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1  总则 

 

1.0.1  为了在污染地块风险管控的原位阻隔工程中贯彻执行国家和上海市有关法律法规，

实现生态环保的目标，做到技术先进、因地制宜、经济合理，根据上海地区地质与水文地

质条件、地块污染特征和工程治理的技术水平，制定本标准。 

1.0.2  本标准适用于本市对污染地块风险管控中采用隔离屏障的工程设计、施工、施工质

量检测、过程监测和阻隔后的长期监测。不适用于放射性污染和致病性生物污染地块的阻

隔工程。 

1.0.3  污染地块阻隔工程和阻隔后长期监测应根据地块的勘察、环境调查、人体健康风险

评估、风险管控目标，结合环境保护要求和相关工程经验，科学合理编制设计方案，精心

施工，严格检测和监测。 

1.0.4  污染地块阻隔和长期监测除符合本标准外，尚应符合国家、行业和本市有关现行标

准的要求。 
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2  术语与符号 

 

2.1 术语 

2.1.1  污染地块 contaminated site 

从事过有色金属冶炼、石油加工、化工、焦化、电镀、制革等行业生产经营活动，以

及从事过危险废物贮存、利用、处置活动的用地，且按照国家技术规范确认超过有关土壤

环境标准的疑似污染地块。 

2.1.2  风险管控  risk control 

采取工程或制度控制措施等，阻断土壤和地下水污染物的暴露途径，阻止土壤和地下

水污染扩散，移除或者限制受体，防止污染物对周边人体健康和生态受体产生影响的过程。 

2.1.3  隔离法 barrier controlling method 

采用阻隔措施控制污染物迁移或阻断污染物暴露途径，使受污染的土和地下水与周围

环境隔离的施工方法。 

2.1.4  垂直隔离屏障 vertical barrier 

设置在污染地块的土壤和地下水风险管控区域用于阻止或阻断污染物扩散和暴露途径

的垂直阻隔体。 

2.1.5  水平隔离屏障 horizontal barrier 

设置在污染地块的土壤或地下水风险管控区域表部或底部以阻止或阻断污染物的扩散

和暴露途径的水平阻隔体。 

2.1.6  阻隔后长期监测 long-term monitoring after barrier  

污染地块阻隔工程完成后，对地块内及周边土壤、地下水、地表水和空气等的环境指

标进行长期监测，以确定是否达到环境治理目标和设计要求的过程。 
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2.2 符号 

Ct——污染物的击穿标准（g/m3）； 

C0——污染物源位置处浓度（g/m3）； 

C1——屏障外侧初始浓度（g/m3）； 

L——隔离屏障的厚度（m）； 

T——隔离屏障的设计服役期（a）； 

Dh——隔离屏障或土层的水动力弥散系数（m2/a）； 

V——隔离屏障中流体的渗流速度（m/a）； 

Rd——隔离屏障的阻滞因子（无量纲）； 

De——隔离屏障或土层的有效扩散系数（m2/a）； 

α——隔离屏障或土层的弥散度（m）； 

k——隔离屏障渗透系数（m/a）； 

i——隔离屏障中的水力梯度（无量纲）； 

ΔH——隔离屏障两侧水头差（m）； 

n——隔离屏障或土层的孔隙度（无量纲）。 

Kd——分配系数（m³/kg）； 

ρb——隔离屏障干密度（kg/m³）。 
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3  基本规定 

 

3.0.1  污染地块风险管控的原位阻隔可采用垂直隔离屏障或水平隔离屏障，工程需要时可

根据实际情况选择与地下水抽提、多相抽提、药剂注入等强化污染修复技术联合使用。 

3.0.2  进行污染地块隔离屏障设计前，应收集下列资料： 

1  地块环境调查与风险评估报告及风险管控目标要求。 

2  地块地形图、地质与水文地质资料。 

3  查明污染源、污染羽分布，明确隔离范围。 

4  类似污染地块的原位阻隔与长期风险管控经验。 

3.0.3  污染地块的隔离屏障设计方案应根据地块的地质与水文地质条件、污染物特征、污

染范围、污染程度、风险管控目标和周边环境保护要求等综合确定，并应符合下列要求： 

1  明确污染地块隔离的要求和范围。 

2  经技术经济比选，确定适用的隔离屏障类型。 

3  明确隔离屏障所涉及的各项技术参数。 

4  评估工程实施对环境的影响，提出二次污染防控措施和安全防护要求。 

5  提出施工质量检测、施工过程监测与阻隔后长期监测的技术要求。 

3.0.4  联合使用强化污染修复技术时，采用的药剂宜选用无毒无害或低毒低害、安全可靠，

确保对隔离屏障不产生影响，同时方便采购、运输、储存和使用的试剂，制定设计方案前

应进行实验室小试。 

3.0.5  污染地块阻隔工程施工前应进行现场中试试验，检验并优化设计与施工参数。 

3.0.6  污染地块阻隔工程施工前，应具备以下条件： 

1  结合项目的需求和特点，制定针对性的施工组织设计，内容包括现场布置、施工技

术方案、人员、材料和设备配置、施工保障措施、二次污染防控措施及应急预案。 

2  平整场地，清除施工范围内的障碍物，落实给水、排水、供电和临建等施工配套条

件。 

3  进场材料及设备满足设计和使用功能要求，并经验收合格。 

4  对现场施工人员进行技术、安全交底。 

3.0.7  污染地块阻隔工程应严格按设计方案和施工组织设计进行施工，并符合下列要求： 

1  现场应安排专人负责质量安全控制，并做好施工记录。 
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2  当施工现场使用药剂时，应对药剂的存放、使用等采取严格的安全防护措施。 

3  遇异常情况时，应及时分析原因并根据需要及时调整技术方案和施工工艺。 

4  施工完成后，应对遗留物进行清理或无害化处理，并对地块内遗留的坑或孔等采用

无毒无害的土工材料进行填充。 

3.0.8  污染地块阻隔工程应按设计要求进行施工质量检测，并应在阻隔后进行长期监测。 

3.0.9  污染地块阻隔工程施工前、施工过程中及阻隔后，应对周边敏感目标或保护对象实

施监测，监测内容宜包括大气、噪声、土或地下水等要素的环境质量，当阻隔区域临近有

地表水体时，尚应对地表水进行环境质量监测。监测数据应及时记录并反馈。 

3.0.10 污染地块阻隔工程施工和长期监测过程中应采取安全防护和二次污染防控措施，确

保工程安全、人体安全和环境安全，并应符合下列要求： 

1  优先选用绿色低碳、安全环保的材料。 

2  现场人员应根据污染情况配备相应的个体防护装备，进入现场前应对个体防护装备

的安全可靠性及配戴情况进行检查。 
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4  勘察要点 

 

4.0.1  当前期的环境调查或勘察资料不满足污染地块原位阻隔工程设计与施工的要求时，

应进行专项勘察。 

4.0.2  污染地块勘察应查明地块的地形地貌、周边环境、土层分布与特征、不良地质条件、

土层物理力学性质，查明地下水埋藏情况、类型、流向、水位、水位变化及与地表水的水

力联系，提供相关含水层的水文地质参数。 

4.0.3  勘察的工作量应在分析利用已有资料的基础上，根据地块的污染物特征、污染地块

风险管控的技术要求确定。勘探点的布置应根据污染源、污染羽分布、地块及周边条件确

定，并符合《建设场地污染土勘察规范》DG/TJ 08-2233 相关要求。 

4.0.4  污染地块的勘察应按照上海市工程建设规范《建设场地污染土勘察规范》DGJ/TJ 

08-2233 相关要求进行钻探、现场测试。 

4.0.5  水文地质参数测试应符合《建设场地污染土勘察规范》DG/TJ 08-2233 相关要求，并

宜根据需要进行水文地质试验测定地下水流向，获取渗透系数、给水度、贮水系数、弥散

系数等水文地质参数，重点查明水平向、竖直向渗透系数及差异性。 

4.0.6  室内试验应满足上海市工程建设规范《建设场地污染土勘察规范》DG/TJ08-2233 相

关要求。 

4.0.7  污染地块勘察的分析与评价应符合下列要求： 

1  分析评价土层的工程特性指标、污染土与地下水对隔离屏障材料的腐蚀性等。 

2  工程需要时，建立污染地块的环境水文地质概念模型并预测污染物迁移趋势。 

3  针对污染地块风险管控目标，对隔离屏障的设计与施工提出相关建议，并分析不良

地质条件的影响。 

4 分析阻隔工程施工及阻隔后长期监测过程中对周边环境的影响及二次污染风险，提出

防控、监测、检测等建议。 

4.0.8  勘察成果报告应满足污染地块阻隔工程的需要。成果报告应包括文字、图表和必要

的附件，应根据任务要求、工程特点、地块地质和水文地质条件、污染物分布特征，结合

当地工程经验，经综合分析评价后编写。 

4.0.9  勘察成果报告应附下列图表： 

1  勘探点平面布置图。 
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2  地层特性表。 

3  土的物理力学参数表。 

4  污染土和地下水平面分布图。 

5  工程地质剖面图及污染深度分布图。 

6  钻孔柱状图。 

7  室内土工试验成果图表。 

8  现场测试成果图表。 

9  其他专项工作成果资料等。 
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5  设计 

 

5.1 一般规定 

5.1.1  隔离屏障的设计应明确设计服役期、击穿标准等要求，在目标污染物迁移性强、污

染浓度高，或地质条件有利于污染物迁移，以及环境保护要求高时，应适当提高隔离屏障

的设计要求。 

5.1.2  污染地块阻隔可采用垂直隔离屏障或水平隔离屏障。垂直隔离屏障宜采用水泥土、

膨润土、塑性混凝土等材料，工程需要时可采用型钢水泥土墙、钢筋混凝土地下墙、土工

膜与其他材料组合。水平隔离屏障宜采用压实黏土、土工膜、土工布、钠基膨润土防水毯

衬垫与其他材料等的组合。 

5.1.3  垂直隔离屏障设计内容包括：设计服役期、击穿标准、插入深度、隔离材料、墙体

厚度、施工工艺选择等主要内容。 

5.1.4  水平隔离屏障设计内容包括：设计服役期、击穿标准、隔离材料、阻隔层厚度、施

工工艺选择等主要内容。 

5.1.5  隔离屏障的抗渗性能、吸附性能宜通过小试试验确定，当条件具备时，可通过现场

试验确定。 

 

5.2 材料选型 

5.2.1  隔离屏障选型应综合考虑使用功能、地质与水文地质条件、污染物分布及浓度、材

料供应、施工技术与设备等因素。 

5.2.2  隔离屏障的材料应无毒无害，具有良好的抗腐蚀能力、耐久性、环境适应性和抗老

化性能，并符合下列要求： 

1  水泥宜选用强度等级为 P.O 42.5 级及以上普通硅酸盐水泥。 

2  黏土材料应选用土质均匀、有机质含量小于 5%的黏性土，塑性指数范围宜为 15～

30。 

3  膨润土宜采用目数为 200 目～400 目的钠基膨润土。 

4  防渗土工膜宜选用具有良好抗拉强度和韧性的高密度聚乙烯防渗土工膜（HDPE）或

线性低密度聚乙烯膜（LLDPE）。 
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5  钠基膨润土防水毯（GCL）厚度不宜小于 5mm。 

6  无纺土工布应具有良好的耐久性，且规格宜不小于 600g/m2。 

5.2.3  隔离屏障宜选用渗透系数及扩散系数小、吸附能力好的材料，屏障渗透系数应不大

于 10-7cm/s，HDPE 膜类防水材料应不大于 10-11cm/s。工程需要时，可掺入提高屏障抗渗性、

吸附性的外加剂或掺合剂，且不得产生二次污染。 

5.2.4  垂直隔离屏障可分为刚性、柔性和组合型等类型。刚性屏障包括钢筋混凝土地下连

续墙、钢板桩墙、SMW 工法桩墙、水泥土、水泥土-膨润土搅拌桩屏障、高压喷射注浆屏

障、素混凝土屏障等，柔性屏障包括黏土屏障、泥水阻隔屏障、高密度聚乙烯防渗土工膜

屏障。当工程需要时，可同时使用刚性或柔性材料形成组合型垂直隔离屏障。 

5.2.5  水平隔离屏障的可分为刚性、柔性和组合型三种类型。刚性屏障包括混凝土和钢筋

混凝土屏障；柔性屏障包括高密度聚乙烯防渗土工膜屏障、压实黏土衬垫或钠基膨润土防

水毯衬垫等；当工程需要时，可同时使用刚性或柔性材料形成组合型水平隔离屏障。 

 

5.3 垂直隔离屏障设计 

5.3.1  垂直隔离屏障平面位置应确保屏障外侧目标污染物本底浓度不高于前期风险评估控

制值的 70%。在设计服役期内，应确保垂直隔离屏障外侧目标污染物浓度不超过设计击穿

标准。设计击穿标准应符合下列要求： 

1  屏障外侧无污染物检出时，按前期风险评估确定的风险控制值的 10%确定。 

2  屏障外侧有污染物检出时，按本底浓度与风险控制值的 10%之和确定。 

5.3.2  垂直隔离屏障的入土深度应大于最大污染深度，并根据隔水层（重力流不能透过的

土层或岩层）分布情况进行调整： 

1  当污染物分布或可能迁移的垂向范围内有良好隔水层分布时，垂直隔离屏障应嵌入

隔水层不小于 1m。 

2  当底部已预先设置水平隔离屏障时，垂直隔离屏障应与水平屏障有效连接。 

3  当污染物分布或可能迁移的垂向范围内不具备良好的隔水层或隔水层厚度小于 2m，

可采用悬挂式隔离屏障，屏障深度应根据服役期内污染物迁移至屏障底部的浓度不大于预

设标准确定。 

4  当地块内污染以轻质非水相液体（LNAPLs）为主时，垂直隔离屏障可优先选用悬挂

式屏障，以重质非水相液体（DNAPLs）为主时，垂直隔离屏障宜优先选用嵌入式屏障，并
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宜与水平隔离屏障组合应用。 

5.3.3  当垂直隔离屏障采用刚性材料时，宜采用对流-弥散模型计算确定屏障有效厚度，并

符合下列要求： 

1  屏障有效厚度不应小于 300mm。 

2  对流弥散模型计算公式如下： 
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式中：Ct为污染物的击穿标准（g/m3）；C0为污染物源位置处浓度（g/m3）；L为隔离

屏障的厚度（m）；T为屏障的设计服役期（a）；Dh为隔离屏障的水动力弥散系数（m2/a），

由式（5.3.3-2）确定；v为隔离屏障中流体的渗流速度（m/a），由式（5.3.3-3）确定；Rd

为隔离屏障的阻滞因子（无量纲），由式（5.3.3-4）确定。 

Dh=De+ vα                       （5.3.3-2） 

式中：De 为隔离屏障的有效扩散系数（m2/a）；α为弥散度（m）。 

Ln

Hk

n

ki
v


==                          （5.3.3-3） 

式中：k为隔离屏障渗透系数（m/a）；i 为隔离屏障中的水力梯度（无量纲）；ΔH 为

隔离屏障两侧水头差（m）；n为隔离屏障孔隙度（无量纲）。 

1 d

d dR K
n


= +                         （5.3.3-4） 

式中：Kd为分配系数（m³/kg）；ρb 为隔离屏障干密度（kg/m³）。 

3  当隔离屏障内外水头差较小或外侧水位更高时，可采用（5.3.3-5）的简化公式： 
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4  水动力弥散系数和阻滞因子等参数宜通过试验手段获得，当不具备条件时可按下表

建议取值：  

参数 取值范围 备注 

Dh 10-8~10-10m2/s 
当隔离屏障两侧存在水头差时，水动力弥散系数

由弥散度及流速计算，且不小于 10-10m2/s 

Rd 1~40 
当隔离屏障设计服役期较长时（≥10 年），阻滞因

子应取小值。 

5.3.4  采用搅拌工艺的水泥土垂直隔离屏障的设计应符合下列要求： 
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1  桩径宜为 350mm～850mm，有效搭接尺寸宜不小于 100mm；对污染严重的场地或区

域，宜根据使用功能要求适当加大桩径和搭接尺寸。 

2  膨润土掺量宜为水泥掺量的 10%～15%，黏性土中取小值，砂土中取大值。 

3  当采用双轴水泥搅拌桩时，水泥掺量应不小于 13%，水灰比宜为 0.6~0.75；当采用

三轴水泥搅拌桩时，水泥掺量应不小于 20%，水灰比宜为 1.5~2.0；对暗浜或有机质含量高

的软弱土层，水泥掺量宜适当提高。 

5.3.5  采用高压旋喷注浆工艺的垂直隔离屏障设计应符合下列要求： 

1  有效直径不小于 600mm，相邻桩间搭接长度应不小于桩径的 1/3。 

2  水泥浆液的水灰比宜取 1.0～1.5，水泥掺入量应不少于 25%，并加入不少于水泥掺

量 15%的膨润土。 

5.3.6  采用塑性混凝土的垂直隔离屏障设计应符合下列要求： 

1  屏障有效厚度应不小于 300mm。 

2  塑性混凝土中的黏性土在湿掺（泥浆）时的黏粒含量宜大于 50%，干掺时的黏粒含

量宜大于 35%，含砂量均宜小于 5%。  

3  当墙厚不大于 400 mm 时，粗骨料应选用粒径为 5 mm～20 mm 的连续级配料；当

墙厚大于 400 mm 时，粗骨料的最大粒径不宜大于 40 mm，其中粒径为 20 mm～40 mm 的

用量不应大于总用量的 50%。  

4  塑性混凝土中的水泥用量不应少于 80 kg/m3，膨润土的用量不应少于 40 kg/m3，胶

结材料的总用量不应少于 240 kg/m3，含砂量不应低于 45%，水胶比宜为 0.85～1.20。  

5  塑性混凝土拌合物的密度不应小于 2100 kg/m3；泌水率应小于 3%；入孔坍落度应

为 180mm～220mm，扩展度应为 340mm～400mm；坍落度保持 150 mm 以上的时间不应

小于 1 h。  

6  塑性混凝土 28d 抗压强度应为 0.8 MPa～5.0 MPa。  

7  弹性模量宜为隔离屏障周围介质弹性模量的 1～5 倍且不应大于 2000 MPa。  

5.3.7  土工膜材料用于垂直隔离屏障时，应与塑性混凝土、黏土或膨润土等组合使用，并

符合下列规定： 

1  屏障有效厚度宜不小于 300mm。 

2  相邻两幅膜体之间搭接长度应不小于屏障有效厚度的 1/2，且不小于 20mm。 

3  开槽宽度不宜小于 60cm 且不宜大于 150cm。  
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4  宜嵌入渗透系数不大于 1.0×10-7 cm/s 的隔水层中，嵌入深度不宜小于 2.0 m；当采

用悬挂式帷幕时，其深度参照本标准第 5.3.2 条确定。  

5.3.8  当垂直隔离屏障顶部或临近有附加荷载作用时，设计应考虑相应附加荷载作用

的影响。当阻隔后附加荷载超过 30kPa 时，应分析大面积附加荷载对垂直隔离屏障的不利

影响。 

 

5.4 水平隔离屏障设计 

5.4.1  水平隔离屏障的设计应符合下列要求： 

1  有垂直屏障时，水平屏障应与垂直屏障完整有效搭接；当不设置垂直屏障时，应超

出阻隔区域边界不小于 2m。 

2  水平隔离屏障设计应根据服役期、场地污染物分布特征、风险控制目标等因素，选

用单一或组合材料。 

3  必要时应设置地表水、地下水或气体的导排、收集和处理系统。 

5.4.2  当采用压实黏土层作为水平隔离屏障时，应符合下列要求： 

1  压实黏土层厚度不小于 300mm。 

2  黏土压实度不小于 0.94。 

3  压实黏土层渗透系数不大于 10-7cm/s。 

4  黏土防渗层的含砂砾量应小于 10%，砂砾直径不应大于 10 mm；粒径小于 0.075mm 

的土粒干重应大于土粒总干重的 25%；粒径大于 5 mm 的土粒干重不宜超过土粒总干重的

20%。  

5.4.3  当采用抗渗混凝土层作为水平隔离屏障时，应符合下列要求： 

1  抗渗混凝土的强度等级不应小于 C20，水灰比不宜大于 0.50。  

2  一般污染防治区抗渗混凝土的防渗等级不宜小于 P8，其厚度不宜小于 100 mm；重

点污染防治区抗渗混凝土的防渗等级不宜小于 P10，其厚度不宜小于 150 mm。  

5.4.4  用于水平隔离屏障的土工合成材料应符合下列要求： 

1  土工膜和膨润土防水毯应与其他材料组合使用，上表面应采用无纺土工布作为保护

层，下设厚度不小于 200mm、压实度不小于 0.9 的压实黏土衬垫层。 

2  应合理布局每片材料的位置和摊铺方向，减少接缝数量及其受力，接缝应避开弯角。 
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