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摘要：在当前我国地下水环境评价活动中，为了保证最

终的评价成效，通常都会使用双环渗水试验。通过这项实验，

能够只管全面展示包气带的防污性能，明确相应的渗透系数，

具有较为突出的战略成效。本文则引入了一个化工项目地下水

环评活动，探讨了双环渗水试验的具体应用。在分析研究过程

中，本文还通过资料汇总、现场操作、综合分析等各个环节，

明确了这套试验的具体应用流程，同时也提供了详细可靠的技

术参数，给其他同类项目的全面展开提供了较好的参考与支

撑。
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前言

在2016年的时候，我国就颁布了关于地下水环评的相关法

律法规，同时很多工程项目都开始积极开展地下水环评活动。

通过这些活动，项目方也能够获得较为详细全面的水文地质信

息，对于项目的后期建设与运营来说是非常重要的。特别是包

气带渗透系数的确定，能够帮助工程项目较好明确包气带的防

污性能，使得后续进行地下水分区建设与相关防护措施构建变

得更加科学与合理，具有较为突出的战略作用。

结合当前我国工程实例来看，双环渗水试验的开展已经

累积了较多的经验，同时相关理论体系也变得比较丰富。这项

实验能够通过外环渗透的约束，实现内环水的垂直方向渗透，

因此可以较好规避因为侧向渗透所带来的误差，也就具有较高

的精度。不仅如此，在使用这套方法的时候，整个试验也能够

保持自然的包气带框架，整体操作也比较简洁，使用成本也不

高。因此这种试验方式在我国很多行业的工程项目中都得到了

较为广泛的应用，在化工项目中也不例外。在后续的分析中，

本文也引入了一个化工项目实例，全面深入的探索这套试验方

法在具体项目中的应用路径，并明确了项目包气带的防污性

能，同时也可以给这套试验方法在化工行业中的应用提供了较

为丰富的经验。
一、项目水文地质条件分析

在进行项目施工之前，应该对项目区域的地质情况进行全

面的勘察与分析，现将地质信息展示如表1所示。结合表中内

容也可以看出，区域内的地质环境大致可以分为四个土层。本

次项目的第一层为人工填土层，深度不到1m，基本上都由素填

土组成。而第二层地质土层主要由黏土和粉土组成，并且土层

厚度为2.4m左右。第三层的地质土层则为粉土和粉质黏土，并

且土层厚度在7m左右。第四层的地质土层则为粉质黏土，并且

土层厚度在3.9m左右。从这些信息可以看出，本次化工项目的

地下水含水层主要由黏土、粉土、粉质黏土组成，而包气带则

由黏土和素填土组成。除此之外，本次水文地质勘察还对地下

水情况进行了分析，最终得出项目工程的地下水呈现从西北向

着东南的流动方向，同时在平时的时候主要接受降水的补充。
二、双环渗水试验的展开

（一）选择试验位置

为了保证最终的试验成效，在开展试验活动之前，还应该

做好试验位置的选择。结合本次化工项目的实际情况来看，应

该选择项目后续运行使用的时候，地下水最容易受到污染的区

域。在本次项目中，最容易受到污染的地区就是废水处理站、

事故水池、原料罐区等地区。这主要是因为这些地区一旦出现

物料泄漏事件，那么就很容易污染地下水。因此在本次试验开

始之前，也主要选定上述三个区域作为试验位置，充分保证试

验活动的最终成效。

（二）设备布设与安装

在进行试验活动之前，还应该做好相关设备的布设与安装

工作。在这个过程中，相关人员应该在已经选定的位置中，先

开展试挖活动。即使用小铲子等工具，试挖超过50cm的小坑，

接着保持双环同心进入到小坑中大约3cm到8cm的位置，同时还

要进行3cm到4cm的铺砾操作。在这些工作完成以后，就可以根

据图1中的相关内容，完成瓶架、流量瓶、进出水管等构件的

布设工作。

图1 试验设备安装展示图

（三）渗水信息的测定

在上述设备都安装完毕以后，就可以进行渗水信息的测定

工作。在具体操作方面，需要试验人员分别向着外环和内环注

水，同时还要保持两者水高度都为0.1m。接下来，试验人员就

可以定期观测水高度的变化。由于在刚开始的时候，水渗透的

速度非常快，因此观察时间相隔应该较短，这里确定为5min。

在观测五次以后，就可以按照按照10min、20min、30min的时

间间隔进行观测，直到渗水量稳定以后，就可以结束观测实

验。在这之中，具体标准为渗入量的波动变化低于5%，就可以

结束试验，同时还要记录最后时刻的渗水深度。

（四）渗透系数的计算

在进行渗透系数计算的时候，主要可以通过如下两个公式

进行展开。经过代入相关数据进行计算以后，最终获得的结果

如表2所示。
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表1 项目地质条件展示表
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K=Q/AI  	  （1）

I=（HK+L+Z）/L	       （2）

在上式中，K为渗透次数；Q为渗透的稳定流速；A则为内

径面积；Z为水层厚度；L为水渗透的深度，具体数据可以在试

验以后直接取样；HK为毛细压力。
表2 渗透系数的计算结果

（五）包气带防污性能的确定

结合上述表2中的相关计算结果以及我国关于这方面的标

准文件，就能够确定防污性能的实际水平。根据本次试验中三

个位置的包气带厚度、渗透系数等参数信息来看，本次化工项

目中包气带的防污性能为中级。
三、化工项目地下水污染防渗分区的划分与建设

（一）分区划分原则

结合本次化工项目的建设要求和项目实际情况来看，防渗

分区的建设主要应该做好水平防渗工作，同时还要根据不同的

污染物进行专项防渗处理，实现防渗分区的合理划分。在这个

过程中，相关技术人员也应该能够结合我国关于污染物控制和

防渗技术规范的相关内容，最终立足于控制难度、防污性能、

污染物类型的角度，进行分区的划分。

（二）分区的具体划分

在具体进行防渗分区划分的时候，应该先对化工项目的平

面布局进行全面分析。而在本次化工项目中，可以将整个区域

划分为一般防渗区和简单防渗区，具体表3所示。
表3 防渗分区划分展示表

（三）防渗技术的相关要求

第一，在进行危险废弃物防渗处理的时候，应该严格遵

循我国现行的相关标准制度，严格进行这些废弃物的储存与管

理。特别是在储存区域，一定要强化防渗工作，同时防渗层的

建设也应该布设至少1m厚度的黏土层，或者设计一些高密度聚

乙烯，并且还要保证渗透系数在10-10cm/s以下。

第二，对于那些普通的固体废弃物，防渗工作则可以按照

我国相关标准展开相关工作。

第三，对于重点防渗区域来说，防渗工作也应该能够明确

相关技术参数，比如等效黏土层等。除此之外，区域防渗工作

也可以考虑使用双人工衬层。但如果使用了这种结构，则应该

做好天然材料衬层的压实工作，保证渗透系数、材料厚度等参

数信息满足相关要求。如果使用了人工材料，那么则可以考虑

使用厚度在2mm以下的HDPE材料，但需要保证材料的质量。

第四，对于一般防渗区域来说，防渗技术则也要关注等效

黏土层的设计，同时也可以使用人工材料合成防渗衬层。但如

果使用了人工材料，则应该保证材料的厚度大于0.75m，同时

在进行压实操作以后，饱和渗透系数还要大于1.0×10cm-7/s。

第五，对于简单防渗区来说，防渗技术的应用则可以普通

地面硬化即可。
四、化工项目防渗水平的符合程度分析

由于本次化工项目是一个改造扩建升级项目，很多工程建

设活动都是在原有的基础上进行，比如原料油罐区就是一个改

造升级的活动。在这种情况下，试验活动的展开就应该进行工

程前后的对比，通过对比结果来判定防渗水平的合理性。

本次化工项目的原料储罐设计时间为20年，地面则布设了

20cm的抗渗透混凝土，并结合防渗透技术规范完成相关布设，

其中混凝土的渗透系数参数具体如表4所示。
表4 抗渗透等级与渗透系数展示图

在本次化工项目中，在确定了渗透系数K和设计年限以

后，就可以计算防渗厚度，具体公式如下所示。

D2=2THK/a

在上个公式中，D为混凝土防渗厚度；T则为防渗穿透时

间，K为渗透系数、H为积水高度。a则为混凝土吸收率。

在防渗设计中，积水高度至少在1cm的时候应该被发现泄

漏，因此渗透系数应该在4.19×10-9cm/s，穿透时间则确定为

20。在代入这些数据以后，得出防渗层厚度为13.3cm。而结

合这项数据也可以看出，本次化工项目的防渗设计能够满足要

求，具有较好的应用效果。
五、结束语

通过本次化工项目的试验实例分析以后可以发现，本次试

验活动能够较为精准的测定包气带渗透系数，最终实验结果跟

真实情况非常接近，在化工项目中具有较好的应用成效。但是

整体试验的进行相对来说也比较复杂，需要设计人员和试验人

员能够充分明确各个流程，同时还要充分掌握试验细节内容，

才能够保证试验活动最终取得较好的成效。除此之外，试验人

员还应该积极了解当前我国关于的污染物治理、防渗技术等方

面的标准规范，明确各项技术参数内容，最终才能够保证试验

结果的真实性，给化工项目地下水环评工作带来较好的参考与

借鉴。
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