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摘　要　为了解生活垃圾填埋场堆体堆高稳定性变化，以南方某典型生活垃圾卫生填埋场为研究对象，开展为

期 1年的堆体安全监测。通过布设渗沥液水位、堆体表面位移和深层侧向位移等在线监测设备，获取连续稳定

的堆体安全特征数据。并使用 GeoStudio软件分析填埋高度和渗沥液水位对边坡稳定性的影响。结果表明，填

埋场滞水位埋深摆动幅度为 0~4 m，主水位降低幅度为 1~2 m，渗沥液水位高度、表面位移速率受降雨量和填埋

作业影响较为明显；填埋初期，堆体持续向外滑移，日均滑移速率在 1~8 mm·d−1；堆体作业区域由于堆体厚度

大、堆填速率快，其深层侧向位移速率大于两侧边坡区域，雨季滑移速率大于旱季，1年内表层累计水平位移

可达到 950 mm。渗沥液水位对填埋堆体稳定性有较大影响，随着渗沥液水位的下降，堆体安全系数逐渐增大，

填埋场警戒水位埋深可设为 5.0 m。本研究结果可为垃圾填埋场的堆体安全稳定控制提供参考。
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生活垃圾填埋场作为我国普遍适用的生活垃圾处置场所，在很长一段时间内，是大部分地区

生活垃圾的主要处置场所。2020年生活垃圾填埋场超过 640座，生活垃圾填埋量超过 7.77×107 t，
仍占清运总量的 35%以上，垃圾填埋设施处于相对饱和阶段 [1-2]。随着经济社会的快速发展和“无
废城市”建设的大力推行，我国生活垃圾清运量逐年攀升。为了及时清理和处置生活垃圾，不少生

活垃圾填埋场存在一定程度上的“超填”现象，填埋场的填埋高度不断增高，堆体稳定问题日渐突

出 [3-4]。近年来，对填埋场设计、施工、填埋、封闭后的监测及维护，主要集中在保护周边地下水

和大气不产生严重污染，对填埋场稳定性的关注度不高。然而，自 20世纪 80年代以来，国内外发

生多起填埋场的失稳破坏现象，严重污染生活环境，甚至造成大规模的人员和财产损失。例如，

2017年 4月斯里兰卡 Meethotamulla垃圾填埋场在连续几天的降雨后发生失稳，造成 100多座房屋

被毁、30多人死亡的重大事故 [3,5-6]。我国的深圳、重庆、上海等地也发生过多起填埋场失稳灾害，

共造成 500多人的死亡；同时，填埋垃圾和渗沥液的扩散也严重污染了周边的水土环境 [7]。可见，

对于填埋堆体的稳定性研究具有重要的理论和实践意义。

我国对于填埋场稳定性的研究起步于 20世纪 90年代，赵由才等 [8-9] 率先在上海进行了填埋场

稳定性的实验研究。此后，陈云敏等 [10] 对填埋场稳定性进行了系统性的研究，结合卫生填埋场工
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程，构建了堆体力学参数，并讨论了填埋场中渗滤液饱和度、边坡角度和浸润线埋深对填埋场边

坡稳定性的影响，发现填埋堆体稳定性与垃圾组成、压实程度、渗滤液水位、填埋方式和年限等

密切相关。在填埋场运行过程中，渗滤液水位对堆体稳定性有关键影响。管仁秋等 [11] 发现，我国

城市固体废物组分含水率较高，渗滤液赋存形式复杂，渗滤液水位高是正在运行填埋场普遍存在

的问题。由于填埋垃圾的非均质性和中间覆盖层的存在，垃圾堆体中渗滤液分布非常复杂，往往

存在一个主渗滤液水位和多个滞水位 [12]。KORNER等 [4] 对全球 10个大型垃圾填埋场进行统计分

析，发现失稳触发机制均与填埋体内渗滤液水位过高有关。朱文明等 [13] 对老港综合填埋场生活垃

圾填埋堆体稳定性进行了评估，发现主水位上升显著降低堆体沿地基的稳定及内部稳定，滞水位

埋深上升会引起垃圾堆体浅层和后续填高堆体滑动。因此，填埋过程中垃圾堆体现场的水位和位

移监测，是研判垃圾填埋堆体稳定性的重要手段。

然而，由于技术手段和资金限制，目前填埋堆体的监测仍以间歇性钻孔监测为主，部分研究

集中在堆体滑移事故的灾害分析。何海杰等 [2] 对西北地区某填埋场堆体边坡滑移的过程进行了监

测，追踪分析堆体滑移位置和过程。詹良通等 [7] 通过对深圳填埋场滑坡事故调查，发现强降雨导

致堆体水位急剧升高是事故发生的关键因素。国内关于填埋作业过程中的连续性水位、位移监测

方面的研究工作较少，监测数据积累量低，也少见有关垃圾堆体稳定安全监测指标及水位警戒值

方面的报道。本研究以南方某典型山谷型填埋场为研究对象，开展为期 1年的堆体监测，记录该

填埋场堆体边坡在监测期间的表面位移、深层侧向位移、渗滤液水位变化情况。采用数值模拟分

析来揭示填埋堆体的稳定状况和渗沥液警戒值，为类似卫生填埋场的现场稳定监测、分析和控制

提供参考。

 1    材料与方法

 1.1    监测对象

本研究以南方典型山谷型卫生填埋场为研

究对象。该填埋场于 2014年投入使用，由

西、中 2个区域组成，整体呈西高东低的地

势，总设计库容约 600×104 m3 (图 1) 。所填埋

的生活垃圾主要为原生生活垃圾，含水率为

44%~50%。有机物含量为 40%~45%，无机物含

量约为 12.44%，与国内大多数填埋场一样，该

填埋场采用分区分层填埋、层层压实的方式，

每层垃圾厚度为 2.5~3 m，每层垃圾压实后必

须覆土 20~30 cm。由于填埋时间和工程扰动情况不同，不同分区堆体稳定性指标有所差异。监测

期间  (2016年 5月至 2017年 5月) 填埋场实际入场填埋规模约为 800 t·d−1，堆体由 50 m标高填埋至

115 m标高。在调查期间，存在堆填速度快、填埋强度大、高度高、坡度大的状况；而且存在填埋

垃圾成份及粒度复杂、渗沥液导排系统结垢严重、堆体水位高等典型问题，安全隐患较为突出。

在生活垃圾继续填埋的静荷载、动荷载以及强降雨等不利条件下，本场地存在大面积快速滑移的

可能性，从而会发生安全事故。

填埋场所属区域全年气温高、湿度大，雨量充沛，但年际变化较大，如图 2所示。主要表现

为 4月至 9月为雨季，10月至 3月为旱季，年平均降雨天数为 144.7 d，年平均降雨量为 1 667 mm。

其中，雨季、台风等恶劣天气较为频繁，如 2016年 8月初登陆的台风“妮妲”；9月 13日来袭的台

风“莫兰蒂”；10月 20日台风“海马”等强台风天气。

 

图 1    监测填埋场堆体现场图

Fig. 1    Site diagram of the monitored landfill site
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 1.2    监测布点与数据采集

按《生活垃圾卫生填埋场岩土工程技术规

范》 (CJJ176-2012)[7] 中的相关要求开展垃圾堆

体连续性稳定监测，监测内容包括：1) 堆体渗

沥液水位监测，包括滞水位和主水位，为后续

堆体的稳定性评估工作提供了依据；2) 表面水

平位移监测，为及时掌握堆体表面的滑移状态

和范围；3) 深层水平位移监测，以为填埋堆体

的滑移模式以及范围鉴别提供依据。各监测点

位的平面位置分布如图 3 (a) 所示，填埋场监测

 

图 2    填埋场所在区域降雨量变化

Fig. 2    Rainfall change in landfill area
 

图 3    填埋场堆体监测布点图

Fig. 3    Monitoring points of in-service landfill for bulk stability
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范围划分为北侧、中部、南侧和西南侧 4个区域。其中，北侧区域为靠近边坡区域，填埋量较

少，但坡度较大。中部区域为主要填埋作业区，填埋厚度较大，填埋量多。南侧区域和西南侧区

域填埋厚度较中部区域小。

本次在填埋场堆体和分区坝区域共设置 150个表面水平位移监测点，利用 TC1700全站仪监测

各点位坐标变化，掌握堆体和坝体的位移和沉降情况。在堆体内设置 16只深层水平位移监测管

(兼作滞水位监测点) ，平均埋设深度为 25 m，其布设剖面图如图 3 (b) 所示，利用测斜仪测量预先

埋设在堆体内测斜管的倾斜度，掌握堆体深处的位移情况。同时，利用钢尺水位计测量管内渗沥

液水位高度，掌握堆体渗沥液滞水位情况。在堆体边坡内设置 4个主水位监测点，利用孔隙水压

力计监测并掌握堆体主水位。孔隙水压力埋设点尽量埋设至堆体底部，同时严格控制深度，避免

对库底防渗膜造成影响。

 1.3    数据分析与堆高稳定性计算

本研究采用 Excel 2016软件对数据进行统计分析。垃圾堆体边坡稳定分析采用 GeoStudio软件

包中 Slope/W模块，该软件具有滑动面自动搜索功能，不仅能搜索圆弧型滑动面，而且能搜索非圆

弧型滑动面。采用 Morgenstern & Price法对主要稳定控制剖面进行稳定分析。该方法能够同时满足

整体力和力矩的平衡条件，适用于任意形状的

滑动面，并能考虑多层水位影响，被广泛地应

用到边坡稳定性分析工作当中[14]。

考虑到垃圾填埋场这一基础设施的重要

性，安全等级设定为一级。因此，堆体边坡稳

定安全系数控制选定标准为：正常气象条件对

应的渗沥液水位时，边坡稳定安全系数大于

1.35。基于文献数据 [15-17] 和本研究实际情况，

对不同龄期生活垃圾的重度和抗剪强度参数进

行取值，如表 1所示。

 2    结果与讨论

 2.1    渗沥液水位变化

在生活垃圾填埋时，为减小填埋期间的降雨入渗，往往会采用渗透系数较小的土料进行中间

覆盖。当上部再填埋垃圾后，位于填埋场内的中间覆盖层上可能出现局部滞水，形成滞水位 [12]。

垃圾堆体中渗滤液分布非常复杂，局部区域往往存在一个主水位和多个滞水位。本次监测中，各

区域滞水位埋深监测结果如图 4所示。其中，北侧区域各监测点位  (ZK2-01，ZK2-22，ZK2-23，
ZK2-24) 滞水位都呈现下降趋势。2016年 5月至 2017年 6月期间，各监测点位滞水位埋深平均下

降约 4 m，如图 4 (a) 所示。在 2016年 5月至 6月台风暴雨期间，埋深上升小于 1 m，摆动幅度很

小，其后滞水位稳定性在 4~6 m之间。滞水位的埋深变化与降雨量、垃圾渗透系数、垃圾初始含

水量等相关，当降雨量较大、垃圾渗透系数较小时，将在垃圾体内形成一定规模的滞水位。沈磊

等 [12] 研究了不同降雨强度下滞水位水头高度，发现降雨强度越大，滞水位越高。对于卫生填埋场

来说，某一固定降雨强度下，滞水位水头都先增大后趋于稳定下降。北部区域由于已完成填埋并

覆膜，降雨入渗量少，且该填埋场属于山谷型填埋场，北侧区域处于谷底两侧山体边坡处，垃圾

自身所产渗沥液会向中部区域汇集。因此，滞水位总体呈下降趋势，这与陈云敏等[18] 的研究相符。

如图 4 (b) 和图 4 (c) 所示，中部区域顶部以及西南侧区域 (ZK2-02~ZK2~10) 在监测初期仍处于

填埋作业状态，且填埋作业面积较大。因此，该区域的滞水位埋深摆动趋势明显，摆动幅度在 2~7 m，

表 1    填埋场垃圾土工参数设置

Table 1    Geotechnical parameters of landfill
municipal solid waste

土层 c/kPa φ/(°) γ/ (kN·m−3)

表层垃圾 23.3 12 11

中层垃圾 15 24 12.5

底层垃圾 0 26 14

衬垫系统 0 12 18

地基 100 28 19

垃圾坝 10 30 18
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滞水位最大上升到 1.7 m。一方面，滞水位埋深在雨季期间有大幅度升高  (2016年 6月、8月)，最

大上升幅度超过 6 m；另一方面，可能是受到填埋工程扰动的影响，表现出有多个震荡上升的时

段。当填埋作业时，工程扰动可能导致堆体内压力上升，从而导致渗透系数下降，形成局部滞水[13]。

随着降雨量的减少，渗沥液通过填埋场导排系统排出，滞水位埋深逐渐下降，最终中部区域滞水

位埋深稳定在 4~10 m，西南侧区域滞水位埋深稳定在 10~14 m。

南侧区域的滞水位表现为先上升后基本保持不变，如图 4 (d) 所示。2016年 5月至 6月由于台

风降雨天气而有大幅度升高。这主要是因为，在雨季期间，顶部填埋作业区域有部分雨水入渗，

造成南侧下游区域水位急剧上升；监测后期降雨入渗量减少后，顶部新填埋垃圾产生的渗沥液也

不断流向下游南侧区域。因此，该区域的渗沥液水位始终保持一个较为稳定的状态，南部区域如

ZK2-19、ZK2-20点位的滞水水位埋深后期稳定在 6~7 m (表 2)。与国内其他填埋场相比，该填埋场

下游区域的滞水埋深较深，这说明渗滤液导排情况良好。

总体来看，滞水位埋深主要受降雨量影响较大，故呈现出雨季抬升旱季降低的趋势，摆动幅

度在 0~4 m。对于填埋场不同区域，滞水位埋深变化情况不同，如表 2所示。由于地形地势和导排

情况的差异，填埋场边坡区域的垃圾填埋量较少，卫生填埋场覆盖良好的情况下，受降雨量影响

小，滞水位变化幅度较低。南部区域处于下游，滞水位埋深较浅，应持续关注其水位变化情况。

填埋作业区域的水位变化较为频繁，除了受填埋场地形、日常降雨影响之外，填埋作业过程中的

 

图 4    垃圾填埋场滞水位监测结果

Fig. 4    Monitoring results of stagnant water level in landfill pile
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机械碾压、覆盖膜破损、当日填埋垃圾含水量的不同都会导致水位的异常变化。因此，在垃圾填

埋过程中应密切关注和控制水位，防止垃圾堆体局部处于饱和状态，使得垃圾堆体甚至“浮在”水
中，最终诱发安全事故。KOEMER等 [19] 研究了 10个大型固体垃圾填埋场，发现垃圾堆体失稳均

与水力诱发灾变为主。在此研究中发现，由降雨量导致的滞水位上升，其恢复周期在 15~30 d，水

位雍高的时间较长。詹良通等 [7] 认为，通过打

设竖井，抽排加速降低水位，可以提高填埋场

的稳定性，保证填埋作业和部分水位雍高时段

的堆体安全。

主水位监测结果如图 5所示。该填埋场堆

体主水位在库底以上 5~20 m内，堆体堆高约

50 m。这说明，主水位控制尚可。在 1年监测

期间，堆体主水位高度呈降低趋势，降低幅度

在 1~3 m。主水位的控制为填埋场的安全稳定

提供了保障，渗滤液水位对填埋体的稳定安全

系数的影响非常明显，水位越高、溢出点越

高，堆体稳定安全系数越小，且更容易发生浅

层滑动[8-9]。

 2.2    表面水平位移

为了监测堆体在高水位和填埋作业时的滑动，对填埋堆体的表面水平位移进行了监测。根据

《生活垃圾卫生填埋场岩土工程技术规范》，以 10 mm·d−1 作为日均滑移速率警戒线 [10]，监测期间

内填埋场表面水平位移超限情况以及降雨量情况如图 6所示。从图 6 (a) 中可以看出，该填埋场在

监测期间，不同区域的日均表面水平位移呈现出相似的变化规律，最大日均位移速率达到 38 mm·d−1，
表面水平位移超限面积与降雨量的变化有明显的一致性。这说明，降雨增加能快速导致堆体的水

位升高，促使表面水平位移增大，从而使得堆体内部垃圾滑移。且降雨使填埋堆体的表面水平位

移发生较快，极易发生紧急事故。与水位变化情况不同，北侧、西南侧和南侧的日均滑移位移速

率变化较大。这说明，降雨导致的水位雍高不是影响滑移的唯一因素，而是与现场地址情况、填

埋作业情况均有关。何海杰等 [2] 研究了西北地区填埋堆体 3次滑移，发现堆体 2次较大面积滑移是

由强降雨引发，1次是由垃圾堆载、填埋作业动荷载和强降雨等综合因素引发。造成表面位移超限

的原因有 2方面。首先，填埋场地处南方某城市，降水比较集中，单次降雨量大。雨季到来时，

降水量激增，部分雨水渗入堆体内部渗流至海拔较低的底部，造成该处水位雍高严重，堆体稳定

性差，故出现滑移现象。带动表面位移大面积超限这也是西南侧和南侧滑移量变化较大的原因 [5]。

表 2    填埋场不同区域滞水位变化情况

Table 2    Variation trend of stagnant water level in different areas of landfill site

填埋区域 特征 变化趋势 滞水位变化
稳定后滞水位

埋深/m

北侧区域
边坡区域，垃圾堆填时间长，

覆盖好
下降 平均下降约4 m 4~6

中部、西南区域 作业区域，垃圾暴露面较大
先升高后稳定，

随后逐步下降

摆动幅度在2~7 m，

最大上升幅度超过6 m 6~14

南侧区域
垃圾堆填时间短，覆盖较好，

汇水区域
先升高后稳定 最大上升7 m 4~7

 

图 5    填埋堆体主水位高度

Fig. 5    Main water level of landfill pile
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其次，该处填埋场为典型山谷型卫生填埋场，堆体坡度大，虽底部有垃圾坝进行支撑，受工程建

设和逐层填埋影响，属于易滑动区域。在本研究的监测期间，表面水平位移超限面积超过 5 000 m2

共出现 11次  (总测量次数 45次 ) ，如图 6 (b) 所示。超限主要集中在雨季、台风等恶劣天气条件

下，如 2016年 8月初登陆的台风“妮妲”、9月 13日来袭的台风“莫兰蒂”、10月 20日台风“海马”时
期，表面水平位移达到预警值；同时也受现场填埋作业影响，如 2017年 3月 29日现场平台加高，

车辆出入表面位移监测点布设区域，也造成了较大范围的超限现象。

 2.3    深层侧向水平位移

填埋场各监测区域深层水平位移点以 ZK2-01、ZK2-05、ZK2-19、ZK2-07为例，监测数据如图 7
所示。监测过程中，库区堆体持续向外滑移，可以发现位移变化方向集中以堆体一侧为主，不同

日期堆体最大水平位移均发生在浅层，而深层位移量相对较小。其主要原因是，浅层堆体的荷载

强度低，侧向变形容易，而随着堆体深度的增加，上部加载使得下部堆体荷载加大，侧向变形逐

渐减小，符合堆体的滑移规律 [20-21]。堆体日均滑移速率在 1~8 mm·d−1，表层累计水平位移 250~
950  mm。其中，中部区域监测点位 ZK2-05表层水平位移为 950  mm，西南侧区域 ZK2-07为

350 mm，北侧区域 ZK2-01为 510 mm，南侧区域 ZK2-19为 250 mm，位于堆体边坡中部和北侧区域

处滑移速率大于其他位置，这与水位分析的数据基本一致  (表 2) 。通过对数据的观测，可以看

出，不同填埋区域的深层水平位移变化趋势不同。中部、西南侧、北侧和南侧区域分别在 0~10 m、

0~12 m、0~8 m和 0~7 m范围内水平位移变化明显，填埋区北侧边坡区域的坡度较大。由于不同区

域的埋深不同，导致深层水平位移较大 [22]，堆体边坡处共有 11处监测点位滑移速率大于 2 mm·d−1

且深度超过 10 m。西南侧区域 ZK2-07的浅层水平位移在后期有所变化，主要是因为填埋堆体整形

工程使得位移方向发生变化，累计水平位移有所减小。

通过分析所有深层水平位移监测点监测数据可以看出，雨季滑移速率大于旱季。这说明，降

雨量仍是影响堆体稳定性的主要因素，这与水位监测分析的结果一致。位于作业区域的中部填埋

高度高，水位变化大，同时深层水平位移较高，是填埋过程中需要重点监测的位置；而位于堆体

区域的北侧，水位变化不明显，但深层水平位移显著，应在填埋过程中着重观测深层位移情况，

避免堆体的深层位移滑动。陈云敏 [10] 等指出，当监测到深层水平位移较高时，可及时采取应急降

水等措施降低水位，以防止堆体出现不稳定因素，诱发安全事故。

 2.4    堆体边坡稳定性分析

结合现场地形及堆体监测结果情况，本研究选取一组可能出现失稳的滑移面，利用库底地形

 

图 6    堆体表面位移超限面积统计情况

Fig. 6    Statistics of the over-limit area of the landfill pile
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以及勘查数据画出剖面图，如图 8 (a) 和图 8 (b) 所示  (剖面 1—1) 。结合前文水位测得数据，确定

剖面主水位高度在堆体库底以上 6~21 m范围内，滞水位埋深在堆体表面以下 0~12 m范围内。现状

水位条件下堆体稳定性计算结果如图 8 (c) 所示，分析该剖面条件下的稳定安全系数为 1.427，达到

规范要求安全系数 1.35[19]，垃圾堆体目前自身处于较为稳定的状态。当继续堆高 10 m时，堆体安

全系数为 1.228，不能满足规范 1.35的要求。因此，要降低堆填高度，及时采取相应的堆体稳定控

制措施，如抽排降水、堆体反压等来保障堆体的安全[18]。

不同堆填高度条件下堆体稳定性计算结果如图 9所示。从图中可以看出，水位对稳定性有较

大影响，随着渗沥液水位的下降，堆体安全系数逐渐增大。在现状水位条件下，后续堆填高度越

大，对渗沥液水位控制要求越高。在现状堆体体型条件下，即类似填埋规模 (800 t·d−1) 和坡比条件

(1∶3) 条件下，填埋场警戒水位埋深约为 5 m，该值与国内某些填埋场的警戒水位接近，如陈赟等[15]

 

图 7    堆体深层水平位移监测结果

Fig. 7    Monitoring results of deep horizontal displacement of the landfill pile
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研究了江苏省某山谷型生活垃圾填埋场的警戒水位埋深为 5.5 m~7 m，朱文明等 [16] 研究了上海老港

综合填埋场生活垃圾填埋堆体的警戒水位埋深为 4 m~5 m，说明该警戒水位可作为同类型填埋场的

参考，为堆体稳定性监测提供预警支撑。

从图中还可以看出，填埋堆体的稳定安全系数与渗滤液水位埋深变化一致，即水位埋深增

大，稳定安全系数也相应增大。管仁秋等 [11] 研究发现，渗滤液水位埋深每升高 10%，稳定安全系

数增大约 25%，与本研究结果基本相符。堆体的水位监测和位移监测一定程度上可作为垃圾堆体

 

图 8    填埋场堆体稳定性分析剖面及计算结果

Fig. 8    Calculation results of local stability and overall stability of the landfill pile under present conditions
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稳定安全的关键性指标，在堆填厚度较大的区域，应综合进行水位观测和位移观测，在边坡区

域，应重点进行位移观测。当发堆体水位升高至 5 m以上时，需要采取相应的降水措施，降低堆

体内渗沥液水位，以保证安全稳定。

 3    结论

1) 填埋堆体滞水位埋深呈现雨季抬升旱季降低趋势，摆动幅度为 0~4 m。堆体主水位在库底以

上 12~25 m范围内，堆体稳定过程中呈降低趋势，降低幅度为 1~2 m。在填埋场中部堆填区域，滞

水位和位移数据摆动较大，易导致堆体稳定性问题。

2) 堆体深层水平位移速率在 1~8 mm·d−1 之间，且深度超过 10 m，堆体边坡处表面水平位移速

率大于其他位置，雨季表面水平位移滑移速率大于旱季，表面累计水平位移 800~1 600 mm。表面

位移超限主要集中在雨季，受降水台风等恶劣天气影响较大，同时也受现场作业影响。

3) 渗沥液水位对填埋堆体稳定性有较大影响，随着渗沥液水位的下降，堆体安全系数逐渐增

大。在此类堆体体型条件下，填埋场警戒水位埋深可设为 5 m。
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Monitoring and stability  analysis  of  a  typical  domestic  waste  sanitary landfill
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Abstract    In view of the stability of domestic waste landfill, a typical sanitary landfill in south China was taken
as the research object, and the safety monitoring of the landfill was carried out for one year. By arranging on-
line  monitoring  equipment  such  as  leachate  level,  surface  displacement  and  deep  lateral  displacement,  the
continuous data of safety characteristics were obtained. GeoStudio software is furthermore used to analyze the
influence of landfill height and leachate level on slope stability. The results showed that the stagnant water level
of  the  landfill  fluctuated  between 0-4  m,  and  the  main  water  level  decreased  between 1-2  m.  The  water  level
height and surface displacement rate of leachate are obviously affected by rainfall and landfill operation in local
area. At the initial stage of landfill, the pile body continued to slip outward, and the average daily slip rate was 1-
8 mm/d. Because of the large thickness of the heap and the fast filling rate, the deep horizontal displacement rate
of the operation area is higher than that of the two side slopes, and the sliding rate in rainy season is higher than
that in dry season. The accumulated lateral displacement of the surface layer reached 950 mm in one year. The
results  showed  that  leachate  level  has  great  influence  on  the  stability  of  landfill.  With  the  decline  of  leachate
level, the safety factor of landfill gradually increases, and the buried depth of the warning level of landfill can be
set to 5.0 m. These results can provide important support for the safety and stability control of landfill.
Keywords    landfill; field monitoring; leachate level; landfill height; warning value
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