种成分分别破碎至粒径小于5mm;
3 将破碎后的各种成分分别放在干燥的容器内，置于电热 

烘箱中，在 60°C〜70°C的条 件 下 烘 4h〜8h，待 冷 却 0 .5 h 后称 
重 ；重 复 烘 lh 〜2h，冷 却 0. 5h后再称重，直至两次称量之差小 
于试样量的1%;

4 用天平称取烘干后各成分的质量。
5.1. 5 生活垃圾土干基和湿基情况下各成分含量应按下列公式 
计算 ：

Ci =  100m i/m t ( 5. 1. 5-1)
Cdi =  100mdl/  mdt ( 5. 1. 5-2)

式中：Cz—— i成分湿基成分含量（％ );
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cd,—— I成分干基成分含量（％) ;
mi ------烘干前试样中i成 分 的 质 量 （g );
m dt—— 烘干后试样中；成 分 的 质 量 （g);

------烘干前试样各成分质量之和（g);
mdt—— 烘干后试样各成分质量之和（g) 。

5 . 1 . 6 生活试样成分分析试验应至少进行两次平行测定，并取 
其平均值。允 许 偏 差 |mt — >  5 g 时应重新试验。
5.1. 7 生活垃圾土成分分析试验的记录宜按本规程附录D 的表 
D. 0 .1 填写。

5 . 2 质量含水率试验

5. 2.1 生活垃圾土质量含水率试验应采用下列仪器设备：

1 电热烘箱：温度应可调；
2 天平：称 量 1000g，最 小 分 度 值 0. l g ; 称 量 5000g，最 

小 分度值lg ;
3 台秤：称 量 10kg，最小分度值5g;
4 容器：体积大于10L，耐高温。

5 . 2 . 2 生活垃圾土质量含水率试验应按下列步骤进行：
1 根据试样的质量选择合适的天平或台秤进行称量，当取 

具有代表性的生活垃圾土试样进行试验时，应采用四分法取不少 
于 5kg的试 样 ，将 称 重 后 的 试 样 放 入 干 燥 的 容 器 内 ，盖上容 
器盖；

2 称容器和湿土的总质量，并应精确至所使用天平的最小 
分度值；

3 打开容器盖，将装有生活垃圾土试样的容器置于电热烘 
箱中，在 6CTC〜70°C的 条 件 下 烘 至 2 h 内质量变化小于试样量  
的 1%;

4 将试样从烘箱中取出，盖上容器盖，冷却至室温，称容 
器加干土质量，并应精确至所用天平的最小分度值。
5 . 2 . 3 生活垃圾土的质量含水率应按下式计算：
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式中：Zt，------试样质量 含 水 率（％ );
m ------湿 土 质 量 （g);
m d------干 土 质 量 (g)o

5. 2. 4 生活垃圾土质量含水率试验应至少进行两次平行测定， 
并取其平均值。
5. 2. 5 生活垃圾土质量含水率试验的记录宜按本规程附录D 的 
表 D. 0. 2 填写。

5 . 3 密 度 试 验

5. 3. 1 生活垃圾土密度试验可分为异位密度试验和原位密度试 
验 。原位密度试验宜采用灌水法，异位密度试验宜采用盛样桶称
重法。
5 . 3 . 2 灌水法测定生活垃圾土密度应按现行国家标准《土工试 
验方法标准》GB /T  50123执行。
5. 3. 3 盛样桶称重法测定生活垃圾土密度应采用下列仪器设备： 

1 台秤：称 量 10kg〜40kg，最小分度值lg ;
2 盛样桶：体积不应小于120L; •
3 修土刀、钢丝锯。

5. 3. 4 盛样桶称重法测定生活垃圾土密度应按下列步骤进行：
1 将盛样桶从钻机上取下，用修土刀将桶周围的生活垃圾 

土清理干净，用钢丝锯削去上端余土，使土样与桶口面齐平，并 
用剩余土样按本规程第5. 2 节规定测定含水率；

2 用台秤称桶与土样总质量％ ，精 确 至 lg ;
3 湿密度应按下式计算：

p =  {mx —  mh)/V 0 ( 5 .  3. 4 )

式中：(o------试 样 的 湿 密 度 （g/cm3) ，精 确 至0. 01 g/cm3;
m ------桶 与 土总质量 （g);
m h ------桶 质 量 (g ) ;
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V0 桶 体 积 （cm3) 。
5. 3 . 5 生活垃圾土干密度的计算应按现行国家标准《土工试验 
方法标准》GB /T  50123执行。
5. 3 . 6 生活垃圾土密度试验应至少进行两次平行测定，并取其 
平均值。
5 . 3 . 7 生 活 垃 圾 土 密 度 试 验 的 记 录 宜 按 本 规 程 附 录 D 的表
D. 0 .3 填写。

5 . 4 颗粒分析试验

5. 4.1 本试验方法适用于颗粒状生活垃圾土的分析试验。
5. 4. 2 生活垃圾土颗粒分析试验应采用下列仪器设备：

1 分 析 筛 ：孔 径 分 别 为 60mm、40mm、20mm、10mm、 
5mm、2mm、1mm；

2 天平：称 量 200g，最 小 分 度 值 O .O lg ;称 量 1000g，最 
小分度值0. l g ; 称 量 5000g，最小分度值lg ;

3 振筛机：筛析过程中应能上下振动；
4 毛刷。

5 . 4 . 3 生活垃圾土颗粒分析试验应按下列步骤进行：
1 试验用生活垃圾土试样应铺开风干48h，充分混合后再 

按四分法取不少于3kg风干试样，并应精确至 lg ;
2 将称好的试样倒入依次叠好的分析筛中，在振筛机上进 

行 15min〜20min的振筛；
3 按由上到下的顺序将筛取下，称各级筛上及底盘内试样 

的质量，并用毛刷将筛和底盘清理干净，精 确 至 0. lg 。筛分后 
各级试样质量之和与筛前总质量的差值，不应大于试样总质量 
的 1% 。
5. 4. 4 小于某粒径的试样质量占试样总质量的百分比应按下式 
计算：

x , =  ^  X100 (5.4.4)
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式中：x t —— 小 于 某 粒 径 的 试 样 质 量 占 试 样 总 质 量 的 百 分  
比 （％ );

m t------小于某粒径的试样质量（g);
mt —— 所取风干试样总质量（g) 。

5 . 4 . 5 生活垃圾土颗粒级配指标的计算应按现行国家标准《土 
工试验方法标准》G B / T  5 0 1 2 3 执行。
5 . 4 . 6 生活垃圾土颗粒分析试验的记录宜按本规程附录D 的表 
D. 0 .4 填写。

5 . 5 比 重 试 验

5. 5 .1 生活垃圾土比重应采用真空抽气法测定。
5 . 5 . 2 生活垃圾土比重试验应采用下列仪器设备：

1 容量瓶：500mL，最小分度值lm L ;
2 天平：称 量 200g，最小分度值O.OOlg;
3 移液管：50mL，100mL，最小分度值lm L ;
4 真空干燥器：真空度可调。

5. 5. 3 真空抽气法测定生活垃圾土比重应按下列步骤进行：
1 将生活垃圾土试样在6CTC〜7(TC的条件下烘干，取干燥 

的试样200g，破碎至粒径小于5mm，充分混合后备用；
2 用 容 量 瓶 称 取 500mL经 抽 气 后 的 煤油 ，精 确 至 lm L ， 

称煤油和容量瓶总质量mb。，精确 至 O.OOlg;
3 用移液管将容量瓶中煤油移出；
4 按四分法将生活垃圾土试样缩分至50g，称 其 质 量 ms ， 

精 确 至 O.OOlg，置于容量瓶中；
5 向容量瓶中注入煤油，使煤油完全浸没试样；
6 将容量瓶置人真空干燥器内进行真空抽气，真空度应接 

近 当 地 1 个大气负压值，并应 保持 l h 以上；
7 取出容量瓶，将经抽气后的煤油注入容量瓶刻度处，称 

容量瓶、煤 油 和 试 样 总 质 量 ，精 确 至 O.OOlg; 并应测定瓶 
内的温度，精确 到 0.5X：。
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5. 5 . 4 生活垃圾土比重应按下式计算：

Gs =  ^ -----------Got (5. 5.4)
Wbo + m s —  772 boS

式中：G s—— 生活垃圾土比重；
m , ------干燥试样的质量（g);

^bo 容量瓶、煤 油 总 质 量 （g);
b̂os ------容量瓶、煤油、试 样 总 质 量 （g);
Got—— TT：时煤油液体的比重，精确至0.001。

5 . 5 . 5 生活垃圾土比重试验应至少进行两次平行测定，并取其 
平均值。
5 . 5 . 6 生 活 垃 圾 土 比 重 试 验 的 记 录 宜 按 本 规 程 附 录 D 的表
D. 0 .5 填写。

5 . 6 热 值 试 验

5. 6. 1 生活垃圾土热值试验应采用下列仪器设备：

1 数显式氧弹式热量计：测温精度大于0.002K;
2 天平：称 量 200g，最小分度值0. OOOlg。

5. 6. 2 生活垃圾土热值试验应按下列步骤进行：

1 称取生活垃圾土试样50g，在 6(TC〜70°C恒温下烘干， 
测定其质量含水率，并破碎至0.5mm;

2 采用四分法将待测试样缩分至2g〜3g，称其重量，精确 
至 0. OOOlg；

3 用数显式氧弹式热量计测缩分后试样的热值，测试方法 
应符合现行国家标准《煤的发热量测定方法》GB /T  213的相关 
规定。
5 . 6 . 3 生活垃圾土热值试验应至少进行三次平行测定，并取其 
平均值。
5. 6. 4 氧弹式热量计直接测定的热值可作为生活垃圾土试样干 
基高位热值，并应按下列公式换算成湿基高位热值和湿基低位  
热值：
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( 5 .  6. 4 -1 )

Qi =  Qh — 24 . 4  X  (w +  9 H / X  丄。?。。w ) ( 5 .  6. 4 -2 )

式中：Qh—— 湿 基 高 位 热 值 （k j/k g ) ；
Q /—— 湿 基 低 位 热 值 （kJ/kg);

Q：(h>—— 干 基 高 位 热 值 （W /kg); 
w —— 试 样 质 量含水率（％ );
N —— 平行试验的次数；
H , —— 干 基氢元素含量（％ )。

5 . 6 . 5 生活垃圾土干基氢元素含量的计算应按现行行业标准  
《生活垃圾采样和分析方法》C J / T  3 1 3 执行。
5. 6 . 6 生 活 垃 圾 土 热 值 试 验 的 记 录 宜 按 本 规 程 附 录 D 的表 
D . 0 . 6 填写。

5 . 7 气体成分分析试验

5 . 7 . 1 生活垃圾土气体成分分析试验应测定的气体包括甲烷 
( c h 4) 、二氧 化 碳 （c ()2) 、氨 气 （n h 3)、硫 化 氢 （h 2s ) 、氧 
气 （〇2 ) 、一 氧 化 碳 （c 〇)、二 氧 化 硫 （so 2) 和 氢 气 （h 2)。

5. 7 . 2 生活垃圾土气 体采集方法应按本规程第 4. 5 节的规定 
进行。
5 . 7 . 3 生 活 垃 圾 土 中 的 气 体 成 分 应 按 表 5 . 7 . 3 的规定进行
测定。

表 5. 7. 3 生活垃圾土中的气体成分测试方法

序号 气体 测 试 标 准

1 c h 4 《人工煤气和液化石油气常量组分气相色谱分析法》G B / T  10410

2 C()2 《人工煤气和液化石油气常量组分气相色谱分析法》G B / T  10410

3 n h 3 《环 境 空 气 氨 的 测 定 次 氯 酸 钠 -水杨酸分光光度法》 H J  534

4 h 2s
《空 气 质 量 硫 化 氢 、甲硫醇、甲硫 醚和 二甲 二 硫的 测定 气相 色  

谱法》G B /T  14678
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续表5. 7. 3

序号 气体 测 试 标 准

5 ()2 《人工煤气和液化石油气常量组分气相色谱分析法》G B /T  10410

6 CO 《空 气 质 量 一 氧 化 碳 的 测 定 非 分 散 红 外 法 》G B /T  9801

7 S ()2
《环 境 空 气 二 氧 化 硫 的 测 定 甲 醛 吸 收 -副玫瑰苯胺分光光度法》 

H J 482

8 h 2 《人工煤气和液化石油气常量组分气相色谱分析法》G B /T  10410

5 . 7 . 4 进行生活垃圾土气体成分分析试验时，各气体成分应至 
少进行两次平行测定，并取其平均值。
5. 7. 5 生活垃圾土气体成分分析试验的记录宜按本规程附录D 
的 表 D. 0. 7 填写。
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6 力学特性试验

6 . 1 直 剪 试 验

6 .1 .1 生活垃圾土直剪试验应采用下列仪器设备：
1 直剪仪：组成应符合现行国家标准《土工试验方法标准》 

GB /T  50123的相关规定，剪切盒应为圆柱形或方柱形，直径或 
边长不宜小于300mm，且不应小于高度，直径或边长与试样最 
大颗粒粒径之比不应小于8;

2 位移量测设备：量 程 为 100mm，分度值为0. 01mm的百 
分表，或精度为全量程0.2% 的传感器。
6 . 1 . 2 生活垃圾土固结慢剪试验应按下列步骤进行：

1 按本规程第4. 2 节的规定制备试样；
2 对准剪切盒的上下盒，插入固定销，在剪切盒底部依次 

放入透水板和滤纸；
3 向剪切盒内装入试样，对于原状土试样，将装有试样的 

环刀平口向下，对准剪切盒口，在试样顶面放不透水板，然后将 
试样缓慢推入剪切盒内，移去环刀；对于扰动土试样，往剪切盒 
里倒入扰动土样后压实，并应至少分三层装样，压实荷载不应大 
于 25kPa。当 试 样 需 要 饱 和 时 ，应 按 本 规 程 第 4 .3 节的步骤  
进行；

4 施加竖向荷载进行固结，竖向荷载应分为四级，并宜为 
25kP a、 5 0kP a、 lO O kPa、 2 0 0 k P a ,施加竖向荷载后，应 每 l h 测 
读垂直变形一次，直至试样固结变形每小时不大于0. 0 5 m m ；

5 拔去固定销，以小于0. 5mm/min的剪切速度进行剪切， 
当试样每产生剪切位移1. 0mm时应测记一次测力计读数；测力 
计读数稳定或明显下降时，应记录破坏位移值；破坏后宜继续剪 
切至剪切位移为60mm时再停机；当剪切过程中测力计读数无
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峰值时，宜剪切至剪切位移为直径的30%时再停机；剪切盒恢 
复原位，改变施加荷载，重复剪切，直到第四级荷载试验结束；

6 每组试样在完成所有分级荷载剪切后，描述剪切面破坏 
情况；卸载时，应先水平卸载，然后下剪切盒复位，最后竖向荷 
载卸载；卸载完成后，掏出试样，清理试验设备。
6.1. 3 生活垃圾土固结快剪试验应按下列步骤进行：

1 试样制备、填装 、竖向加载和固结应按本规程第6. 1.2 
条 第 1 款〜第4 款的步骤进行；

2 试样固结后拔去固定销，按本规程6.1. 2 条第5 款的步骤进 
行剪切，固结快剪试验的剪切速度宜为10mm/min〜20mm/min，并 
应使试样在4min〜8min内剪损；

3 卸载应按本规程第6. 1. 2 条 第 6 款规定进行。
6. 1. 4 生活垃圾土不固结快剪试验应按下列步骤进行：

1 试样制备和填装应按本规程第6. 1. 2 条 第 1 款 〜 第 3 款 
的步骤进行，仪器可不安装垂直位移量测装置，剪切盒底部应放 
置不透水板；

2 施 加 竖 向 荷 载 ，拔 去 固 定 销 ，立 即 以 10mm/min〜 
20mm/min的剪切速度按本规程第6. 1. 2 条 第 5 款的步骤进行剪 
切 ，使试样在4min〜8min内剪损；

3 卸载应按本规程第6. 1 .2 条 第 6 款的规定进行。
6 . 1 . 5 生活垃圾土剪切试验数据处理应按现行国家标准《土工 
试验方法标准》GB /T 50123执行。
6 . 1 . 6 生 活 垃 圾 土 直 剪 试 验 的 记 录 宜 按 本 规 程 附 录 D 的表 
D. 0 .8 填写。

6 . 2 反复直剪试验

6. 2 .1 生活垃圾土反复直剪试验应采用下列仪器设备：
1 反复直剪仪：组成应符合现行国家标准《土工试验方法 

标准》GB /T 50123的 相 关 规 定 ，剪 切 盒 尺 寸 应 与 本 规 程 第  
6. 1 .1 条 第 1 款的规定相同；
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2 位移量测设备：量 程 为 100mm，分度值为0. 01mm的百 
分表，或精度为全量程0.2% 的传感器。
6. 2. 2 生活垃圾土反复直剪试验应按下列步骤进行：

1 试样制备、填装、竖向加载和固结应按本规程第6. 1.2 
条 第 1 款 〜 第4 款的步骤进行；

2 拔去固定销，启动电动机正向开关，以 2mm/m in的剪 
切速率进行剪切，同一试样在每级竖向荷载作用下应反复剪切5 
次 ，在同一级竖向荷载作用下，试样每产生剪切位移2mm时应 
记录测力计读数，当剪应力超过峰值后，按 剪 切 位 移 3mm读测 
一次；当剪切位移达到直径的30%时 ，停止加载，启动反向开 
关 ，反 推速率 应小 于5mm/min，使下剪切盒回复到初始位置， 
静 置 20min后进行下一次剪切；每一级荷载剪切完成后，加载 
下一级竖向荷载，持 荷 2h后进行下一级荷载试验；

3 卸载应按本规程第6. 1 .2 条 第 6 款的规定进行。
6. 2 . 3 生活垃圾土反复直剪试验数据处理应符合现行国家标准 
《土工试验方法标准》GB /T  50123的规定。
6. 2. 4 生活垃圾土反复直剪试验的记录宜按本规程附录D 的表 
D. 0 .9 填写。

6 . 3 固 结 试 验

6. 3.1 生活垃圾土固结试验所采用的固结仪应符合下列规定：
1 固结容器宜为内径不小于300mm的圆柱形，高度与直 

径比宜 为1. 0〜1. 5，直径与试样最大颗粒粒径之比不应小于8， 
底部应安装排水管；

2 加载装置的最大加压不应小于2000kPa，且不得有冲击 
力 ，压力精度应符合现行国家标准《岩土工程仪器基本参数及通 
用技术条件》GB /T  15406的规定；

3 位移量测装置的量程应为200mm，且应配备最小分度值 
为 0. 01mm的百分表或精度为全量程0. 2%的位移传感器。
6 . 3 . 2 生活垃圾土固结试验应按下列步骤进行：
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1 按本规程第4. 2 节的规定制备试样；
2 在固结容器底部依次放入透水板和滤纸；
3 向固结容器内装入试样，对于原状土试样，应先将装有 

试样的环刀平口向下，对准固结容器口，再在试样顶面放薄型滤 
纸和透水板，然后将试样缓慢推入剪切盒内，移去环刀；对于扰 
动土试样，应分层轻微捣实装入待测土样，捣实力应小于第一级 
压力，试样上应依次放上薄型滤纸、透水板；

4 盖上加压上盖，并将固结容器置于加压框架正中，调整 
杠杆水平，安装百分表或位移传感器，当试样需要饱和时应按本 
规程 第 4. 3 节的规定进行；

5 施 加 lkPa的预压力，使试样与仪器上下各部件之间接  
触 ，加荷后，应将杠杆调平衡，并将百分表或位移传感器调零；

6 荷载等级宜分别为  12. 5 kP a 、 2 5 kP a 、 50 kP a、 lOOkPa、 

200kP a、 400kP a、 800kPa  和 1600kP a， 第 一 级 压 力 宜 为  
12. 5 k P a 或 25 kP a ，最后一级压力应根据生活垃圾土的埋深确  
定 ，荷载间隔应为24h;

7 卸 去 预 压 荷 载 ，施 加 第 一 级 荷 载 ，加 载 后 l h 内应每 
lO m in 记 录 1 次沉降变形和渗沥液流出体积；l h 〜6 h 内，应每 
3 0 m in 记 录 1 次 ；6 h 〜 2 4 h 内 应 每 l h 记 录 1 次 ，逐级加压至试 
验结束；

8 试验结束后吸去容器中的水，拆除仪器各部件并清洗， 
取出整块试样，测定质量含水率。
6. 3 . 3 生活垃圾土试样的初始孔隙比应按下式计算：

g0 =  (1  十 〇. Q1^ o)Gs^  —  1 ( 6 .3 .3 )
Po

式中：Q —— 试样的初始孔隙比；
瑪 —— 风干或烘干土样质量含水率，用完全烘干的土样时 

应 取 0 (% );
G s 生活垃圾土比重；
Pw—— 4C 时 纯 水 的 密度 （g/cm3);
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Po—— 试 样 初 始湿密度（g/cm3) 。
6. 3 . 4 各级压力下试样固结后的孔隙比及某一压力范围内的主 
压缩系数、压缩模量、体积压缩系数和压缩（回弹）指数的计算 
应按现行国家标准《土工试验方法标准》GB /T  50123执行。
6. 3 . 5 生活垃圾土固结试验完成后，应以孔隙比为纵坐标，压 
力为横坐标绘制孔隙比与压力的关系曲线；应以孔隙比为纵坐 
标 ，压力的对数为横坐标绘制孔隙比与压力的对数关系曲线；应 
以渗沥液体积为纵坐标，压力为横坐标绘制渗沥液体积与压力的 
关系曲线。
6 . 3 . 6 生活垃圾土试样固结系数的计算应按现行国家标准《土 
工试验方法标准》GB /T  50123执行。
6 . 3 . 7 生 活 垃 圾 土 固 结 试 验 的 记 录 宜 按 本 规 程 附 录 D 的表 
D. 0. 10-1 和表 D. 0. 10-2 填写。

6 . 4 蠕 变 试 验

6. 4.1 生活垃圾土蠕变试验宜采用分别加载法。
6. 4 . 2 生活垃圾土蠕变试验所采用的蠕变试验仪应符合下列  
规定：

1 蠕变仪应由圆桶状容器、百分表、承载板、渗滤层、沉 
降观测板和渗沥液收集装置组成（图 6. 4. 2 ) ;

2 圆桶状容器 内径 不宜 小于300mm，高度与直径比宜为  
1.0〜1.5，直径与试样最大颗粒粒径之比不应小于8，底部应安 
装排水管。
6. 4 . 3 生活垃圾土蠕变试验加荷等级应分四级，并应分别为 
lOO kPa、 200kP a、 3 0 0 k P a 和 40 0 kP a ，且分别加压宜在4 台蠕变 
仪上同时进行；不能同时进行时，应保持试验条件完全一致。
6. 4 . 4 生活垃圾土蠕变试验应按下列步骤进行：

1 按本规程第4. 2 节的规定制备试样；
2 将试样填装于金属圆筒内，对于扰动试样，应 至 少 分 3 

层击实装样，击实压力不应大于各级加荷荷载；
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图 6. 4. 2 蠕变仪

1一生活垃圾土样；2—圆桶状容器；3—百分表；4一眩码；
5—承载板；6一渗滤层; 7—导管；8—量瓶；9一沉降观测板

3 开始加荷，记录室温、渗沥液产生量、纵向变形，加载 
后 l h 内 应 每 lOmin记 录 1 次 ；lh 〜6 h 内，应 每 30min记 录 1 
次 ；6h〜24h内，应 每 l h 记 录 1 次 ；24h后 ，应 每 24h记 录 1 
次 ；当 3 d 的总沉降量小于O .lm m 时 ，可停止试验。
6. 4 . 5 生活垃圾土蠕变试验完成后，应计算纵向应变，并应以 
应变为纵坐标，时间为横坐标，绘制应变与时间关系曲线。
6. 4 . 6 生 活 垃 圾 土 蠕 变 试 验 的 记 录 宜 按 本 规 程 附 录 D 的表 
D. 0. 11 填写。

6 . 5 渗 透 试 验

6 . 5 . 1 生活垃圾土渗透试验应采用常水头法。
6. 5. 2 生活垃圾土常水头渗透装置的组成应符合现行国家标准 
《土工试验方法标准》GB /T  50123中的规定，金属圆筒内径不 
宜小于200mm，且与试样最大颗粒粒径之比不应小于8，高度与 
直径之比不宜小于2. 0，水力梯度应可调节。
6 . 5 . 3 生活垃圾土渗透试验应符合下列规定：

1 应 按 现 行 国 家 标 准 《土工试验方法标准》GB /T 50123
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的相关规定进行试验；
2 当需要考虑孔隙比对渗透系数影响时，应 至 少 选 择 3 个 

孔隙比试样；
3 水力梯度值不应少于3 个 ，并应取其对应渗透系数的平 

均值。
6. 5. 4 常水头渗透系数和标准温度下渗透系数的计算应按现行 
国 家 标 准 《土工试验方法标准》G B /T  5 0 1 2 3 执行。
6. 5 . 5 生活垃圾土渗透试验完成后，应以不同水力梯度作用下 
的平均渗透系数的对数为横坐标，孔隙比为纵坐标，绘制关系
曲线。
6. 5 . 6 生 活 垃 圾 土 渗 透 试 验 的 记 录 宜 按 本 规 程 附 录 D 的表 
D . 0. 12 填写。

6 . 6 持 水 试 验

6. 6 .1 生活垃圾土持水试验应采用下列仪器设备：
1 压力板仪系统：由 5bai•压力板仪、空气加湿过滤器、压 

缩空气供气装置、气压调节装置和容量瓶组成；
2 环 刀 ：直 径 79. 8 m m , 高 度 40m m ;

3 容量瓶： 2 5 0 m L 。

6. 6. 2 生活垃圾土持水试验应按下列步骤进行：
1 采用环刀按本规程第4. 2 节的规定制备试样；
2 将带环刀的试样放入饱和缸内饱和；
3 用无气水将陶瓷板饱和后，将饱和的试样放入压力板仪 

中，使试样与陶瓷板紧密接触；
4 安装仪器，确定仪器的密封性，称取容量瓶质量；
5 分 级 施 加 气 压 力 ，气 压 宜 分 lO k P a 、 2 0kP a、 5 0 kP a 、 

lO O kPa、 300kP a、 5 0 0 k P a 六级，各级气压力下，在 2 4 h 内 ， 当 
容量瓶质量变化小于0.2% 时 ，立即释放仪器中的气压力，然后 
再施加下一级气压力；

6 完成最后一级压力测试且排水稳定后，将试样取出，测
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定试样体积和质量；
7 将试样放在烘箱内并在6(TC〜70°C条件下烘干，测定试 

样烘干后质量，计算含水质量、干密度和体积含水率。
6. 6. 3 生活垃圾土体积含水率应按下式计算：

6, =  ^  pd X 100 (6. 6. 3)

式中：久—— 体 积 含 水 率 (% );
土 中含 水 质 量（g);

m d ------干 土 质 量 （g);
—— 土 的 干 密 度 （g/cm3);
—— 4°C时 纯 水 的 密 度 （g/cm3) 。

6. 6 . 4 生活垃圾土持水试验完成后，应根据各级气压力下•容量 
瓶质量变化，反推各级气压力下的生活垃圾土体积含水率。
6 . 6 . 5 生活垃圾土持水试验完成后，应绘制气压力与体积含水 
率 关 系 曲 线 （生活垃圾土持水曲线）。
6. 6. 6 生活垃圾土持水曲线上气压力为lOkPa对应的体积含水 
率应为生活垃圾土田间持水率。
6. 6 . 7 生活垃圾土持水试验应至少进行两次平行测定，并取其 
平均值。
6. 6 . 8 生 活 垃 圾 土 持 水 试 验 的 记 录 宜 按 本 规 程 附 录 D 的表
D. 0. 13 填与 o

6 . 7 三轴压缩试验

6. 7. 1 生活垃圾土三轴压缩试验宜采用分别加载法进行加载， 
也可采用连续多级加载法进行加载，且 周 围 压 力 宜 取 50kPa、 
lOOkPa、200kPa 和 300kPa 四个级别。
6. 7 . 2 生活垃圾土二轴压缩试验应采用下列仪器设备：

1 应变控制式大三轴仪：应由压力室、轴向加压设备、周 
围压力系统、反压力系统、孔隙水压力量测系统、轴向变形和体 
积变化量测系统组成，大压力室直径不应小于试样直径的2 倍 ；
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2 成型 筒 ：内 径 不 宜 小 于 200mm，高度与直径之比宜为  
2. 0〜2. 5，直径与试样中最大颗粒粒径之比不应小于8;

3 橡皮膜：厚度宜为0. 2mm〜0. 3mm;
4 透水板：直径应与成型筒内径相同，渗透系数应大于试 

样渗透系数。
6. 7 . 3 生活垃圾土试样应先采用水头饱和，然后再用反压饱和， 
并应符合现行国家标准《土工试验方法标准》GB /T  50123的相 
关规定。
6. 7. 4 生活垃圾土不固结不排水剪切试验应按下列步骤进行：

1 按本规程第4. 2 节的规定制备试样，并按现行国家标准 
《土工试验方法标准》GB /T  50123的相关规定安装试样；

2 施加第一级周围压力，开始剪切，剪切应变速率宜为每 
分钟应变0. 5%〜1. 0 % ，试样每产生1mm变形值时应记录一次 
测量数据，当轴向应变大于5%时 ，试 样 每 产 生 2mm的变形值 
时应记录一次；

3 当测力计读数达到稳定或出现倒退时，记录测量数据， 
关电动机，将测力计调整为零；

4 施加第二级周围压力，将测力计读数调至零位，转动手 
轮使测力计与试样帽接触，开始剪切，直到测力计读数稳定或出 
现倒退，然后依次进行第三级、第四级周围压力下的剪切，累计 
的轴向应变不宜超过30%;

5 试验结束后，应 按 现 行 国 家 标 准 《土工试验方法标准》 
GB /T  50123的相关规定拆除试样，称试样质量并测定质量含  
水率；

6 生活垃圾土不固结不排水剪试验的应力-应变关系计算及 
绘图应符合现行国家标准《土工试验方法标准》GB /T  50123的 
相关规定。
6. 7. 5 生活垃圾土固结不排水剪切试验应按下列步骤进行：

1 安装试样，并应符合现行国家标准《土工试验方法标准》 
GB /T  50123的相关规定；
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2 先施加第一级周围压力，固结后再施加轴向压力，并应 
符合现行国家标准《土工试验方法标准》GB /T 50123的相关规 
定 ，然后将测力计轴向变形指示计及孔隙水压力读数均调整
至零；

3 剪切应变速率宜为每分钟应变0.5% 〜1 .0 % ;测力计、 
轴向变形、孔隙水压力应按本规程第6. 7. 4 条的第2 款 和第3 款 
的规定进行测定；剪切完后，退除轴向压力，待孔隙水压力稳定 
后 ，再施加第二级周围压力；

4 待固结后再施加第二级轴向压力，按同样的方法施加第 
5 级和第四级荷载，累计的轴向应变不宜超过30%;

5 试验结束后，拆除试样，称试样质量并测定质量含水率；
6 生活垃圾土固结不排水剪切试验的应力-应变关系计算及 

绘图应符合现行国家标准《土工试验方法标准》GB /T  50123的 
相关规定；试样的轴向变形应以前一级剪切终了并退去轴向压力 
后的试样高度作为后一级的起始高度，计算各级周围压力下的轴 
向应变。
6 . 7 . 6 生活垃圾土固结排水剪切试验试样的安装、固结、剪切 
应按本规程第6. 7. 5 条 第 1 款〜 第 5 款进行，计算及绘图应符合 
现 行 国 家 标 准 《土工试验方法标准》GB /T  50123的相关规定， 
剪切速率宜为每分钟应变0. 1%〜0. 5% 。
6. 7. 7 生活垃圾土三轴压缩试验的记录宜按本规程附录D 的表 
D. 0. 14-1 〜表 D. 0. 14-6 填写。

6 . 8 振动三轴试验

6. 8. 1 生活垃圾土振动三轴试验应采用下列仪器设备：
1 振动三轴仪：可采用惯性力式、电磁式、电液伺服式及 

气动式等振动5 轴仪。仪器使用前应根据说明书要求进行检查和 
标定。振动三轴仪应包括下列组成部分：

1 ) 主机：包括压力室和激振器等，压力室直径不应小于 
试样直径的2 倍 ；
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2 ) 静力控制系统：包括储气罐调压阀、放气阀、压力表 
和管路等；

3 ) 动力控制系统：包括交流稳压电源、超低频信号发生 
器 、超低频峰值电压表、电源、功率放大器、超低频 
双线示波器等，或采用振动控制器和测量放大器；

4 ) 量测系统：包括周围压力系统、轴向压力量测系统、 
反压力量测系统、孔隙水压力量测系统、轴向变形和 
体积变化量测系统等；

5 ) 数据采集和处理系统：包括数据采集卡、计算机、数 
据采集和处理程序、绘图 和打 印设备等 ，应编制控 
制 、数据采集和处理程序、绘图和汇总试验成果程序 
和打印程序，且系统的各部分均应有良好的频率响 
应 ，性能稳定，不应超过允许误差范围。

2 成 型 筒 ：内 径 不 宜 小 于 200mm，高度与直径之比宜为  
2. 0〜2. 5，直径与试样中最大颗粒粒径之比不应小于8。

3 橡皮膜：厚度宜为0. 2mm〜0. 3mm。
4 透水板：直径应与成型筒内径相同，渗透系数应大于试 

样渗透系数。
6. 8 . 2 生活垃圾土试样制备应符合本规程第4. 2 节的规定。
6 . 8 . 3 生活垃圾土试样的饱 和应 符合 本规程第 4. 3 节的相关 
规定。
6. 8 . 4 试样安装前应进行排气处理，并应在溢出的水不含气泡 
时再按现行国家标准《土工试验方法标准》G B / T  5 0 1 2 3 的相关 
规定进行安装。
6. 8. 5 生活垃圾土试样的固结比宜为1. 0〜2. 0，并应按下列步 
骤进行固结：

1 对试样进行等向固结，即先施加20kPa的周围压力，然 
后逐级施加均等的周围压力和轴向压力，直到周围压力和轴向压 
力 相 等 并 达 到 预 定 的 周 围 压 力 值 ，等 向 固 结 周 围 压 力 可 取  
50kPa、lOOkPa、200kPa 和 300kPa;
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2 当 5m in内 轴向变形不大于1mm ( 等向固结变形稳定） 
时 ，逐级增加轴向压力，直到预定的轴向压力；

3 固结完成后关闭排水阀，并按下式计算振前干密度：

^ ^ V I + A V -A V C (6. 8. 5)

式 中 —— 干 密 度 （g/cm3);
m A ------干 土 质 量 (g ) ;
V I ------试 样 初 始 体 积 （cm3) ；

A V —— 消除负压后进人试样的水量（cm3);
—— 固结时的排水量（cm3) 。

6. 8. 6 生活垃圾土动强度试验应在固结不排水条件下按下列步 
骤进行：

1 按本规程第6. 8. 2 条〜第6. 8. 5 条进行试样制备、饱和、 
安装和固结；

2 检查管路各个开关的状态，拆下活塞轴上、下锁定；
3 根据数据采集和处理系统界面提示，选择试验类型、波 

型等，并逐项设置试验参数；
4 对试样施加动应力，记录动应力、动应变和动孔隙水压 

力的时程曲线，破 坏 应 变值 宜 取10%〜15% ，当应变达破坏应 
变时，再 振 10周 〜 20周后停机，测记振后的排水量和轴向变  
形量；

5 振动结束后卸去压力，拆除试样，描述试样破坏形状， 
称试样质量；

6 对同一质量含水率或孔隙比的试样选择2 个〜3 个固结 
比，同一固结比下选择2 个〜3 个不同的周围压力，在同一周围 
压力下采用3 个〜4 个试样，分别选择不同的振动破坏周次重复 
试验，振动破坏周次宜选择10周 、20周 、30周 和 100周 ；

7 进行数据处理、绘图和汇总结果。
6. 8 . 7 生活垃圾土的动弹性模量和阻尼比试验应按下列步骤
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进行：
1 施加动应力前的准备工作应按本规程第6 .8 .6 条 的 第 1 

款 〜 第 3 款的规定进行；
2 对某一试样，宜 采 用 5 级 〜 6 级动应力连续进行试验， 

当第一级动应力选择好后，在不排水条件下对试样施加动应力， 
开机振动，同时测记动应力、动变形和动孔隙水压力，同时绘制 
动应力和动应变滞回圈，达到预定振次后停机，并立即打开排水 
阀消除孔隙水压力；然后再关阀进行下一级加荷试验。试验中每 
级荷载振动不宜大于10次 ；

3 同 一 条 件 的 试 样 应 选 择 2 个 〜 3 个 固 结 比 ，其值宜为 
1.0〜2 .0，在同一固结应力比下，应 在 2 个〜3 个不同的周围压 
力下进行试验。
6. 8. 8 生活垃圾土试样在静应力状态下的指标应按下列公式  
计算 ：

1 固结应力比应按下式计算：

K c =  glc ~  Uo
(J3c — UO

式中：K c—— 固结应力比；
〜 —— 轴 向 固 结 应 力 （kPa);
〜 —— 侧 向 固 结 应 力 （kPa); 
uo—— 初始孔隙 水 压力 （kPa) 。

2 初始剪应力比应按下式计算：

^lc +  CT3c 一 2 W 0

式中： —— 初始剪应力比；
〜 —— 轴 向 固 结 应 力 （kPa);
(73c 侧 向 固 结 应 力 （kPa) ；
Uo—— 初始孔隙 水 压 力 （kPa) 。

6. 8. 9 生活垃圾土的动应力、动应变和动孔隙水压力应按下列 
公式计算：

(6. 8. 8-1)

(6. 8. 8-2)
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1 动应力应按下式计算：

CTd =  X  10

式中：％ —— 动 应 力 （kPa)，取初始值；
K a—— 动应力传感器标定系数（N /cm );
U ------动应力指示位移（cm);
Ac—— 试 样固结后面积（cm2) 。

2 动应变应按下列公式计算：

£d =  ^  X  100 
hc

A/id — K eL e 

式中：ed 动 应 变 （％ );
A/zd------动 变 形 （cm);
K e------动变形传感器标定系数（cm/cm) ；
U —— 动变形指示位移（cm) ；
K —— 固结后试样高度（cm) 。

3 动孔隙水压力应按下式计算：
ud =  K UL U (6. 8. 9-4)

式中： ------动 孔 隙 水 压 力 （kPa);
K u—— 动孔隙水压力传感器标定系数（kPa /cm) ；
L u—— 动孔隙水压力指示位移（cm) 。

6 . 8 . 1 0 生活垃圾土的动剪应力、总剪应力、液化应力比应按下 
列公式计算：

1 动剪应力应按下式计算：

rd -  (6.8.10-1)

式中：rd------动 剪 应 力 （kPa);
(Jd 动 应 力 （kPa) 。

2 总剪应力应按下式计算：

r sd = 〜 ― ④  (6 . 8. 10-2)

(6.8. 9-1)

(6. 8. 9-2) 

(6. 8. 9-3)
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式中：rsd------总 剪 应 力 （kPa) ；
aic—— 轴 向 固 结 应 力 （k P a );  

cJ3c—— 侧 向 固 结 应 力 （k P a );

(Jd------动 应 力 （kPa) 。
3 液化应力比应按下式计算：

式中：rd—— 振前试样45°面 上 的 剪 应 力 （kPa) ；
(Jo—— 振前试样45°面上有效法向应力（kPa) ；
(Jd------动 应 力 （kPa) 。

6 . 8 . 1 1 生活垃圾土振动三轴试验完成后，应以动剪应力为纵坐 
标 ，破坏振次的对数为横坐标，绘制不同固结比时不同周围压力 
下的动剪应力和振次关系曲线。
6 . 8 . 1 2 生活垃圾土振动三轴试验完成后，应以振动破坏时试样 
45°面上的总剪应力为纵坐标，振前试样45°面上的有效法向应力 
为横坐标，绘制给定振次下，不同初始剪应力比时的总剪应力与 
有效法向应力关系曲线。
6 . 8 . 1 3 生活垃圾土振动三轴试验完成后，应以液化应力比为纵 
坐标，破坏振次的对数为横坐标，绘制不同固结应力比时的液化 
应力比与破坏振次关系曲线。
6 . 8 . 1 4 生活垃圾土振动三轴试验完成后，应以动孔隙水压力比 
为纵坐标，破坏振次的对数为横坐标，绘制动孔隙水压力比与振
次关系曲线。
6. 8.1 5 生活垃圾土的动弹性模量和阻尼比应按下列公式计算：

1 动弹性模量应按下式计算：

E a = ^  (6. 8. 15-1)ed
式中：£ d------动弹性模量；

cTd------动 应 力 （kPa);
£d—— 动 应 变 （％ )。
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2 阻尼比应按下式计算：

Ad — ~  ~7~ (6. 8. 15-2)
4tt A s

式中：Ad—— 阻尼比；
A —— 滞 回 圈 ABCDA的 面 积 （cm2) ( 图 6. 8. 15);

A s—— 三角形O A E 的 面 积 （cm2) 。

图 6. 8. 1 5 滞回圈

6 . 8 . 1 6 生活垃圾土振动三轴试验完成后，应以阻尼比为纵坐 
标 ，动应变为横坐标，绘制不同固结应力的阻尼比与动应变关系 
曲线。
6 . 8 . 1 7 生活垃圾土动强度（液化）试验的记录宜按本规程附录 
D 的 表 D. 0. 15-1和 表 D. 0. 15-2填写。
6. 8.1 8 生活垃圾土动弹性模量和阻尼比试验的记录宜按本规程 
附 录 D 的 表D. 0. 15-3〜 表 D. 0. 15-5填写。
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7 化学特性试验

7 . 1 有机质试验

7. 1.1 生活垃圾土有机质试验应采用下列仪器设备：

1 马弗炉：最高温度不应小于100CTC;
2 瓷坩埚：25mL;
3 天平：称 量 200g，最小分度值0. OOOlg;
4 干燥器。

7 . 1 . 2 生活垃圾土有机质试验前，应 先 将 待 测 试 样 在 60°C〜 
70°C的条件下烘干，再剔除其中的橡胶、化纤、塑料等有机高分 
子物质，并计算非活性物质在试样干基中的百分比，然后将烘干 
的试样研磨后过O .lm m 筛 ，混合均匀后储藏于干燥容器中。
7. 1. 3 生活垃圾土有机质试验应按下列步骤进行：

1 将 瓷 坩 埚 置 于 马 弗 炉 中 ，在 60(TC高 温 下 空 烧 2 h 至 
恒重；

2 在按本规程第7. 1 .2 条制备的备用样中按四分法称取2g 
试样，精 确 至 O.OOOlg，置于已恒重的瓷坩埚中；

3 将瓷坩埚放入马弗炉中升温至600°C，恒 温 6h〜8h后取 
出瓷坩埚，并移入干燥器中，冷却后称重，精 确 至 O.OOOlg;

4 将 瓷 坩 埚 再 次 放 入 马 弗 炉 中 ，在 60CTC温 度 下 灼 烧  
lOmin，冷却称重，反复进行，直到恒重。
7. 1 . 4 生活垃圾土中有机质含量的计算应按现行行业标准《生 
活垃圾化学特性通用检测方法》CJ/T 96执行。
7 . 1 . 5 生活垃圾土有机质试验应至少进行三次平行测定，并取 
其平均值。
7. 1. 6 生活垃圾土有机质含量试验的记录宜按本规程附录D 的 
表 D. 0. 16填写。
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7 . 2 酸碱度（p H 值）试验

7 . 2 . 1 生 活 垃 圾 土 酸 碱 度 （p H 值 ）试验应采用下列仪器设备 
和试剂：

1 p H 计 （配电极）：测量范围0〜14，精 度 0.01;
2 温度计：测量范围0°C〜50°C;
3 烧杯：容 量 500mL;
4 p H 标准溶液 : p H 值分别为4. 008、6.865、9.180;
5 蒸傭水：新煮沸并放冷；
6 量筒、洗瓶、玻璃棒、滤纸。

7 . 2 . 2 生活垃圾土酸碱度（p H 值）试验应按下列步骤进行：
1 将玻璃电极放入蒸馏水中浸泡24h以上；
2 按仪器使用说明书检查仪器；
3 p H 计 开 启 0 .5 h 后 ，进行调零，用 p H 标 准 溶 液 对 pH 

计进行校核，使用温度计测量试剂温度，按仪器使用说明书中规 
定的方法进行p H 值定位；

4 按本规程第4. 4 节的规定制备试验用浸提液，用量筒取 
生活垃圾土浸提液20mL于烧杯中，按 p H 计使用说明书的要求 
操作，待读数稳定后直接从仪器上读取p H 值 。
7 . 2 . 3 生 活 垃 圾 土 酸 碱 度 （p H 值 ）试验过程中更换标准溶液 
或试样时，应先用蒸馏水将电极清洗干净，并用滤纸吸去电极上 
的水滴，再用待测溶液淋洗。
7 . 2 . 4 生 活 垃 圾 土 酸 碱 度 （p H 值 ）试验应至少进行两次平行  
测定，并取其平均值。
7 . 2 . 5 生 活 垃 圾 土 酸 碱 度 （p H 值 ）试验的记录宜按本规程附 
录 D 的 表 D.O. 17填写。

7 . 3 化学需氧量（C O D ) 试验

7. 3 . 1 生 活 垃 圾 土 化 学 需 氧 量 （COD) 试验应采用下列仪器  
设备：
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1 分光光度计；
2 离心机：最高转速不应小于1500rpm ;

3 恒温加热器：温度可调，最高温度不应小于200°C。
7. 3. 2 生活垃圾土 C O D 试验应采用下列试剂：

1 氯掩蔽剂：20g硫 酸 汞 （HgS04) ，加 入 5 .5m L浓硫酸 
(H 2S〇4) ，蒸馏水定容至 lOOmL;

2 氧 化 剂 ：2. 5 m o l/L 的 重 铬 酸 钾 （K2Cr2()7) 溶 液 ： 
K2Cr20 7在 130°C烘至恒重冷却至室温，精确称取24. 5150g, 溶 
于 lOOmL蒸 馏 水 中 ，加 入 l l m L 浓 硫 酸 （H A O J ，定容  
至 200mL;

3 催化剂：lg/100m L的 硫 酸 银 （A g2S04) 溶液；
4 邻苯二甲酸氢钾标准溶液：邻 苯 二 甲 酸 氢 钾在 1 0 5 ° C 〜 

11CTC条件下干燥2h后 ，精确称取4 . 2 5 1 0 g 并溶于蒸馏水，定容 
至 5 0 0 m L ，现用现配。
7.3.3 C O D 标准曲线的绘制应按下列步骤进行：

1 向 7 个 试 管 中 分 别 加 入 OmL、0. 20mL、0. 50mL、
l.OOmL、1. 50mL、2. OOmL和 2. 50mL邻苯二甲酸氢钾标准溶 
液 ，定 容至 2.5 m L，并依次标号1〜7，按下式换算各试管溶液 
COD 值 ：

COD, =  10 X V, (7. 3. 3)

式中：COD,—— 第 ；个试管溶液化学需氧量（mg);

—— 第 i个试管中邻苯二甲酸氢钾标准溶液的体积  
( m L )  0

2 向各试管中依次加入5 滴氯掩蔽剂，2m L氧化剂，5mL 
催化剂后，置 于 165°C±0.5°C恒温加热器内消化lOmin，冷却至 
室温，定 容 至 12mL;

3 摇匀试管中的液体后，将 8 m L 液体倒入离心管，采用离 
心 机 在 15(X)r p m 转速下离心1 0 分钟后取上清液 l m L ，并 稀 释 10 

倍 ，采用分光光度计在6 1 0 n m 波长下测定稀释液体的吸光值；
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4 每个梯度重复3 次 ，吸光度取 3 次所测平均值，以吸光 
值 （Se) 为横坐标，C O D 值为纵坐标绘制C O D 标准曲 线 。

7 . 3 . 4 应根据标准曲线拟合得到线性方程，并按下式拟合得出 
生活垃圾土分光光度法测定C O D 的计算公式：

CO D=  OnSe-bz) (7.3.4)

式中：C O D ------- 化 学 需 氧 量 （m g ) ;

心1 、1)2 拟合系数；

Se------610nm处吸光值。
7. 3 . 5 生活垃圾土 C O D 的测定应按下列步骤进行：

1 试样的预处理：先将试样在6CTC〜7(TC温度下烘干至恒 
重 ，并破碎塑料、砖石等大块状物质，再 研 磨 并 过 0.2m m 筛 ， 
然后混合均匀，冷却至室温，置于干燥器中备用；

2 消化：按 四 分 法 称 取（5 0 士5 )  m g 的试样，依 次 加 入 5 

滴氯掩蔽剂、5 m L A g 2SO“  2 m L  K 2C r20 7 , 在 ( 1 6 5 ± 0 . 5 ) ° C  

条件下消化lOmin;
3 测定：试样冷却后，定 容 至 12mL后倒人离心管，摇勻， 

采用离心机在1500rpm转 速 下 离 心 lOmin后 ，取 上 清 液 lm L ， 
并 稀 释 10倍 ，摇 匀 ，采 用 分光 光 度 计在 610nm波长下测定吸 
光值。
7. 3. 6 生活垃圾土 0 ：)0>值应按下式计算：

CODcr =  1000(6] Se—b2) /rriA (7.3.6)

式中：C O D t>—— 采用重铬酸钾作为氧化剂测得的化学需氧量
(mg/g) ；

b'、b2—— 拟合系数；

Se—— 610nm处吸光值；
m d------- 干 土 质 量 ( m g ) 0

7. 3 . 7 生活垃圾土 C O D 试验应至少进行两次平行测定，并取 
其平均值。
7. 3 . 8 生活垃圾土  C O D 试 验 的 记 录 宜 按 本 规 程 附 录 D 的表
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D. 0. 18-1 和表 D. 0. 18-2 填写。

7 . 4 浸 出 试 验

7. 4 . 1 生活垃圾土浸出试验应采用下列仪器设备：

1 振荡设备：频率可调的往复式水平振荡装置；
2 过 滤 器 ：加 压 过 滤 或 真 空 过 滤 装 置 ，滤 膜 为 0.45pm 

微孔；
3 天平：称 量 200g，最 小 分 度 值 O .O lg ;称 量 1000g，最 

小分度值0. l g ; 称 量 5000g，最小分度值lg ;
4 提取瓶：2 L 具旋盖和内盖的广口瓶，由不能浸出或吸附 

试样所含成分的惰性材料制成。
7 . 4 . 2 生活垃圾土浸出试验前，应 先 取 试 样 2kg，并破碎其中 
的大块状土样，试样颗粒最大尺寸不应大于3mm，再过筛，取 
筛下细试样，混合均匀后待测。
7. 4 . 3 生活垃圾土浸出试验时，应先按四分法取样500g，并用 
过滤器和滤膜对试样进行压力过滤，再称取滤渣质量，然后按本 
规 程 第 5. 2 节的规定测定滤渣的质量含水率，并按下式计算试样 
的含固量：

Ws =  5 0 0 ( 0 . 0 ^  +  1) X 100 (7, 4. 3 )

式中：ws------含 固 量 （％ );
m t------滤 渣 质 量 （g);

—— 滤渣质量含水率 （％ )。
7 . 4 . 4 当含固量小于或等于5%时 ，可判定所得到的过滤液体 
即为浸出液，并可直接进行分析；当含固量大于5%时 ，应将滤 
渣继续浸出，并应按现行行业标准《固体废物浸出毒性浸出方  
法 醋 酸 缓 冲 溶 液 法 》HJ/T  300执行，多次浸出得到的浸出液 
混合后进行分析。
7 . 4 . 5 生活垃圾土浸出液的检测项目与方法应按表7. 4. 5 执行。
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表 7. 4. 5 检测项目与方法

序号 项目 检 测 方 法

1 总硬度 《水质 钙 和 镁 总 量 的 测 定 E D T A 滴定法》G B /T  7477

2 挥发酚 《水质 挥 发 酚 的 测 定 4 -氨基安替比林分光光度法》 R J  503

3 总磷 《水质 总磷的测定钼酸铵分光光度法》G B /T  11893

4 总氮
《水质 

H J  636

总 氮 的 测 定 碱 性 过 硫 酸 钾 消 解 紫 外 分 光 光 度 法 》

5 铵 《水质 氨 氮 的 测 定 蒸 馏 - 中和滴定法》 H J  537

6 铅 《水质 铅的测定双硫腙分光光度法》G B /T  7470

7 总铬 《水质 总铬的测定》G B /T  7466

8 六价铬 《水质 六价铬的测定二苯碳酰二肼分光光度法》G B / T  7467

9 镉 《水质 镉的测定双硫腙分光光度法》G B /T  7471

10 汞 《水质 总汞的测定冷原子吸收分光光度法 》 H I  597

11 砷
《水质

11900

痕 量 砷 的 测 定 硼 氢 化 钾 -硝酸银分光光度法》G B /T

7. 4. 6 生活垃圾土浸出试验中的质量保证和质量控制应符合现 
行 行 业 标 准 《固 体 废 物 浸 出 毒 性 浸 出 方 法 醋 酸 缓 冲 溶 液 法 》 
HJ/T  300的相关规定。
7. 4 . 7 生活垃圾土浸出试验应至少进行两次平行测定，并取其 
平均值。
7 . 4 . 8 生 活 垃 圾 土 浸 出 试 验 的 记 录 宜 按 本 规 程 附 录 D 的表
D. 0. 19 填写。

7 . 5 化学分析试验

7. 5. 1 生活垃圾土化学分析试验试样制备应按下列步骤进行：
1 取生活垃圾土样200g，破碎其中的大块物质至粒径小于 

5mm，在 60°C〜70°C恒温下烘干；
2 将烘干土样研磨至粒径小于0. 1mm，密封备用。

7 . 5 . 2 生活垃圾土化学分析试验应按四分法取样，且化学分析
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项目和方法应按表7. 5. 2 执行。

表 7. 5. 2 生活垃圾土化学分析项目和方法

序号 项目 分 析 方 法

1 总铬 《生活垃圾化学特性通用检测方法》C J /T 9 6

2 六价铬
《固 体 废 物 六 价 铬 的 测 定 二 苯 碳 酰 二 肼 分 光 光 度 法 》G B /T  

15555 .4

3 汞

《生活垃圾化学特性通用检测方法》C J /T  96

4 镉

5 铅

6 砷

7 全氮

8 全磷

9 全钾

7. 5 . 3 生活垃圾土化学分析试验应至少进行两次平行测定，并 
取其平均值。
7. 5. 4 生活垃圾土化学分析试验的记录宜按本规程附录D 的表
D. 0. 20 填写。
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8 生物特性及环境特性试验

8 . 1 总大肠菌群试验

8 .1 .1 生活垃圾土总大肠菌群试验应采用下列主要仪器设备和 
试剂：

1 仪器设备：无菌小铲、无菌广口瓶、灭菌搪瓷盘、电子 
天平、三角瓶、lm L 灭菌吸管；

2 试剂：无菌水、单料乳糖胆盐发酵培养基、碱性品红亚 
硫酸钠琼脂培养基、乳糖发酵培养基、革兰氏染色液。
8. 1. 2 生活垃圾土总大肠菌群试验试样采集应按下列步骤进行： 

1 用无菌小铲从生活垃圾土试样堆的不同地点取3 铲 〜5 
铲试样并放置于灭菌搪瓷盘内；

2 破碎试样中的大块状物体，混合后制成200g的均样；
3 再破碎至5mm以下，置于无菌广口瓶内。

8 . 1 . 3 混悬液应按下列步骤制备：
1 按四分法取10g试样，放于无菌的250mL带玻璃珠的三 

角瓶内，加无菌水至 lOOmL;
2 置于摇床上并以200r/min的速度振荡30min。

8 . 1 . 4 接种过程应按现行国家标准《粪便无迸化卫生要求》GB 
7959的相关规定执行。
8 . 1 . 5 生活垃圾土总大肠菌群值的确定应按现行国家标准《粪 
便无害化卫生要求》GB 7959的相关规定执行。
8. 1 . 6 生活垃圾土总大肠菌群试验应至少进行两次平行测定， 
并取其平均值。

8 . 2 蛔虫卵死亡率试验

8. 2 .1 生活垃圾土蛔虫卵死亡率试验应采用下列仪器设备和
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试剂 ：
1 仪 器 设 备 ：往 复 式 振 荡 器 、天平 、离 心 机 、金属丝圈 

(直 径 约 1.0cm)、高 尔 特 曼 氏 漏 斗 、微 孔 火 棉 胶 滤 膜 （直径 
3.5cm，孔 径 0. 65jLtm〜0. 80jLtm)、 抽 滤 瓶 、真 空 泵 、显 微 镜 、 
恒温培养箱及其他实验室常用仪器、物品等；

2 试 剂 ：浓 度 为 5 0 .0g /L的 氢 氧 化 钠 （N a O H )溶液、密 
度 为 1. 38g/cm3 〜 1. 40g/cm3 的 饱 和 硝 酸 钠 溶 液 、浓 度 为  
500m L /L的甘油溶液、浓度为20mL/L〜30m L /L的甲醛溶液或 
甲醛生理盐水。
8. 2. 2 生活垃圾土蛔虫卵死亡率试验试样的采集应按下列步骤 
进行 ：

1 用无菌小铲从生活垃圾土试样堆的不同地点取3 铲 〜5 
铲试样并放置于搪瓷盘内；

2 破碎试样中的大块状物体，混合后制成500g的均样；
3 破 碎至 2mm以下，置于无菌广口瓶内。

8. 2 . 3 生活垃圾土蛔虫卵死亡率试验过程应按现行国家标准  
《粪便无害化卫生要求》GB 7959的相关规定执行。
8 . 2 . 4 当观察到蛔虫卵时，应按下列步骤将含有蛔虫卵的滤膜 
进行培养：

1 先在培养皿的底部平铺一层厚度为lc m 的脱脂棉，再在 
脱脂棉上铺一张直径与培养皿相适的普通滤纸，然后加入甲醛溶 
液或甲醛生理盐水，并宜浸透滤纸和脱脂棉；

2 将含蛔虫卵的滤膜平铺在滤纸上，培养皿加盖后置于恒 
温培养箱中，在 281：〜30°C条件下培养，培养过程中应滴加蒸 
馏水或甲醛溶液，使滤膜保持潮湿状态；

3 培 养 10d〜15d后 ，自培养皿中取出滤膜置于载玻片上， 
滴加甘油溶液，使其透明后，应在低倍显微镜下查找蛔虫卵，并 
应在高倍镜下根据形态，鉴定卵的死活，并加以计数。
8 . 2 . 5 含有幼虫的，应判为活卵；未孵化或单细胞的均应判为 
死卵。蛔虫卵死亡率应按下式计算：
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k =  lOOCNj - N 2) / N ： (8. 2.5)

式中：々 —— 蜗 虫 卵 死 亡 率 （％ );
N , —— 镜 检 总 卵 数 （个）；
N 2—— 培养后镜检活卵数（个）。

8. 2. 6 生活垃圾土蛔虫卵死亡率试验应至少进行两次平行测定， 
并取其平均值。
8. 2. 7 生活垃圾土蛔虫卵死亡率试验的记录宜按本规程附录D  

的 表 D. 0.21填写。

8.3 臭 味 试 验

8. 3.1 生活垃圾土臭气应按排放源臭气进行测定。
8. 3. 2 生活垃圾土臭味试验应采用下列仪器设备：

1 聚酯无臭袋：10L聚 酯 无 臭 袋 1 个 、3 L 聚 酯 无 臭 袋 18 
个 ，选择无臭袋时应由嗅辨员进行嗅觉尝试；

2 注射器：量 程 lOOmL，最小分度值lm L 。
8 . 3 . 3 生活垃圾土臭味试验嗅辨员应符合下列规定：

1 应符合现行国家标准《空 气 质 量 恶 臭 的 测 定 三 点 比  
较式臭袋法》GB /T 14675的相关规定；

2 患感冒或嗅觉器官不适的嗅辨员不应参加当天的测定， 
参加测试的嗅辨员不应携带和使用有气味的香料和化妆品，不应 
食用有刺激气味的食物；

3 嗔辨小组应按性别比例和年龄比例进行搭配，男女比例 
宜 为 2 : 1; 18岁〜 30 岁 与 30 岁〜4 5 岁阶段嗅辨员比例宜为  
2 = 1;

4 正式嗅辨前，应让每个嗅辨员对未经稀释的试样进行嗅 
辨记忆，对同一试样应选用同一组嗅辨小组，中间不应更换嗅 
辨员；

5 嗅辨员在连续测试45min后应到无臭环境中休息15min。
8. 3. 4 生活垃圾土臭味试验嗅辨室应符合下列规定：

1 嗅辨室应远离臭源，不应使用新装修的房间，室内应能
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通风换气，并应保持室温在17°C〜25°C;
2 带有异味的试验用品不应在嗅辨室存放；
3 配气室和嗅辨室应相邻或者相对。

8. 3. 5 高浓度臭气试样的稀释梯度应按表8. 3. 5 执行。

表 8 .3 .5 高浓度臭气试样的稀释梯度

在 3 L 无臭袋中注入试样的量 

( m L )
100. 0 30. 0 1 0 .0 3. 0 1 .0 0. 3 0. 1

稀释倍数 30 100 300 1000 3000 1 万 3 万

8. 3 . 6 生活垃圾土臭味试验应按下列步骤进行：
1 采样袋运回实验室后，直接用注射器由采样袋小孔处抽 

取袋内气体，配制供嗅辨的气袋；
2 采样瓶运回实验室后，先取下瓶上的大塞，并迅速从该 

瓶口装入带通气管瓶塞的10L聚酯衬袋，再用注射器由采样瓶  
小塞处抽取瓶内气体，配制供嗅辨的气袋；

3 由配气员先对采集试样在3 L 无 臭 袋 内 按 表 8. 3. 5 稀释 
梯度配制不同稀释倍数的试样，进行嗅辨尝试，从中选择一个既 
能明显嗅出气味又不强烈刺激的试样，并以该试样的稀释倍数作 
为配制小组嗅辨试样的初始稀释倍数；

4 配气员将18只 3 L 无 臭袋分成6 组 ，每一组 中的3 只无 
臭袋分别标上1、2、3，将其中一只按确定的初始稀释倍数定量 
注入取自采样瓶中的试样后，充满清洁空气，其余两只仅充满清 
洁空气，然 后 将 6 组气袋分发给6 名嗅辨员嗅辨；

5 6 名嗅辨员对分配的3 袋进行嗅辨；嗅辨过程中，回答 
错误的，应终止嗅辨；全员嗅辨结束后，应进行下一级稀释倍数 
试验；当 有 5 名嗔辨员回答错误时，试验应全部终止。
8. 3. 7 生活垃圾土臭味试验结果应按下列步骤进行计算：

1 按下式计算个人嗔觉阈值：

X, =  lg a2 (8. 3.7-1)
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式中：x , —— 个人嗅觉阈值，Z•取 1，2，3……，n;

n ------小组人数；
—— 个人正解最大稀释倍数；

^2—— 个人误解稀释倍数。
2 舍去小组个人嗅觉阈值中最大值和最小值后，按下式计 

算小组算术平均嗔觉阈值：

x  = -----  ̂Y ] xt (8. 3. 7-2)

式中：Z —— 小组算术平均嗅觉阈值；
工i------个人嗔觉阈值；
n —— 小组人数。

3 按下式计算试样臭气浓度：
_y = l(F  (8. 3.7-3)

式中：：V—— 试样臭气浓度；
T ------小组算术平均嗅觉阈值。

8. 3 . 8 生 活 垃 圾 土 臭 味 试 验 的 记 录 宜 按 本 规 程 附 录 D 的表 
D. 0. 22 填写。

8 . 4 蝇密度试验

8 . 4 . 1 本试验方法适用于室外测试蝇密度。
8 . 4 . 2 生活垃圾土蝇密度试验应在晴朗的天气下进行，环境温 
度 宜为27°C〜30°C，试验地点周围不应有其他异味物质，试验 
时间宜在上午9 点至下午3 点之间。
8. 4 . 3 生活垃圾土蝇密度试验所用捕蝇笼应符合现行国家标准 
《病媒 生物 密度 监 测方 法 蝇 类 》GB /T  23796的相关规定。
8. 4. 4 生活垃圾土蝇密度试验应按下列步骤进行：

1 按四分法称取待测试样50g放置于捕蝇笼诱饵盘中，诱 
饵盘与捕蝇笼下沿的间隙不应大于20mm;

2 将装有试样的捕蝇笼放人指定的试验地点，开始计时， 
试验时间不应小于5h，同时记录温度、湿度和风速等环境条件；
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3 将捕获蝇类用杀虫剂杀灭后计数。
8. 4 . 5 生活垃圾土蝇密度应按下式计算：

D = 争  (8. 4.5)

式中：D —— 蝇 密 度 （只/h ) ;
N b—— 捕 获 蝇 总 数 （只）；

T —— 试 验 时 间 （h) 。
8. 4 . 6 生活垃圾土蝇密度试验应至少进行三次平行测定，试验 
环境应相同，当同时进行时，应保持各捕蝇笼间距不小于100m。
8 . 4 . 7 生活垃圾土蝇密度试验的记录宜按本规程附录D 的表 
D. 0. 23 填写。
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附录A  土样验收与管理

A. 0.1 土样验收应符合下列规定：
1 土样送达实验室时，应附送样单、试验委托书；
2 送样单应由送样人签字，内容应包括生活垃圾填埋场名 

称 、土样编号、取土位置、取土方法、取土日期及时间，并宜附 
钻孔柱状图和取土位置生活垃圾土层剖面图；

3 试验委托书的内容应包括生活垃圾填埋场名称、试验目 
的、试验项目、试验方法、技术条件和技术要求、提交试验成果 
方式及时间等；

4 土样应按送样单和试验委托书进行验收，且验收时，应 
检查土样包装的完整性和密封性、土样数量、包装内标签填写的 
内容；原状土样应检查其中土样结构，确定土样未受扰动，并应 
标明土样方向；土样编号及数量应相符；所送土样应满足试验项 
目和试验方法的要求，并宜抽验土样质量；

5 验收合格后，试验方应签字盖章；见证取样的土样，应 
由见证人员参与验收并签名。
A .0.2  土样管理应符合下列规定：

1 经验收合格后的土样，实验室应进行登记，登记的内容 
应包括生活垃圾填埋场名称、委托单位、送样日期、土样编号、 
取土位置、试验项目、验收人、提交成果时间等；

2 试验后剩余的试样和余土，应储存在适当的容器内，并 
标记土样编号；对于一般性试验，报告经委托单位验收后且未提 
出任何疑义时，可处理掉土样；当委托单位事先提出特殊要求  
时 ，应根据具体情况协商确定土样保存时间；

3 试验用过的生活垃圾土试样应送回生活垃圾填埋场进行 
填埋处理。
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附录 B 试验成果分析整理与试验报告编制

B . 0 . 1 试验成果整理时，对试验资料中不合理的数据，应通过 
研究，分析原因，对可疑数据，在有条件的情况下，应进行一定 
的补充试验后，再决定其取舍或更正。
B . 0 . 2 舍弃试验数据时，应根据误差分析或概率的概念，结合 
试验数据数量并采用相关试验数据处理理论确定舍弃标准，然后 
再对余下的数据重新计算整理。
B . 0 . 3 生活垃圾土工试验测得的特性指标，可按其在工程设计 
中的实际作用分为一般特性指标和主要计算指标。一般特性指标 
应为生活垃圾土的物理、化学和生物特性；主要计算指标应为生 
活垃圾土的力学特性。
B. 0 . 4 对于同一土体单元的一般特性指标，可采用试验数据进 
行成果整理，并通过计算样本标准差和变异系数等，反映实际测 
定值对算术平均值的变化程度，判别采用算术平均值的可靠性。 
试验成果整理、统计应包括下列内容：

1 样本平均值应按下式计算：

x =  — ( B .  0. 4 - 1 )
n 7̂ i

式中：S —— 样本平均值；
工 丨 ----样本值；

n —— 样本数。
2 样本标准差应按下式计算：

式中：5—— 样本标准差; 
^ —— 样本平均值;
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I , ------样本值；
n —— 样本数。

3 变异系数应按下式计算:

式中：cv —— 变异系数； 
s—— 样本标准差； 
x —— 样本平均值。

4 绝对误差应按下式计算：

w x (B .  0. 4 - 4 )
72

式中：w —— 绝对误差；
S ------样本标准差；
n —— 样本数。

5 精度指标应按下式计算：

式中：px 精度指标；
m x ------绝对误差；

^ —— 样本平均值。
B. 0. 5 变异性评价应符合表B . 0. 5 的规定。

表 B . 0 . 5 变异性评价

变异系数 < 0. 1 0. 1 〜0. 2 0. 2〜0. 3 0. 3〜0. 4 > 0. 4

变异性评价 很小 小 中等 大 很大

B. 0. 6 设计计算不同深度或区域生活垃圾土体单元土性参数的 
综合值时，可按各土体单元在设计计算中的实际影响，判断确定 
其加权系数，并应按下式计算样本平均值：

n
x =  ^  coiJOi (B. 0. 6)
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式 中 —— 样本平均值；

& —— 样本值； 

n ------样本数；

COi 各土体单兀的加权系数，2  COi — 1。
B . 0 . 7 对于主要计算指标的成果整理，当测定的组数较多，且 

试验指标的最佳值接近于样本平均值时，可按一般特性指标的方 

法进行整理。

B . 0 . 8 对于不同条件下测得的某种主要计算指标，可采用图解 

法或最小二乘法求取试验参数的最佳值。对于其他符合线性方程 

求取最佳值的试验，也可采用图解法或最小二乘法。

B. 0 . 9 生活垃圾土土性参数的标准值和设计值可按下列方法 

选取：

1 根据给定的置信概率，可按下列公式计算试验参数标 

准值：

p =  (1 — a) (B. 0.9-1)

八 = 1 士^ (B.  0.9-2) 
n

/k  =  7^x (B. 0. 9-3)
式中： p —— 置信概率；

a —— 风险率，一般取0.05;
7s—— 统计修正系数，其正负按不利组合考虑；

t a(n — 1 ) ------置信概率为P , 自由度为”一 1 的 〖分布单值置信

区间系数值；

s ------样本标准差；

A —— 试验参数标准值； 

x —— 样本平均值。

2 设计计算值可按下式计算，且其正负应按不利组合考虑： 

/d = 丨工 ±  6’ | (B .〇.9-4)
式中：/ d ------试验参数设计计算值；

I —— 样本平均值；
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S—— 样本标准差。
3 标准值和设计值也可按已建填埋场的经验对试验参数经 

折减后选用。
B . 0 . 1 0 试验报告的编写和审核应符合下列规定：

1 试验报告所依据的试验数据，应进行整理、检查、分析， 
经确定无误后再采用；

2 试验报告的内容应包括填埋场概况、试验目的与任务、 
取样位置、试验项目和试验条件、试验成果总结与分析、各类参 
数的最佳值、标准值或设计值、主要结论和存在的问题等，且报 
告应附试验原始数据、试验成果汇总表和各项试验成果关系曲  
线图；

3 试验报告中应采用国家颁布的法定计量单位，试验数据 
中有效数据的采纳应一致；

4 试验报告应审查下列内容：
1 ) 试验项目的齐全性；
2 ) 试验方法的正确性；
3 ) 各指标间的关系的合理性；
4 ) 数据统计分析方法的合理性、结果的正确性；
5 ) 报告书写和排版的规范性。
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附录C 室内土工试验仪器

c. 0.1 室内土工试验仪器应符合下列规定：
1 试验仪器的基本参数应满足各类特性指标试验的要求；
2 试验仪器的基本参数和技术要求应符合现行国家标准  

《岩土工程仪器基本参数及通用技术条件》GB /T  15406的相关 
规定；

3 试验仪器与生活垃圾土试样或所产生的填埋气体和渗沥 
液直接接触的部件、管线应具有抗腐蚀能力。
C . 0 . 2 试验仪器的校准应符合下列规定：

1 试验仪器在试验前应按国家现行有关标准的规定进行检 
查和校准；

2 试验仪器配置有计量器具时，应按检定周期的要求送交 
具有检定资质的单位进行检定；

3 对专用性强、结构和原理较复杂、不宜进行拆卸、 自行 
研制的试验仪器，可按现行行业标准《国家计量检定规程编写规 
则》UF  1002的相关规定，编写校准方法，按程序审批后，再作 
为对试验仪器进行校准的依据。
C. 0. 3 对不合格试验仪器的处置应符合下列规定：

1 当仪器出现下列情况时应判定为不合格试验仪器：铅封 
完整性被破坏；超过规定的确认间隔时间；功能出现可疑；操作 
严重不规范；工作不正常；基本参数已无法满足试验要求；已经 
损坏；

2 不合格试验仪器，应立即停止使用，隔离保存，并作出 
明显标识；

3 不合格试验仪器在检查、调整 、修复后，经检定或校验 
合格后，可继续使用；
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4 对具有多功能和多量程的试验仪器，经检定证实能在一 
种或多种功能或量程内正常使用时，应标明限制使用的范围，并 
可在正常功能和量程内使用；

5 无法修复的试验仪器应予以报废。
C. 0. 4 试验仪器的保管应符合下列规定：

1 每个试验仪器应指定专门保管人，并应落实责任职责；
2 每个试验仪器应固定在专门的位置上，同种仪器宜集中， 

试验仪器的位置应便于使用、养护和维修；
3 保存环境应满足试验仪器对温度、湿度、防晒、防振等 

的要求；环境变化时应及时做好仪器防护工作；
4 应定期对试验仪器进行养护，需要注油的仪器，应定期 

检查油液的高度并及时注油。
C. 0. 5 试验仪器管理应符合下列规定：

1 应设立试验仪器台账，内容应包括仪器名称、型号、主 
要技术指标、制造厂家、购置日期、编号、安放位置、保管人；

2 应编制试验仪器检定周期表，内容应包括仪器名称、型 
号 、编号、检定周期、检定单位、最近检定日期、有效期、下次 
检定日期、送检负责人；

3 所有试验仪器的使用状态应有明确的标识，且标识的格 
式应统一，内容应填写完整；标 识 应 分 为 “ 合格” 、“ 准用” 、“ 停 
用” 三种，并宜分别以绿、黄 、红三种颜色表示；

4 使用仪器的使用说明书应妥善保存，原件应归档保存， 
保管人和使用人应持有复印件；

5 应建立试验仪器的使用记录，内容应包括使用日期、使 
用时间、使用人、故障及维修情况等。
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附录 D 生活垃圾土土工试验记录

D. 0 .1 生活垃圾土成分分析试验记录表宜按表D. 0. 1 执行。 

表 D . 0 . 1 生活垃圾土成分分析试验记录表

■■'1

类别

A B 平均值

M,

(g)

A,

(%) (g)

A ；-

(%)

M,

(g)

A,

(%)

M-

(g)

A ：

(%)

A ；

(%)

AT

(%)

厨余

纸张

橡塑

纺织

木竹

灰土

陶瓷砖瓦

玻璃

金属

其他

混合

2

D. 0. 2 生活垃圾土质量含水率试验记录表宜按表D. 0. 2 执行。 

表 D. 0. 2 生活垃圾土质量含水率试验记录表

盒/桶号

盒/桶

质量

(g)

盒/桶加 

湿土质量 

(g)

盒/桶加

干土质量 

(g)

湿土

质量

(g)

干土

质量

(g)

质量

含水率

(%)

平均含水率

(%)
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D. 0 . 3 生活垃圾土密度试验记录表宜按表D. 0 . 3 执行。

表D .0 .3 生活垃圾土密度试验记录表（盛样桶称重法)

桶号
桶质量

(g)

湿土质量 

(g)

桶容积

(cm3)

湿密度 

(g/ cm3)

干密度 

(g/ cm3)

平均干密度 

(g/ cm3)

D. 0. 4 生活垃圾土颗粒分析试验记录表宜按表D. 0. 4 执行。 

表 D. 0 .4 生活垃圾土颗粒分析试验记录表

筛号
孔径

(mm)

留筛土质量 

(g)

小于该孔径土的质量 

(g)

小于该孔径的土质量分数

(%)

1 60

2 40

3 20

4 10

5 5

6 2

7 1

底盘

D. 0. 5 生活垃圾土比重试验记录表宜按表D. 0. 5 执行。 

表 D . 0 . 5 生活垃圾土比重试验记录表

试样

编号

容量

瓶号

温度 

(C)

煤油

比重

容量瓶

质量

(g)

干土

质量

(g)

瓶加煤

油质量

(g)

瓶加煤油加

干土总质量 

(g)

比重 平均值

(1) (2) (3) (4) (5) (6)
(4) X  (2)

(4) +  (5)-(6)
(8)

1

2
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D. 0. 6 生活垃圾土热值试验记录表宜按表D. 0. 6 执行。

表 D . 0 . 6 生活垃圾土热值试验记录表

序号
干基高位热值 

(kj/kg)

平均干基高位热值 

(kj/kg)

湿基高位热值 

(kj/kg)

湿基低位热值 

(kj/kg)

1

2

3

D. 0 . 7 生 活 垃 圾 土 气 体 成 分 分 析 试 验 记 录 表 宜 按 表 D .0.7  
执行。

表 D. 0. 7 生活垃圾土气体成分分析试验记录表

序号 气体 浓度(mg/m3) 平均值

1 c h 4

2 C 0 2

3 n h 3

4 h 2s

5 ()2

6 C O

7 n h 3

8 h 2

60



D. 0 . 8 生活垃圾土直剪试验记录表宜按表D. 0 . 8 执行。

表 D . 0 . 8 生活垃圾土直剪试验记录表

荷载

(kPa)

剪切位移 

(mm)

量力环系数 

(N/0. 01mm)

剪应力

(kPa)

垂直位移 

(0. 01mm)

25

50

100

200

注：仅采用百分表作为位移量测设备时需记录量力环系数。

D. 0. 9 生活垃圾土反复直剪试验记录表宜按表D. 0. 9 执行。 
表 D. 0. 9 生活垃圾土反复直剪试验记录表

荷载

(kPa)
剪切次数

剪切位移 

(0. 01mm)

测力计读数 

(0. 01mm)

量力环系数 

(0. 01mm)

剪应力

CkPa)

垂直位移 

(0. 01mm)

1

2

3

4

5
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D .0 .10  生活垃圾土固结试验记录表宜按表 D. 0 . 1 0 - 1 和表

D. 0. 10-2 执行。

表 D. 0 . 1 0 - 2 生活垃圾土固结试验记录表2

历时

(h)

压力

(kPa)

变形量

(mm)

压缩后 

试样高度 

(mm)

孔隙比
压缩系数 

(kPa'1)

压缩模量 

(kPa)

固结系数

(cm2/s)
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D. 0 . 1 1 生活垃圾土蠕变试验记录表宜按表D. 0. 1 1 执行。

表 D. 0 . 1 1 生活垃圾土蠕变试验记录表

lOOkPa 200kPa 300 kPa 400kPa

时间

(d)

变形量

(mm)

应变

(%)

时间

(d)

变形量

(mm)

应变

(%)

时间

(d)

变形量

(mm)

应变

(%)

时间

(d)

变形量

(mm)

应变

(%)

D. 0 .1 2 生活垃圾土渗透试验记录表宜按表D. 0. 12执行。 

表 D. 0 .1 2 生活垃圾土渗透试验记录表

孔隙比

渗透

时间

( S )

水位差

(cm)

水力

梯度

渗水量 

(cm3)

渗透

系数

(cm/s)

水温

r c )

标准渗透 

系数 

(cm/ s)

平均渗透 

系数

(cm/ s)
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D. 0. 1 3 生活垃圾土持水试验记录表宜按表D. 0. 1 3 执行。

表D. 0 . 1 3 生活垃圾土持水试验记录表

试验编号 气压力（kPa) 容量瓶质量(g) 质量变化(g) 体积含水率(％)

A

10

20

50

100

300

500

B

10

20

50

100

300

500

D. 0 .1 4 生活垃圾土三轴压缩试验记录表宜按表D. 0. 14-1〜 表  
D. 0. 14-6 执行。

表 D. 0. 1 4 - 1 生活垃圾土三轴压缩试验试样基本信息记录表

土样编号： 试验者：

仪器名称及编号： 计算者：

试验日期： 校核者：

试样形状描述 试样物理状态描述

直径（cm)： 

高度(cm)： 

面积(cm2): 

体积(cm3):

质量(kg)： 

密度(kg/m3): 

干密度(kg/m3): 

质量含水率（％): 

比重： 

初始孔隙比：
最大粒径：

备注
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表 D. 0 . 1 4 - 2 生活垃圾土三轴压缩试验反压饱和过程记录表

土样编号： 试验者：

仪器名称及编号： 计算者：

试验日期： 校核者：

时间

周围压力

CT3

(kPa)

孔隙压力

U

(kPa)

反压力

ua
(kPa)

周围压

力增量

ZVT3

(kPa)

孔隙压

力增量

A m

(kPa)

孔隙水压力增量与 

周围压力增量之比

A m / CT3

试样体积变化

读数

(cm3 )

体变量 

(cm3)

表 D. 0 . 1 4 - 3 生活垃圾土三轴压缩试验固结过程记录表

土样编号： 试验者：

仪器名称及编号： 计算者：

试验日期： 校核者：

周围压力（kPa)： 反压(kPa):

时间
量管读数 

(mL)

孔隙压力 

(kPa)

排出水量 

(mL)
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表 D. 0 . 1 4 - 4 生活垃圾土不固结不排水剪切三轴压缩试验加载过程记录表

土样编号： 试验者：

仪器名称及编号： 计算者：

试验日期： 校核者：

试验方法： 温度：

周围压力（kPa): 反压（kPa)：

剪切应变速率(mm/min)： 测力计率定系数C(N/0. 01mm)：

轴向变形 

Ah,
(0. 01mm)

轴向应变

=  100 
ho

(%)

校正面积

1 — £/ 

(cm2)

测力计表读数 

R
(0. 01mm)

主应力差

<71 -  CT3 =  ̂  X 10

(kPa)

表 D. 0 . 1 4 - 5 生活垃圾土固结不排水剪切三轴压缩试验加载过程记录表

土样编号： 试验者：

仪器名称及编号： 计算者：

试验日期： 校核者：

试验方法： 温度：

周围压力（kPa)：

反压（kPa):

剪切应变速率(mm/min)：

测力计率定系数C(N/0. 01mm)：

固结下沉量AA (cm)： 

固结后高度A。（cm): 

固结后面积人（cm2):

轴向

变形

(0. 01mm)

轴向

应变

ei
(%)

校正 

面积 
Ao 

1 — e/ 

(cm3)

测力计

表读数
R

(0. 01mm)

孔隙

压力
(kPa)

•o\
(kPa)

/

(kPa)
a\
CT3

a\ —<73
a'\ +  cT3 

2

(kPa)
<71—£73

(kPa)
2

(kPa)

66



表 D .0 .1 4 - 6 生活垃圾土固结排水剪切三轴压缩试验加载过程记录表

土样编号： 试验者：

仪器名称及编号： 计算者：

试验日期： 校核者：

试验方法： 温度：

周围压力（kPa):

反压（kPa):

剪切应变速率(mm/min)：

测力计率定系数C(N/0. 01mm)：

固结下沉量AA (cm)： 

固结后高度/i。(cm)： 

固 结 后 面 积 (cm2)：

轴向变形 

A/j /

(0. 01mm)

轴向

应变

£/

(%)

校正面积 

Vc-AV,

测力计

表读数

R

( 0 .  01mm)

主应

力差

a\ —  a?, 

(kPa)

ea
量管 

读数 

(cm3)

排水量

(cm3)

体应变

£v

(%)

径向

应变

er

(%)

£r

£v

tTl

03h  c — M ,  

( c m 2 )

(71 —  CT3

D. 0. 1 5 生活垃圾土三轴压缩试验记录表宜按表D. 0. 15-1〜表 
D. 0. 15-5 执行。

表 D. 0 . 1 5 - 1 生活垃圾土动强度（液化)试验记录表

固结前 固结后 固结条件 试验及破坏条件

试样直径 m m 试样直径 m m 固结应力比 振动频率 Hz

试样高度 m m 试样高度 m m 轴向固结应力kPa 给定破坏振次 次

试样面积 cm2 试样面积 cm2 侧向固结应力kPa —

试样体积 cm3 试样体积 cm3 固结排水量 m L —

试样干密度g/cm3 试样干密度g/cm3 固结变形量 m m 应变破坏标准 ％
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表 D. 0 . 1 5 - 2 生活垃圾土动强度(液化)试验记录表

振次

(次）

动应变 动应力 动孔隙水压力

指示

位移

(cm)

标定 

系数 

(cm/cm)

动应

变

(%)

指示

位移

(cm)

标定 

系数 

(N/cm)

动应力

(kPa)

液化

应力比

指示

位移

(cm)

标定 

系数 

(cm/cm)

动孔压

(kPa)

动孔

压比

注：“指示位移”是仪器测量系统的指示值。

表 D. 0 . 1 5 - 3 生活垃圾土动弹性模量和阻尼比试验记录表1

固结前 固结后 固结条件

试样直径 m m 试样直径 m m 固结应力比

试样高度 m m 试样高度 m m 轴向固结应力 kPa

试样面积 cm2 试样面积 cm2 侧向固结应力 kPa

试样体积 cm3 试样体积 cm3 固结排水量 m L

试样干密度 g/cm3 试样干密度 g/cm3 固结变形量 m m

表 D. 0 . 1 5 - 4 生活垃圾土动弹性模量和阻尼比试验记录表2

动应力 动应变 动孔隙水压力

指示位移 

(cm)

标定系数 

(N/cm)

动应力

(kPa)

指示位移 

(cm)

标定系数 

(cm/ cm)

动应变

(%)

指示位移 

(cm)

标定系数 

(cm/cm)

动孔压

(kPa)

表 D. 0 . 1 5 - 5 生活垃圾土动弹性模量和阻尼比试验记录表3

动模量 阻尼比

动模量

(MPa)

1
E~d

(MPa-1)

滞回圈面积

(cm2 )

三角形面积

(cm2)
阻尼比
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D. 0 . 1 6 生活垃圾土有机质试验记录表宜按表D. 0. 1 6 执行。

表 D. 0 . 1 6 生活垃圾土有机质含量试验的记录表

序号

试样

质量

(g)

瓷坩埚和烘干 

试样重 

(g)

瓷坩埚和灼烧 

后试样重 

(g)

有机高分子物质在 

垃圾干基中的百分比

(%)

试样中有机, 

质的含量

(%)

平均值

1

2

3

D. 0 . 1 7 生活垃圾土酸碱度（p H 值 ）试验记录表宜按表D. 0. 17
执行。

表 D. 0 . 1 7 生活垃圾土 p H 值试验的记录表

序号 试验温度rc) p H 值 平均值

1

2

D . 0 . 1 8 生 活 垃 圾 土 化 学 需 氧 量 （COD) 试 验 记 录 表 宜 按 表  
D. 0.18-1、表 D. 0.18-2 执行。

表 D. 0 . 1 8 - 1 生活垃圾土 COD标准曲线绘制记录表

试管编号
试管溶液C O D值

(mg)

610nm处吸光值

ic
h bi R2

1

2

3

4

5

6

7
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表 D. 0 . 1 8 - 2 生活垃圾土 COD试验记录表

序号 b i值 b i值 610nm处吸光值se COD(mg/g) 平均值

1

2

D. 0 .1 9 生活垃圾土浸出试验记录表宜按表D. 0. 19执行。

表 D. 0 . 1 9 生活垃圾土浸出试验记录表

序号 项 目
平行测定值(mg/L)

平均值
A B

1 总硬度

2 挥发酚

3 总磷

4 总氮

5 铵

6 铅

7 总铬

8 六价铬

9 镉

10 汞

11 砷

D. 0. 2 0 生活垃圾土化学分析试验记录表宜按表D. 0. 20执行。

表 D. 0. 2 0 生活垃圾土化学分析试验记录表

序 号 项 目 浓度(mg/kg) 平均值

1 总铬

2 六价铬
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续表D. 0. 20

序 号 项 目 浓度(mg/kg) 平均值

3 汞

4 镉

5 铅

6 砷

7 全氮

8 全磷

9 全钾

D. 0. 2 1 生活垃圾土蛔虫卵死亡率试验记录表宜按表D. 0. 21 
执行。

表 D. 0. 2 1 生活垃圾土蛔虫卵死亡率试验记录表

序号 N! n 2
蛔虫卵死亡率

(%)
平均值

D. 0. 2 2 生活垃圾土臭味试验记录表宜按表D. 0. 22执行。

表 D. 0 . 2 2 生活垃圾土臭味试验记录表

稀释倍数Q) 30 100 300 1000 3000 1万 3万 个人

嗅阈值
(:)

平均阈值

(x )对数值(lgd 1. 48 2. 00 2. 48 3. 03 3. 48 4. 00 4. 48

嗅

辨

员

A

B

C

D

E

F
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D. 0. 2 3 生活垃圾土蝇密度试验记录表宜按表D. 0. 2 3执行。

表 D. 0 . 2 3 生活垃圾土蝇密度试验记录表

笼号
时间 

(d、h)

蝇总数

(只）

蝇密度

(只/h)

温度

CC)
湿度

(%)

风速

(m/s)

1

2

3
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本规程用词说明

1 为便于在执行本规程条文时区别对待，对要求严格程度 
不同的用词说明如下：

1 ) 表示很严格，非这样做不可的用词：
正 面 词 采 用 “ 必须” ，反 面 词 采 用 “ 严禁” 。

2 ) 表示严格，在正常情况下均应这样做的用词：
正 面 词 采 用 “ 应” ，反 面 词 采 用 “ 不应” 或 “ 不得” 。

3 ) 表示允许稍有 选择，在条件许可时首先应这样做的  
用词：
正 面 词 采 用 “ 宜” ，反 面 词 采 用 “ 不宜” 。

4 ) 表示有选择，在一定条件下可以这样做的用词，采用 
“ 可” 。

2 条 文 中 指 明 应 按 其 他 有 关 标 准 执 行 的 写 法 为 ：“ 应 
符合……规定” 或 “ 应按……执行” 。
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引用标准名录

1 《土工试验方法标准》GB /T  50123 
2 《煤的发热量测定方法》GB /T  213 
3 《水 质 总 铬 的 测 定 》GB /T  7466 
4 《水 质 六 价 铬 的 测 定 二 苯 碳 酰 二 肼 分 光 光 度 法 》 

GB /T  7467
5 《水 质 铅 的 测 定 双 硫 腙 分 光 光 度 法 》GB /T  7470 
6 《水 质 镉 的 测 定 双 硫 腙 分 光 光 度 法 》GB /T  7471 
7 《水 质 钙 和 镁 总 量 的 测 定 ED TA滴定法》GB /T  7477 
8 《粪便无害化卫生要求》GB 7959 
9 《空 气 质 量 一 氧 化 碳 的 测 定 非 分 散 红 外 法 》GB /T

9801
1 0 《人工 煤 气 和 液 化 石 油 气 常 量 组 分 气 相 色 谱 分 析 法 》 

GB /T  10410
1 1 《水 质 总 磷 的 测 定 钼 酸 铵 分 光 光 度 法 》GB /T  11893 
1 2 《水 质 痕 量 砷 的 测 定 硼 氢 化 钾 -硝酸银分光光度法》 

GB /T  11900
1 3 《空 气 质 量 恶 臭 的 测 定 三 点 比 较 式 臭 袋 法 》GB /T 

14675
1 4 《空 气 质 量 硫 化 氢 、甲硫醇、甲硫醚和二甲二硫的测 

定 气 相 色 谱 法 》GB /T  14678
1 5 《岩土工程仪器基本参数及通用技术条件》GB /T  15406 
1 6 《固 体 废 物 六 价 铬 的 测 定 二 苯 碳 酰 二 肼 分 光 光 度  

法》GB /T  15555.4
1 7 《病 媒生 物 密 度 监 测 方 法 蝇 类 》GB /T 23796 
1 8 《生活垃圾卫生填埋场岩土工程技术规范》CU 176
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1 9 《生活垃圾化学特性通用检测方法》CJ/T 96 
2 0 《生活垃圾采样和分析方法》CJ/T 313 
2 1 《固 体 废 物 浸 出 毒 性 浸 出 方 法 醋 酸 缓 冲 溶 液 法 》 

H J/T  300
2 2 《环 境 空 气 二 氧 化 硫 的 测 定 甲 醛 吸 收 - 副 玫 瑰 苯 胺  

分光光度法》 482
2 3 《水 质 挥 发 酚 的 测 定 4-氨基安替比林分光光度法》 

HJ 503
2 4 《环 境 空 气 氨 的 测 定 次 氯 酸 钠 -水杨酸分光光度法》 

HJ 534
2 5 《水 质 氨 氮 的 测 定 蒸 馏 -中和滴定法》HJ 537 
2 6 《水 质 总 汞 的 测 定 冷 原 子 吸 收 分 光 光 度 法 》HJ 597 
2 7 《水 质 总 氮 的 测 定 碱 性 过 硫 酸 钾 消 解 紫 外 分 光 光 度  

法》HJ 636
2 8 《国家计量检定规程编写规则》JJF 1002
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中华人民共和国行业标准

生活垃圾土土工试验技术规程

CJJ/T 204 - 2013

条文说明



制 订 说 明

《生活垃圾土土工试验技术规程》CJJ/T 204 -  2013经住房 
和城乡建设部2013年 9 月 2 5 日以第157号公告批准、发布。

本规程编制中，编制组经过认真调研、分析，结合我国生活 
垃圾填埋实际，进行了生活垃圾土相关土工特性试验研究；收集 
并吸收了国外相关工作经验及其标准化方面的进展。重点对生活 
垃圾土土样采样与试样制备、物理特性试验、力学特性试验、化 
学特性试验、生物特性及环境特性试验方法进行了规定，明确了 
存在的冋题和相关解决措施。

为便于广大设计、施工、科研、学校等单位有关人员在使用 
本规程时能正确理解和执行条文规定，《生活垃圾土土工试验技 
术规程》编制组按章、节 、条顺序编制了本规程的条文说明，对 
条文的目的、依据以及执行中需注意的有关事项进行了说明。但 
是 ，本条文说明不具备与标准正文同等的法律效力，仅供使用者 
作为理解和把握规程规定的参考。
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1 . 0 . 1 本条明确了制订本规程的目的。随着我国城市生活垃圾 
产量与日倶增，生活垃圾扰民围城现象屡见不鲜。卫生填埋作为 
生活垃圾处理的最主要方式，使生活垃圾处理难题得到了一定程 
度的缓解。但是，生活垃圾填埋场存在占用土地，环境风险大等 
缺点。近年来，部分生活垃圾填埋场相继发生了污染渗漏、滑 
坡 、塌方等灾害，造成了巨大的经济损失，人民的生命与财产安 
全受到威胁。掌握生活垃圾土土工特性是实现生活垃圾填埋场安 
全运行的重要前提。根据生活垃圾土工程特性的变化，可以分析 
填埋堆体的稳定性、环境污染风险的大小以及填埋气体的产量  
等 ，从而设计出合理的填埋施工方案和确定有效的安全控制手 
段 。生活垃圾填埋场的设计和审批均需进行广泛的土工分析以验 
证填埋场能否满足长期安全运行的要求。同时，大量的生活垃圾 
填埋场封场后面临着二次利用的难题，二次开发时必须清楚地了 
解填埋场生活垃圾土土工特性。目前，国内外大量学者对生活垃 
圾土的工程特性进行了相关研究，并取得了一些成果，但生活垃 
圾土的试验方法多采用现行土工试验的方法，国内外尚没有专门 
的生活垃圾土特性测试方法标准。由于生活垃圾土的不均勻性、 
多孔性和可降解性等特点，现有的土工试验方法和原理不能满足 
生活垃圾土工程特性测试的要求，因此，制定出适合生活垃圾土 
测试方法的标准，对于规范生活垃圾填埋场安全运行、实现生活 
垃圾的无害化处理和土地资源的二次利用意义重大。
1 . 0 . 2 本条阐述了本规程的适用范围。生活垃圾在入场前如需 
做相应的土工特性测试，亦可按本规程执行。
1 . 0 . 3 本条阐述了执行本规程与执行相关标准的关系。相关的 
标准主要包括：
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1 《土工试验方法标准》G B / T  5 0 1 2 3  

2 《煤的发热量测定方法》G B / T  2 1 3  

3 《水 质 总 铬 的 测 定 》G B / T  7 4 6 6  

4 《水 质 六 价 铬 的 测 定  二 苯 碳 酰 二 肼 分 光 光 度 法》 
G B  / T  7 4 6 7

5 《水 质 总 汞 的 测 定 冷 原 子 吸 收 分 光 光 度 法 》 5 9 7  

6 《水 质 铅 的 测 定 双 硫 腙 分 光 光 度 法 》G B / T  7 4 7 0  

7 《水 质 镉 的 测 定 双 硫 腙 分 光 光 度 法 》G B / T  7 4 7 1

8 《水 质  钙 和 镁 总 量 的 测 定  E D T A 滴 定 法 》
G B / T  7 4 7 7

9 《水 质 氨 氮 的 测 定 蒸 馏 - 中和滴定法》HJ 5 3 7

10 《水 质 挥 发 酚 的 测 定 4 - 氨基安替比林分光光度法》
HJ 5 0 3

11 《粪便无害化卫生要求》G B  7 9 5 9

12 《空 气 质 量 一 氧 化 碳 的 测 定 非 分 散 红 外 法 》
G B / T  9 8 0 1

13 《人工煤气和液化石油气常量组分气相色谱分析法》
G B / T  1 0 4 1 0

14 《水质总磷的测定钼酸铵分光光度法》G B / T  11893

15 《水 质 总 氮 的 测 定 碱 性 过 硫 酸 钾 消 解 紫 外 分 光 光 度
法》HJ 6 3 6

16 《水 质 痕 量 砷 的 测 定 硼 氢 化 钾 -硝酸银分光光度法》
G B / T  1 1 9 0 0

17 《空 气 质 量 恶 臭 的 测 定 三 点 比 较 式 臭 袋 法 》
G B / T  1 4 6 7 5

18 《空 气 质 量 硫 化 氢 、甲硫醇、甲硫醚和二甲二硫的测
定 气 相 色 谱 法 》G B / T  1 4 6 7 8

19 《环 境 空 气 氨 的 测 定 次 氯 酸 钠 -水杨酸分光光度法》
HJ 5 3 4

20 《环 境 空 气 二 氧 化 硫 的 测 定 甲 醛 吸 收 - 副 玫 瑰 苯 胺
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分光光度法》 H j  482

21 《岩 土 工 程 仪 器 基 本 参 数 及 通 用 技 术 条 件 》
GB /T  15406

22 《固 体 废 物 六 价 铬 的 测 定 二 苯 碳 酰 二 肼 分 光 光 度
法》GB /T  15555.4

23 《病 媒生 物密 度监 测 方法 蝇类 》GB /T  23796
24 《屯活垃圾卫生填埋场岩土工程技术规范》CU 176
25 《生活垃圾化学特性通用检测方法》Q /T  96
26 《生活垃圾采样和分析方法》CJ/T313
27 《固 体 废 物 浸 出 毒 性 浸 出 方 法 醋 酸 缓 冲 溶 液 法 》

HJ/T  300
28 《国家计量检定规程编写规则》JJF 1002
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2 术语和符号

本章列举了本标程中出现的部分术语和符号，其他常用相关 
土 工 试 验 术 语 和 符 号 可 查 阅 国 家 标 准 《土 工 试 验 方 法 标 准 》 
GB /T  50123及其他相关国家标准。本规程的术语是从本规程的 
角度赋予其涵义的。
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3 基 本 规 定

3 . 0 . 1 现场土样采集和原位试验前，需要查明生活垃圾土的填 
埋时间、填埋深度，以明确采样点、采样量和土样的相关信息， 
采样或原位试验区域内的填埋结构，以避免对填埋区域内防渗系 
统产生不必要的破坏。
3.0 .2、3 . 0 . 3 生活垃圾土土工试验不同于一般工程土的试验， 
它具有臭味、有毒、污染环境等特点，有时还可能有放射性物  
质 。因此，为保证试验环境安全和实验员身体健康，开展生活垃 
圾土土工室内试验时，应设置专门的实验室。现场土样采集、原 
位试验和室内试验均应为操作人员配备劳动保护措施。同时，运 
行期内场内填埋气体有可能发生泄漏，因此要避免将明火带入填 
埋场区，以免发生爆炸等事故。
3. 0 . 4 生活垃圾土土样的管理、土工试验成果的分析与整理分 
别为土工试验的前处理和后处理环节，对于提供准确可靠的土性 
指标是十分重要的。为 此列 入附 录A 和 附 录 B。试验结果的分 
析和整理内容涉及成果整理、土性指标的选择，并计算相应的标 
准差、变异系数或绝对误差与精度指标，以及根据误差分析，确 
定不合理数据产生的原因等。本条还明确了关于生活垃圾土土工 
试验仪器的要求。
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4 土样采集与试样制备

4.1 土 样 采 集

4.1.1 土样是指暂未制备成可直接用于试验的试样前的生活垃 
圾土。试样是指采用土样制备的可直接用于试验的样品。有原状 
土样与扰动土样及原状土试样和扰动土试样之分。原状土试样是 
由原状土样制备而成，扰动土试样是由扰动土样制备而成。本条 
规定了土样采集前的准备工作，使土样采集目的性更强，满足后 
续试样制备要求，并保障采样安全。
4 . 1 . 2 生活垃圾土不均匀性强，各向异性，不同地区、不同填 
埋时间的生活垃圾土成分和特性各异，生活垃圾土性质随地域、 
填埋时间和填埋深度变化较大，因此，应根据不同的试验目的和 
具体的填埋条件进行定点采样。
4 . 1 . 3 生活垃圾填埋场治理及改扩建岩土工程勘察，特别是详 
细勘察时，需要借助原位试验和室内试验等方法详细掌握生活垃 
圾土的土工特性，获得工程设计所需的参数，因此，对其采样点 
的布设有更为详细的要求，现行行业标准《生活垃圾卫生填埋场 
岩土工程技术规范》CU 176对采样点布设做了相关规定。
4 . 1 . 4 本条规定采样作业环境要求，是为了保证采样工作人员 
人身安全，提高所采试样质量。
4 . 1 . 5 生活垃圾填埋场一般建于峡谷中，生活垃圾土埋深大， 
钻孔取样能够保证较深土样的完整采集。盛样桶尺寸的规定考虑 
到试样的代表性，美国相关标准要求在测试生活垃圾土密度时采 
用 lm 直径的旋挖钻孔设备获取大体量的样品，考虑到国内钴机 
实际情况和具体试验对试样尺寸的要求，建议钻孔取样时，取样 
桶直径不小于400mm，高度不小于500mm。取样的数量应满足 
试验项目的要求，各点处所采土样的性质仅代表该点该时间段下
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生活垃圾土的性质，因此，要求一次性采完。
4 . 1 . 6 对于原状土试样，应立即在现场制备，是为了保证原状 
土试样的质量。生活垃圾土含水率高，且污染环境，因此要做好
防渗工作。
4 . 1 . 7 本条规定了生活垃圾土样的保存方法。土样在试验前不 
能降解变质。

4. 2 试 样 制 备

4. 2 .1 本规程所规定的试验方法仅适用于颗粒尺寸小于60mm 
的原状生活垃圾土和扰动生活垃圾土，对颗粒尺寸等于或大于  
60mm的生活垃圾土，要按试验项目的要求，对其破碎。制样 
前 . 需要确定好试样的数量和密度、尺寸、孔隙度等参数要求， 
避免土样浪费。
4 . 2 . 2 本条规定了同组试样间的参数要求，保证试样具有代表 
性和测试结果的准确性与可对比性。
4 . 2 . 3 本条规定了原状土试样的制备要求。原状土试样应在现 
场制备，制样前检查生活垃圾土样结构时，需要着重检查是否存 
在缺损或砖石等大块状物体。
4. 2. 4 本条规定了不同质量含水率扰动土试样的制备方法。由 
于生活垃圾土中的有机质含量较高，为避免过高温度造成有机质 
的分解，生活垃圾土样需在较低的温度下烘干。对降解时间较短 
或设计的含水率较高的生活垃圾土，建议采用风干法降低含水  
率 ，对降解时间较长或设计的含水率较低的土样，建议采用烘干 
法 。所加的水要求均匀喷洒在土样上，润湿一昼夜，目的是使制 
备样含水率均匀. 密度差异性小。
4 . 2 . 5 本条规定广不同孔隙比扰动土试样的制备方法。生活垃 
圾土随深度增加孔隙比变小。制样时尽量多层分装，目的是保证 
试样的均匀性，试样中各处的孔隙比离散性小。
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4 . 3 . 1 由于生活垃圾土颗粒尺寸和渗透性较大，试样的饱和可 
采取多种方法。试验时，需要根据实验室条件和饱和度要求，选 
取适当的饱和方法。

4 . 4 浸提液制备

本节规定了生活垃圾土浸提液的制备方法，采用盐浸法，大 
体上反映生活垃圾土的潜在酸等性质，在浸提生活垃圾土时，其 
中 的 K +与胶体奉面吸附的A l3+、NH4+ 和 H + 等发生交换，使 
其相当部分被交换进入溶液。

4 . 5 气 体 采 集

4. 5. 2 新建生活垃圾填埋场和具有沼气采集装置的填埋场一般 
都有监测井和导出井，收集气体前充洗三次气袋是为了保证气体 
的纯度，避光运回避免了气体在光作用下发生化学反应。
4 . 5 . 3 对于暴露于大气中的生活垃圾土，采用采样瓶收集气体， 
为避免收集气体污染和纯度降低，采样瓶应事先进行清理。

4 . 3 试 样 饱 和
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5 物理特性试验

5 . 1 成分分析试验

5 .1 .1 生活垃圾土成分的复杂性是导致其工程性质复杂的主要原因。 
为了避免纯A X 分选带来的误差和困难，最好先采用生活垃圾分拣机对 
生活垃圾土进行分拣，再人工精选。若没有生活垃圾分拣机，可以进行 

瓶
5 . 1 . 2 生活垃圾土成分可以细分为11类 ，与现行行业标准《生 
活垃圾采样和分析方法》C J/T313保持一致，也可以根据实际 
情况适当减少分类类别。
5 . 1 . 4 在烘干前对生活垃圾土进行分类和称重，可以分别获得 
干基和湿基情况下各种成分的含量。同时，不同成分干燥所需时 
间也不同，烘干前将生活垃圾土进行分类可以提高烘干效率，降 
低能源消耗。此外，生活垃圾土含水率较高，且其中的有机成分 
含有大量的组织水，不易干燥，因此需进行破碎后再烘干。

5. 2 质量含水率试验

5 . 2 . 2 测定生活垃圾土的质量含水率，可以获得生活垃圾土的 
含水情况。它是计算孔隙比、饱和度以及其他一些生活垃圾土力 
学性质的一个重要指标。生活垃圾土质量含水率的试验应采用原 
样进行，对于扰动土样，应保证土样没有失水。为保证扰动土样 
的代表性，测试含水率时至少应取5kg生活垃圾土。因为本试 
验是测室温下生活垃圾土的含水率大小，烘干后的试样应冷却至 
室温。
5. 2. 3 本规程规定的质量含水率计算公式是基于岩土工程学科， 
与环境学科定义的湿基含水率存在区别。
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5. 3. 1 生活垃圾土密度是生活垃圾土的工程性质中一项重要的 
指标。根据生活垃圾土的密度，可以确定土的疏密及干湿状态和 
推算生活垃圾土的其他相关物理指标，是进行工程设计和控制质 
量的主要依据之一。为避免人为扰动对试验结果的影响，密度试 
验应尽可能原位进行，且采用灌水法。在无法开展原位试验的情 
况下，再采用盛样桶称重法测定生活垃圾土的密度。
5 . 3 . 2 现 行 国 家 标 准 《土工试验方法标准》GB /T 50123对灌 
水法测定土的密度进行了详细的规定，可遵照执行。
5.3 .3、5 . 3 . 4 盛样桶称重法的密度试验主要针对现场取回的未 
扰动的生活垃圾土样。对土工试验完成后需要测定密度的试样， 
可按本规程执行。由于生活垃圾土的不均匀性，需采用整桶样测 
试其密度，盛样桶体积要大于120L，以满足试样的代表性要求。 
测试前检查整桶样的结构，只有无孔洞且饱满的试样才适合作为 
密度试验用样。

5 . 4 颗粒分析试验

5 . 4 . 1 本条规定了生活垃圾土颗粒分析试验的适用范围。仅颗 
粒状生活垃圾土测试颗粒级配才具有实际工程意义，而颗粒状生 
活垃圾土是生活垃圾在长期生化作用下形成的。
5 . 4 . 3 本条规定颗粒分析试验采用风干生活垃圾土样，是因 
为生活垃圾土有机质含量较高，烘干会造成胶体颗粒和黏粒胶  
结在一起，试验中影响分散，使测试结果有差异。筛析法颗粒  
分析试验在选用分析筛的孔径时，可以根据试样颗粒的粗细情  
况灵活选用。

5 . 5 比 重 试 验

5 . 5 . 1 本条规定了生活垃圾土比重试验所应采用的方法。测试 
土壤比重的方法还有比重瓶法、浮称法和虹吸筒法。比重瓶法主

5 . 3 密 度 试 验
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要适用于粒径小于5mm的土粒，而生活垃圾土的一些颗粒尺寸 
比较大，一些成分容易上浮，含有不可以煮沸的有机质成分。因 
此 ，比重瓶法难以直接用于测试生活垃圾土比重。浮称法适用于 
粒径不小于5mm的各类土，且其中粒径大于20mm的土质量不 
小于土总质量的10% 。对于生活垃圾土来说，一方面含有很小 
颗粒，被清洗时很多细小颗粒将流失；另一方面气泡难以通过摇 
动完全消除，因此存在较大误差。对于虹吸筒法，由于生活垃圾 
土含有很多孔隙，虹吸过程中排水不稳定，误差较大。真空抽气 
法克服了以上方法的缺陷，能准确测试生活垃圾土的比重。
5. 5. 3 由于生活垃圾土中含有大量有机质、可溶性盐及亲水性 
胶体，因此，比重试验采用煤油作为中性液体。采用真空抽气法 
进行抽气处理，避免了煮沸对生活垃圾土中有机质的影响，同 
时 ，消除了煮沸时土粒容易跳出所导致的误差。因为煤油的挥发 
性和比重对温度较敏感，在试验过程中，应保持环境温度及煤 
油 、比重瓶、试样的温度恒定，且不宜过高。为避免不同容量瓶 
之间重量差造成的试验误差，试验过程中应使用同一个容童瓶， 
因此，测定煤油和容量瓶总质量〃I 后 ，采用移液管将煤油移  
出，用该容量瓶再继续测容量瓶、煤油和试样总质量MboS。若采 
用倾倒方式将煤油移出容i t 瓶 ，则会使煤油粘附于容量瓶壁刻度 
线以上部位，造成后续质量测量的误差，因此，应采用移液管进 
行移液。因 后续 还 需要 注 入煤 油，故移液时不需将全部煤油  
移出。

5 . 6 热 值 试 验

随着生活垃圾焚烧技术的发展，生活垃圾土热值成为必不可 
少的参数，本试验采用氧弹式热量计法，为了满足测试准确度， 
采用至少三次平行测定。将所测生活垃圾土干基高位热值换算成 
湿基热值，是为了给实际工程需要提供有用参数。
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5 . 7 气体成分分析试验

我国生活垃圾填埋场沼气利用项目日益增多，填埋气体成分 
含量的监测对于合理布局气体收集管网，提高填埋气体采集率意 
义重大。因为生活垃圾土产气是一个不断变化的过程，气体成分 
分析试验数据仅反映该点该时刻生活垃圾土中气体的参数。
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6 力学特性试验

6 . 1 直 剪 试 验

6 . 1 . 1 本条规定了生活垃圾土直剪试验用直剪仪。与普通直剪 
仪的主要区别在于其直剪盒采用大尺寸，原因在于生活垃圾土颗 
粒较大，不均匀性明显，小尺寸直剪试验采用的试样不具有代表 
性 ，测试结果离散性大，不能用于实际工程。考虑到生活垃圾土 
颗粒粒径变化范围极大，很难对试样尺寸做出统一的规定。 目 
前 ，国内外学者开展的生活垃圾土直剪试验所采用的剪切盒尺寸 
各异，但大部分直径或边长均在300mm以上，因此，本规程建 
议剪切盒直径或边长不宜小于300mm。
6.1.2  土体的应力状态对其抗剪强度影响巨大，考虑到实际工 
程中生活垃圾土不同受荷和排水情况，本试验分别采用固结慢  
剪 、固结快剪和不固结快剪试验。固结慢剪试验用来模拟生活垃 
圾土已充分固结后才开始逐步缓慢地承受上部荷载的情况，所测 
定的强度指标可用于生活垃圾土有效应力分析。考虑到不同埋深 
的 生 活 垃 圾 土 受 荷 情 况 ，建 议 取 25kPa、50kPa、lOOkPa、 
200kPa四级荷载，也可根据试样软硬和受荷状态确定起始压力。 
同时，也可根据具体填埋情况另取它值。本规程建议采用连续多 
级加载，一是由于生活垃圾土的不均匀性，不同试样间的强度具 
有离散性；二是大尺寸试验所需要试样量较大，分别加载费时费 
力 ；三是生活垃圾土强度的灵敏性不高，连续多级加载能有效地 
反映生活垃圾土的强度。装样时在剪切盒底部放透水板和滤纸， 
是为了让试样在荷载作用下快速排水。装样时应分层击实，目的 
是保证试样均匀，击实力要小于第一级荷载，防止超固结对测试 
结果带来影响。本条也规定了慢剪试验的剪切速率，因为剪切盒 
尺寸较大，规定剪切速率为0. 5mm/min，同时规定了停剪的标
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准和卸载方法。
6 . 1 . 3 本条规定了固结快剪试验的测试方法。此试验用于模拟 
生活垃圾土在自重和正常荷载作用下已达到完全固结状态，以后 
由于填埋场扩容等原因，又遇到突然施加的荷载，或因上层生活 
垃圾土较薄、渗 透 性 较 小 、填 埋 速 度 较 快 。规定剪切速率为  
10mm/min〜20mm/min，目的是使试样在较短的时间内被剪坏。
6 . 1 . 4 本条规定了不固结快剪试验的测试方法。此试验用来模 
拟生活垃圾土渗透性小、上部填埋速度较快，基本上来不及固结 
就因上部生活垃圾土迅速加载而受剪切的情况。

6 . 2 反复直剪试验

6. 2 . 1 反复直剪试验的目的是测定生活垃圾土试样残余强度， 
残余强度是指生活垃圾土试样在有效应力作用下进行排水剪切， 
当强度达到峰值强度以后，随着剪切位移的增大，强度逐渐减 
小 ，最后达到稳定值。生活垃圾土反复直剪试验是在生活垃圾土 
长期经受上部填埋物反复剪切作用下，研究填埋场长期稳定的基 
础 _h提出的。本条对反复直剪试验用仪器进行了规定。生活垃圾 
土反复直剪仪较一般反复直剪仪的主要区别在于采用大尺度剪切 
盒 ，因为生活垃圾土的颗粒大、离散性等性质，只能做大直尺度 
剪切实验才能准确反映其力学性质。美国缅因州中心填埋场就曾 
在现场采用4. 9m2 的混凝土剪切盒对生活垃圾土进行大直径直 
剪试验，我国一些学者也做过类似的试验，效果较好。
6. 2 . 2 本条规定了生活垃圾土反复直剪试验的操作步骤。生活 
垃圾土为大颗粒状腐殖土，需 剪 切 5 次〜6 次 ，剪应力才可能达 
到稳定值。规定反推速率小于5mm/min，是为了防止速率过快 
对试样造成破坏。让下剪切盒回复到初始位置后，静 置 20mm 
后再进行下一次剪切，目的是让试样内部的变形达到稳定。改变 
荷载后应持荷2h，等待生活垃圾土沉降的完成。
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6.3 固 结 试 验

6 . 3 . 1 本条规定r 生活垃圾土固结试验用仪器的标准。生活垃 
圾填埋场的容M•分析以及填埋场内的衬垫系统、气体收集系统、 
渗沥液收集系统和封场覆盖系统的安全运行与生活垃圾土的沉降 
及不均匀沉降密切相关。生活垃圾土固结试验的目的是掌握生活 
垃圾土的压缩性及其压缩规律性，为计算生活垃圾土的压缩变形 
量及分析压缩稳定提供参数支持，对于准确评估填埋场的容量， 
提出减少沉降速率和时间的措施是非常有意义的。与传统固结仪 
的主要区别在于大尺寸和大的高径比。大尺寸是为了满足生活垃 
圾土不均匀性和大颗粒性而提出的。传统的大固结仪径高比为2 
〜2. 5，即高径比为0.4〜0.5。考虑到生活垃圾土具有较强的压 
缩性，在固结过程中产生较大的轴向变形，因此，参考国内外学 
者开展的相关试验，本 规 程 将 高 径 比 确 定 为 1.0〜1.5。同时， 
位移童测装置量程也大于传统大固结仪。
6 . 3 . 2 本条对生活垃圾土固结试验的步骤进行了规定。每次加 
荷后，杠杆容易异位，需将杠杆调平衡。试 验 建 议 采 用 8 级加 
载 ，根据生活垃圾土实际的填埋深度，可以适当调整分级等级。 
试验中加人了测试渗沥液量，是为了满足填埋场工程实际需要。

6 . 4 蠕 变 试 验

6 . 4 . 1 生活垃圾填埋后就开始发生变形，而且是一个持续发展 
的过程。生活垃圾土变形机理十分复杂，包括理化反应、生物降 
解等，掌握生活垃圾土蠕变特性是生活垃圾填埋场沉降计算、容 
量计算和沉降规律研究的根本前提。本条规定了生活垃圾土蠕变 
试验的加载方式，目的在于测试生活垃圾土在特定荷载作用下的 
长期变形，目前国内外的室内蠕变试验一般采用分级加载方法。 
但是 ，这种方法的根据是假定材料满足线性叠加原理，即认为材 
料是线性流变体。任一时刻的变形量为前面时刻每级荷载增量在 
此时刻的变形量的总和。而生活垃圾土不均勻性强，离散性大，
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不满足线性叠加原理。
6 . 4 . 2 本条规定了生活垃圾土蠕变试验用仪器的要求。蠕变试 
验仪需采用大尺寸容器，并带有渗浙液收集装置。目前，国内还 
没有统一的大尺寸蠕变试验仪，试验者可以根据仪器的功能自行 
设计蠕变仪，但精度应满足要求。与固结试验类似，考虑到生活 
垃圾具有较强的压缩性，在蠕变过程中产生较大的轴向变形，因 
此 ，参考国内外学者开展的相关试验，本规程将高径比确定为
1. 0 〜1. 5 o
6 . 4 . 3 试验采用4 级荷载进行分别加压，可以根据生活垃圾土 
的实际受力，改变蠕变仪加压荷载。对于分别加压试验，需保证 
试样、试验条件完全一致，否则试验结果会出现较大的离散性。

6 . 5 渗 透 试 验

6 . 5 . 1 渗透性是生活垃圾土的重要特性之一。生活垃圾填埋场 
渗沥液收集与排放系统的设计、渗沥液回灌计划以及对填埋场进 
行整体的水力学分析都必须基于生活垃圾填埋体渗透系数的确  
定 。本条规定了生活垃圾土渗透试验所应采用的方法。传统的试 
验方法还包括现场抽水试验、试坑试验，这些试验方法仅适用于 
填埋较浅的生活垃圾土。生活垃圾土为粗粒土，孔隙率和渗透系 
数较大，因此，采用常水头更能准确、快速地测得生活垃圾土的 
渗透系数。
6 . 5 . 2 本条对生活垃圾土渗透装置的要求进行了规定。与传统 
渗透装置的最大区别在于金属圆筒采用大尺寸和大高径比。为避 
免大尺寸组分占有过大断面而对试验结果造成较大影响，建议金 
属圆筒内径不小于200mm。考虑到生活垃圾土渗透性较强、颗 
粒较松散，为避免在较低水力梯度下就出现颗粒流动和湍流现  
象 ，建议采用较大的高径比。目前生活垃圾土渗透试验的试样高 
径比大部分在2 .0 以上，因此，本规程建议试样高度与直径之比 
不 小于 2.0。要求渗透装置梯度可调，旨在满足准确测试生活垃 
圾土渗透性的要求。试验仪器的结构也可以自行设计，国内外大
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量学者根据试验要求自行设计了满足试验要求的渗透仪。
6 . 5 . 3 本条规定了生活垃圾土渗透试验的操作步骤。为提高试 
验结果的准确性，规定水力梯度值不少于3 个 。
6 . 5 . 4 常水头渗透系数的计算公式是根据达西定律推导的，求 
得的渗透系数为测试温度下的渗透系数。计算时需要校正到标准 
温度下的渗透系数。

6. 6 持 水 试 验

6. 6 .1 生活垃圾填埋场水气运移分析是研究填埋场的水头高度、 
填埋气体的收集以及填埋场稳定性的基础。生活垃圾填埋场水气 
运移分析需要两组参数，即持水曲线和渗透系数。生活垃圾土的 
持水曲线指体积含水率与吸力（或气压）的关系，是衡量垃圾的 
持水能力的重要曲线，也是生活垃圾填埋场的水分平衡分析的必 
要参数。本条规定了生活垃圾土持水试验所用的主要仪器设备。 
6. 6 . 2 本条规定了生活垃圾土持水试验的操作步骤。采用的陶 
土板要事先饱和，这是为了确保试样的底端和陶土板完好接触。 
由于生活垃圾的孔隙比较大，孔隙水在气压作用下很快排出，因 
此试验中一般在24h内就达到排水稳定，生活垃圾土试样的质量 
含水率变化小于0. 2%为该级气压力试验的终点。为了获得完美 
的持水曲线，采用六级气压力。
6. 6 . 6 生活垃圾土田间持水率有体积持水率、干重持水率和湿 
重持水率等3 个表达方式。本规程定义的田间持水量为体积持水 
量 。田间持水量一般采用持水曲线上气压力为0. lObar•〜0. 33bar 
(lOkPa〜33kPa)吸力对应的体积含水率。考虑到生活垃圾孔隙 
较大，本规程规定lOkPa对应的体积含水率为生活垃圾土田间  
持水率。

6 . 7 三轴压缩试验

6. 7 . 1 本条规定了生活垃圾土三轴压缩试验的加载方法。分级 
加载方法的根据是假定材料满足线性叠加原理，即认为材料是线
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性流变体。而生活垃圾土大都不满足线性叠加原理，因此宜采用 
分别加载方法进行加载。但是，三轴试验采用大尺寸试样，一个 
试验需使用大量的生活垃圾土样。若采用分别加载方法，则需要 
多个试样，制样和试验过程费时费力。同时，由于生活垃圾土不 
均匀性强，具有显著的离散性，分别加载会导致试验结果的离散 
性 。因此，试验时需要根据具体的试验条件和试样性质选择最为 
合适的加载方法。目前，国内外学者大多采用分别加载方法进行 
加载。根 据 目 前 国 内 生 活 垃 圾 填 埋 工 程 实 际 情 况 ，建议采用  
50kPa、100 kPa、200 kPa和 300 kPa四个级别的围压，针对生 
活垃圾土实际埋深，试验时可以适当增加或减小。
6. 7 . 2 本条规定了生活垃圾土三轴压缩试验用三轴仪的要求。 
与传统三轴仪的主要区别在于采用了大尺寸试样，满足生活垃圾 
土不均匀性的需求。在分析国内外学者开展的相关试验基础上， 
本规程建议成型筒内径不小于200mm，试样高度与直径之比为
2. 0〜2. 5。
6. 7. 3 生活垃圾土试样采用水头饱和和反压饱和两种饱和方式， 
实现试样的充分饱和。
6. 7. 4 本条规定了持续多级加载时生活垃圾土不固结不排水三 
轴试验的操作步骤。分别加载时，采 用 4 个试样分别加载4 个等 
级荷载，即可。该试验适用于浅层生活垃圾土，密实度大或突受 
上部偶然荷载的生活垃圾土强度的测定。轴向加荷速率不仅影响 
到试验的历时，而且也影响试验结果，不固结不排水剪试验因不 
测孔隙水压力，在通常的速率范围内对强度影响不大，故可根据 
试验方便来选择剪切应变速率，由于采用大尺寸试样，本条规定 
采用的加载应变为每分钟0. 5%〜 1. 0% 。试样剪切完后须退除 
轴向压力，使试样恢复到等向受力状态再施加下一级周围压力， 
这样可消除固结时偏应力的影响，不致产生轴向蠕变变形，以保 
持试样在等向压力下固结。
6 . 7 . 5 本条规定了生活垃圾土固结不排水试验的操作步骤。该 
试验适用的实际工程条件为正常固结生活垃圾土层受到大量、快
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速的活荷载或新增荷载的作用下所对应的受力情况。为使剪切过 
程中形成的孔隙水压力均匀增长，能测得比较符合实际的孔隙水 
压力，因此，建议剪切应变速率为每分钟应变0.5% 〜1.0% 。
6. 7 . 6 对于排水条件下的三轴压缩试验，剪切速率对试验结果 
的影响主要反映在剪切过程是否存在孔隙水压力。当剪切速率较 
快时，孔隙水压力不能完全消散，不能得到真实的有效强度指  
标 。因此，对于排水条件下，最好采用较小的剪切应变速率。本 
规程建议固结排水剪试验剪切速率为0. 1%〜0. 5%

6 . 8 振动三轴试验

6. 8 .1 振动三轴试验是测定饱和生活垃圾土在动应力作用下的 
应力、应变和孔隙水压力的变化过程，从而确定生活垃圾土在动 
应力作用下的破坏强度，动弹性模量和动阻尼比等生活垃圾土的 
动力特性参数。由于生活垃圾土和一般工程土一样易受动荷载作 
用 ，近几年地震不断，研究生活垃圾土动力破坏效应意义重大。 
生活垃圾土的动强度，是指其在动荷载一定的循环作用次数下， 
但尚未发生液化时产生破坏应变所需的动应力，动强度指标用生 
活垃圾土在动荷载作用下，产生破坏应变时所具有的内摩擦角和 
粘结力表示。本条规定了生活垃圾土动三轴试验用动三轴仪的要 
求 。推荐采用电磁式振动三轴仪，压力室采用大尺寸，对于其他 
形式的动二:轴仪，只要符合本规程的基本功能要求，且满足精度 
要求，均可以采用。
6 . 8 . 3 生活垃圾土适合多种饱和方法，试验时根据实验室条件， 
选择合理的饱和方法即可，为提高试件的饱和度，可以采取向试 
样内反复通入脱气水、二氧化碳气体或施加反压等措施。
6 . 8 . 5 对于运行期的生活垃圾填埋场，生活垃圾土所受上部荷 
载在时刻的变化，因此，试验中选择不等向固结符合实际工程情 
况 ，根据生活垃圾土填埋情况，选择多个侧向压力和固结比进行 
试验，对于填埋场实际情况，固结比在1.0〜2 .0 范围内取。
6 . 8 . 6 在振动幅值和振动次数确定的条件下，如果生活垃圾土
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的破坏应变标准不同，相应的动强度也就不同，因此，合理确定 
破坏应变是讨论生活垃圾土动强度的基础，考虑到填埋场稳定性 
要求，从 生 活 垃 圾 土 所 能 经 受 的 破 坏 应 变 出 发 ，规定应变值  
10%〜15%为生活垃圾土破坏应变值，试验时，可以根据需要取 
范围内的2 个〜3 个破坏应变值，分析破坏应变值对生活垃圾土 
动强度的影响，再根据实际情况或最不利条件确定试验测试值。
6. 8. 7 本试验规定动弹性模量和阻尼比的测定是在不排水条件 
下施加动荷载，但其前提条件是在施加动荷载过程中，试样上的 
有效应力不变。因此，振动次数不宜过多，否则产生孔隙水压力 
使测得的动弹性模量偏低，本规程规定振动次数低于10次。为 
了减小工作量，采用一个试样进行连续多级加载试验。
6. 8. 8〜6. 8 .1 4 在整理动强度的试验成果时，首先应对一定的 
质 量 含 水 率 （或孔隙比）、一定的固结比、不同的侧向压力，绘 
制达到破坏标准时的循环次数与动剪应力比关系曲线，然后在此 
关系曲线的基础上，根据不同要求对动强度进行整理。由于生活 
垃圾土的动抗剪强度与静抗剪强度不同，不仅与法向应力大小有 
关 ，而且与振次、初始剪压力有关，所以在整理试验成果时，采 
用绘制某一振次下不同初始剪应力比时的总剪应力与法向应力的 
关系曲线，由此确定给定振次时土体中任一面的动强度。

目前，砂土液化试验的结果，常用液化应力比同达到液化标 
准时的循环振次N 的关系表示。对于不含黏粒的砂土，此种关 
系曲线表明：在同一固结应力比下，不管振前试样45°面上有效 
法向应力的大小，试验点基本都在同一条动应力比与破坏振次的 
关系曲线上。这说明在通常的固结压力范围内，液化应力比与循 
环振动次数有关，而与固结压力无关。利用这一特点，在某一固 
结应力比下，可只选用一个侧向固结压力进行液化试验。
6 . 8 . 1 5 地震荷载作用时，生活垃圾土体上反复作用着剪应力， 
使生活垃圾土体产生动应变，而生活垃圾土具有非线性和滞后  
性 。在一个循环振动周期内的应力应变关系曲线，将是一个狭长 
的封闭滞回圈。对于这种特性，广泛采用等效割线动弹性模量和
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阻尼比来表示生活垃圾土的应力应变关系。在振动三轴试验中， 
施加轴向动应力，测定轴向动应变时，同样可以绘制出每一周的 
滞回曲线，以此求得动性模量和阻尼比。振动三轴试验不适用于
小应变范围。
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7 化学特性试验

7 . 1 有机质试验

7 . 1 . 1 生活垃圾土中有机质含量是分析生活垃圾填埋场水分迁 
移和评价生活垃圾无害化处理的重要指标，同时，生活垃圾土的 
有机质在土中具有加筋作用，有机质含量对研究生活垃圾土工程 
性质也有重要作用。生活垃圾土中有机质含量可以通过两种方法 
进行测定，一种是重铬酸钾容量法- 一稀释热法，这是比较严格 
的有机质含量测定方法，但在岩土工程领域中使用得较少，不便 
于同其他工程中的问题进行比较分析；另一种方法是灼烧法，这 
是一种土工试验中常用的方法，在 600°C高温下灼烧至恒重时的 
灼烧失重与烘干土重的比值，即为生活垃圾土有机质含量。
7 . 1 . 2 本条规定了生活垃圾土有机质验中试样的要求，计算 
非活性物质在生活垃圾土干基中的比值是为了方便后面的计算。
7 . 1 . 3 本条规定了生活垃圾土有机质试验的操作步骤。坩埚在 
作用前空烧2 h 的目的是清理坩埚，防止坩埚上的残留物对试验 
产生影响。生活垃圾土中的有机质在600 C高温下可充分灼烧失 
重 ，对于已部分分解的陈生活垃圾土，灼烧温度可以适当降低至 
550 C左右。带试样的坩埚放人马弗炉中6h〜8 h 是排除非有机 
质高温失重对试验结果的影响。
7 . 1 . 5 生活垃圾土有机质试验结果离散性较大，采用多次测定 
可以减小误差。

7 . 2 酸 碱 度 （pH 值 ）试验

7 . 2 . 1 生活垃圾土 p H 值的测定对于分析生活垃圾土的状态  
(有氧降解、无氧降解等）• 从时得到其产气和渗沥液情况十分重 
要 ，在对生活垃圾土进行改良处理时，p H 值也是不可或缺的主
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要参考参数。生活垃圾土 p H 值的测定采用玻璃电极法，本条规 
定了试验用仪器的要求。
7 . 2 . 2 玻璃电极在使用前 用蒸馏水浸泡24h，这是界面问题， 
在水的作用下玻璃被浸润（活化），能更好地与氢离子响应。p H  

计开启后要先预热，更换标准溶液或样品时，为避免溶液交叉影 
响，要进行充分淋洗，用滤纸擦拭时要小心玻璃球不要被擦坏。

7 . 3 化学需氧量（C O D ) 试验

7 .3 .1、7 . 3 . 2 化 学 需 氧 量 （COD) 是生活垃圾土有机物含量  
评价的重要化学指标，是生活垃圾填埋场环境检测的主要测试项 
目之一。生活垃圾土中COD的变化是反映生活垃圾土有机碳变 
化 、腐熟度、生物转化等过程的一项重要指标。本条规定了生活 
垃圾土 COD试验所需的仪器和试剂。本试验用邻苯二甲酸氢钾 
标准溶液的理论COUT值 为 10000mg/ L 。氯掩蔽剂的作用是排除 
氯离子的干扰，生活垃圾土中氯离子含量普遍偏低，快 速 CODtT 
法中加入几滴硫酸汞，即可作 用 2. 5mg氯离子，本试验所要求 
的氯掩蔽剂加量足以排除生活垃圾土样品中因氯离子而引起的干 
扰 。硫酸银在样品消化过程中起催化作用，由于生活垃圾土成分 
复杂，催化剂对结果影响显著，多次重复研究表明，本试验催化 
剂合适用量是50mg。
7 . 3 . 3 该试验建立的方法，需将反应的消化液10倍稀释后才可 
测 COD值 ，故仅需将污水快速COCW方法中的邻苯二$ 酸氢钾 
标准溶液浓度扩大10倍 ，即可建立起相应固体操作方法的标准 
过程。
7 . 3 . 5 生活垃圾土属非均相七，若 直 接 进行COD„测定 ，颗粒 
性样品消化难度大，同一样品测定结果重复性差。为克服这一缺 
陷，对样品进行充分研磨。在 定 中 • 氧化剂量应大于样 
品中可被氧化的有机物的量。样品量与氧化剂量之间存在制约关 
系。在污水的快速C()D„法中，C()DtT速测仪的测S i范围是OmgZ 
L 〜1000mg/LC()D„。由于加样量为3mL，即每消化反应管中实
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际 的 0 3 0 „为 Omg〜3mg。而固体生活垃圾土有机物含量为20% 
〜70%左右，即 l g 生活垃圾样品COD„值 在 159mg〜558mg之 
间，故若直接测 l g 样品，则远远超过COD„速测仪的测量范围。 
因此解决方法有两种：减少生活垃圾样品量或增加氧化剂用量。 
样品量太少，则称量难度增加、误差增大，又因样品均一性差， 
亦会增加试验误差，故 选择 样品范围在20mg〜70mg之 间 （相 
应 的 CODer为 3mg〜40mg之间），实际测定时取50mg左右。同 
时 提高 氧 化 剂 浓 度 为 2.5mol/L  ( 进一步增高将会出现溶解困 
难），受反应管体积限制，加 入体 积为 2mL，其 理 论 COD。/测量 
范 围 为 Omg〜40mg。

本试验方法以污水处理中采用较多的催化快速COD„ 测定方 
法为基础，选择不同生活垃圾填埋场的生活垃圾土样品，其有机 
物含量差别较大。应用本试验方法与标准的回流滴定法做对比实 
验 ，以检验本方法的可靠性与可行性（表 1) 。结果显示本方法 
结果具有比较好的重复性，与回流滴定法测定结果总体上比较接 
近 ，故本规程所建议方法是能够满足需要的。该方法具有快速、 
简便特点，可直接用于生活垃圾土样品的COD测定。

表 1 不同生活垃圾土样品应用本规程方法和 

标准方法的对比试验结果（mg/g)

样品 武汉长山口 北京六里屯 杭州天子岭

标准方法 规程方法 标准方法 规程方法 标准方法 规程方法

1 264. 1 259. 7 127. 8 130. 5 615. 8 621. 6

2 274. 8 269. 7 136. 9 137. 4 701. 7 711. 5

3 285. 6 278. 6 118. 5 118. 2 688. 5 690. 4

4 247. 3 244. 5 120.8 126. 1 601. 8 605. 3

5 255. 9 255. 4 127.4 129. 5 623. 7 623. 9

均值 265. 54 261. 58 126. 28 128. 34 646. 30 650. 54

7 . 4 浸 出 试 验

7 .4 .1、7. 4 . 2 本条规定了生活垃圾土浸出试验用主要仪器和试
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样要求。
7 . 4 . 3 本条规定了浸出试验操作步骤，与 《固 体 废 物 浸 出 毒  
性 浸 出 方 法 醋 酸 缓 冲 溶 液 法 》H J/T  300的规定类似，由于生 
活垃圾土的不均勻性，规定 了试 样 为 500g，同时增加了含固量 
的概念及计算公式。
7 . 4 . 4 选 用 《固 体 废 物 浸 出 毒 性 浸 出 方 法 醋 酸 缓 冲 溶 液 法 》 
HJ/T  300标准的目的是模拟生活垃圾土中的有害组分在填埋场 
渗沥液的影响下，从生活垃圾土中浸出的过程。

7 . 5 化学分析试验

7 . 5 . 1 本试验的目的在于分析生活垃圾土中的主要化学成分， 
特别是有害重金属的含量，意在为生活垃圾填埋场环境风险评价 
和生活垃圾土二次利用提供可靠的参数。本条规定了化学分析试 
验用生活垃圾土的要求。
7 . 5 . 2 化学成分的测试方法引用了现有国家标准关于生活垃圾 
的测试方法。
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8 生物特性及环境特性试验

8. 1 总大肠菌群试验

8. 1 .1 生活垃圾土总大肠菌群值是评价生活垃圾无害化处理和 
生活垃圾填埋场环境风险评价的重要指标，本条规定了总大肠菌 
群试验所需的主要仪器和试剂。
8 . 1 . 2 本条规定了试样的采集方法，由于生活垃圾土的不均匀 
性 ，生活垃圾土中的总大肠菌群分布极不均匀，采取不同地方取 
样再混合 的方 法，可 以 使 试 样 更 具 有 代 表 性 ，测试的结果更  
准确。

8.2 蛔虫卵死亡率试验

8 . 2 . 2 蛔虫卵死亡率是评价粪便、生活垃圾无害化处理的一项 
重要卫生监测指标，本条规记了试样的制备方法，与总大肠菌群 
试验类似。
8 . 2 . 3 生活垃圾土蛔虫卵死亡率的测试方法同样采用现行国家 
标 准 《粪便无害化卫生要求》G B  7 9 5 9 规定的方法，该方法已被 
生活垃圾填埋场实际工程所认可和广泛应用。
8 . 2 . 4 本条规定了含有蛔虫卵滤膜的培养方法，在培养过程中， 
为防止霉菌和原生动物的繁殖，可加入甲醛溶液或甲醛生理盐 
水 . 以浸透滤纸和脱脂棉为宜。镜检时若感觉视野的亮度和膜的 
透明度不够，可 在 载 玻 片 上 滴 •滴蒸馏水，用盖玻片从滤膜上刮 
下少许含卵滤渣，与水混合均匀，盖上盖玻片进行镜检。

8 . 3 臭 味 试 验

8.3. 1 环境空气质量评价是生活垃圾填埋场环境影响评价中的 
重要工作，其中臭味是评价指标之一。臭气在测试时分为环境臭 
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气和排放源臭气，生活垃圾土臭气浓度较高，因此，规定生活垃 
圾土臭味的测定按排放源臭气对待。
8 . 3 . 3 本条对嗅辨员的要求进行了规定。在标准方法中规定， 
嗅辨员应为18岁〜45岁 ，不吸烟、嗔觉器官无疾病的男性或女 
性 ，经嗅觉检测合格者，如无特殊情况，可连续三年承担嗔辨员 
工作。虽然嗅辨员是经过挑选并经嗅觉检测合格的实验人员，但 
人的嗅觉在不同情况下仍然会受到来自性别、年龄等各个因素的 
影响。通常情况下，女性的嗅觉敏感度要比男性低，气味的辨认 
及敏感度也会随着年龄的增长而降低，年龄越大，嗔觉灵敏度就 
会越低。因此，在进行嗅辨员挑选时，应充分考虑性别比例和年 
龄比例的合理搭配问题。在组织进行样品测定时，应尽可能安排 
由合适的性别比例和年龄比例组成的嗅辨小组，保证测试结果更 
符合实际。同时，挑选了合格的嗅辨员，还要加强嗔辨员的技术 
培训，使嗅辨员了解典型恶臭物质的气味特性，提高对各种臭气 
的嗅辨能力。正式嗅辨前，让每个嗅辨员对未经稀释的样品进行 
嗅辨记忆，做到心中有数；对同一样品尽可能选用同一组嗔辨小 
组 ，中间不更换嗅辨员，保证监测数据的完整性、代表性和可比 
性 。臭气浓度是根据人的嗅觉器官试验对臭气气味的大小予以量 
化的指标。嗅辨员的嗅觉阈值直接影响到测试结果。但是，嗅觉 
阈值受人为干扰因素很多。因此嗅辨员在监测当天应有良好的身 
体状况和情绪，不能携带和使用有气味的香料和化妆品，不能食 
用办刺激气味的食物，患感冒或嗅觉器官不适的嗅辨员不能参加 
当天的测定。还须注意的是，参加监测人员不能在测试前洗头、 
洗澡，不能用香皂洗手，尽可能避免人为的主观因素影响测试结 
果。人的嗔觉在长时间嗅辨气味时，嗅觉敏感度会随着时间的增 
长而降低。若长时间连续不断地对样品进行测定，后面样品的准 
确性可能会在一定程度上受到影响。为保证质量，嗅辨员在连续 
测 试 45min后要到无臭环境中休息15mm，以解除嗅觉疲劳。待 
嗅觉恢复正常后再继续进行测试，不能因为赶时间而长时间连续 
嗅辨。
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8 . 3 . 4 本条对嗅辨室进行了规定。嗅辨室环境对恶臭测定结果 
的影响不容忽视。嗅辨室要远离臭源，不要使用新装修房间，室 
内能通风换气并保持室温在17°C〜25°C。凡是能带入异味的试 
验用品均不能在嗅辨室存放，例如酸试剂、氨水等，避免交叉污 
染 。此外，配气室和嗔辨室最好相邻或者相对，这样可以避免配 
气员在气袋转移过程中污染样品或将样品顺序颠倒等情况的发生 
从而影响测定结果。

8 . 4 蝇密度试验

8 . 4 . 1 生活垃圾土蝇密度是评价其环境污染程度的重要指标， 
本条规定了生活垃圾土蝇密度试验的适用范围。
8 . 4 . 2 本条规定了生活垃圾土蝇密度试验的环境要求，充分考 
虑了蝇的生存条件和最适环境要求，周围应无其他异味物质，防 
止相互影响对测试结果带来误差。
8 . 4 . 4 本条规定了生活垃圾土蝇密度试验的操作步骤。用生活 
垃圾土作为诱饵，为保证蝇类大量进入捕蝇笼，诱饵盘与捕蝇笼 
下沿的间隙不应大于20mm。
8 . 4 . 6 为减小试验误差，采用平行测定，要求测试环境一致， 
同时进行平行测定时，为避免相互影响，取得对照性结果，要求 
测试地点间应相隔相当远的距离。
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