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前  言
为贯彻《中华人民共和国水污染防治法》和《水污染防治行动计划》等法律法规，按照国务院《城镇排水与污水处理条例》（国务院令第641号）要求和省委省政府“五水共治”决策部署，规范和指导地埋式城镇污水处理厂的设计、施工和验收。导则编制组经广泛调查研究，认真总结实践经验，参考有关国家标准，结合浙江本地的实际情况，在广泛征求意见的基础上，编制本导则。
本导则共分9章，主要内容包括：总则，术语，基本规定，总体布局，地下厂区设计，地面层设计，辅助设计，施工与调试，工程验收。
本导则由浙江省住房和城乡建设厅负责管理，由浙江省城市水业协会负责技术内容的解释。执行过程中，请有关单位结合实际，不断总结经验，并将发现的问题、意见和建议函告浙江省城市水业协会（浙江省杭州市上城区建国南路168号供水大厦，邮政编码：310009），以供修订时参考。
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起草单位：浙江省城市水业协会
          浙江省长三角标准技术研究院
中国电建集团华东勘测设计研究院有限公司
          杭州余杭环境（水务）控股集团有限公司
              浙江工业大学
杭州萧宏建设环境集团有限公司
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[bookmark: _Toc21824]1  总  则
1.0.1  为规范地埋式城镇污水处理厂的建设，做到安全可靠，技术先进，经济合理，制定本导则。
[bookmark: _Hlk5528542]1.0.2  本导则适用于浙江省地埋式城镇污水处理厂的设计、施工和工程验收。
1.0.3  地埋式城镇污水处理厂的建设，除应符合本导则的规定外，尚应符合国家、行业和浙江省现行有关标准的规定。

[bookmark: _Toc4091]2  术  语
2.0.1  地埋式城镇污水处理厂  buried municipal wastewater treatment plant
也称地下式城镇污水处理厂，污水处理构筑物位于地面以下，设备操作区封闭，地面层可进行土地综合利用的城镇污水处理厂，包括全地埋和半地埋等形式，污水厂由地面层和地下厂区组成。
2.0.2  全地埋式城镇污水处理厂  totally-buried municipal wastewater treatment plant
也称全地下式城镇污水处理厂，污水处理构筑物完全位于地面以下，池体上部完全覆盖土，地面层进行土地综合利用，生产活动均位于密封地下的城镇污水处理厂。
2.0.3  半地埋式城镇污水处理厂  semi-buried municipal wastewater treatment plant
也称半地下式城镇污水处理厂，污水处理构筑物完全位于地面以下，处理池体整体位于地下，员工巡视及设备层位于地面层，高出地坪的箱体上部完全覆盖土种植绿化的城镇污水处理厂。
2.0.4  地面层  ground area
地埋式污水处理厂厂界内的地面区域。
2.0.5  地下厂区  underground facility
地埋式城镇污水处理厂地面层以下的生产区域，是水处理构筑物及设备操作区域的总称。
2.0.6  生态综合体  ecological complex
以地埋式城镇污水处理厂为核心，充分利用水资源，将污水处理与景观生态、公共服务等元素有机结合，构筑而成的具有一定综合性功能的公共基础设施。
2.0.7  地下箱体  underground box
位于地面以下，由钢筋混凝土的底板、顶板和若干纵横墙组成的，形成中空箱体的整体结构。
2.0.8  雨季流量  rainy season discharge
降水集中的季节地埋式城镇污水处理厂可能出现的最大流量。
[bookmark: _Toc20179]3  基本规定
3.0.1  地埋式城镇污水处理厂的规模应按照污水专项规划、水环境质量要求和排水管网普及程度合理确定，并通过综合经济技术比较，统筹考虑分期建设衔接方案。
3.0.2  地埋式城镇污水处理厂出水水质标准应符合现行国家标准《城镇污水处理厂污染物排放标准》GB 18918和现行地方标准《城镇污水处理厂主要水污染排放标准》DB/33 2169的规定。
3.0.3  地埋式城镇污水处理厂工艺选择应符合下列规定：
1  应优先选用技术先进、运行可靠、适当超前的污水处理工艺；
2  合理利用土地，提高环境质量并符合城市长期规划；
3  主体工艺应综合规模、处理目标、设备数量、构筑物占地等因素进行选择；
4  应根据不同水质目标选择，不同工艺单元及其组合形式应进行多方案比较。
3.0.4  地埋式城镇污水处理厂设施应确保安全，重点进行除臭通风、抗浮、抗震、防涝、消防、防渗等设计，同时应做好卫生和防疫措施。
3.0.5  地埋式城镇污水处理厂宜选用智能化控制系统，减少人工操作，做到自动化控制。
3.0.6  地埋式城镇污水处理厂应综合利用厂区地面层土地资源，结合其他公共基础设施建成生态综合体，地面层生态综合体应与地下厂区做到同步设计，同步施工。

[bookmark: _Toc13217]4  总体布局
[bookmark: _Toc5605]4.1  一般规定
4.1.1  地埋式城镇污水处理厂宜建设于用地紧张、人口稠密和区位敏感等地区，其地面层土地应进行综合利用。
4.1.2  地埋式城镇污水处理厂应选择高标准出水要求项目。
4.1.3  地埋形式应优先采用全地埋双层加盖和半地埋双层加盖形式。
4.1.4  污水排放口、废气排放口和噪声排放源处应布置环保标志牌。
4.1.5  应采用分层布局形式，在竖向布局上可分为水处理构筑物层、设备操作层和地面层。
4.1.6  在满足污水处理工艺要求的前提下，整体设计应紧凑合理，地面层与地下厂区应做好衔接。
[bookmark: _Toc7930]4.2  构（建）筑物布置
4.2.1  结构柱网的布局应结合工艺设备、构筑物，宜结合导流渠、隔墙进行设置，确定独立柱的设置数量，并宜结合上部构（建）筑物设置。
4.2.2  污水处理构筑物宜共壁布置，构筑物之间宜采用渠道连接，减少水头损失和占地。
4.2.3  在满足消防要求的前提下，地埋式城镇污水处理厂生产附属用房宜与污水处理构筑物叠合布置，节约用地。
4.2.4  鼓风机房宜布置在生物反应池池顶，污泥脱水机房宜布置在车行道与地下厂区人防区，加药间宜靠近车行道，并布置上料接口，药剂储存装置宜放置在通风良好的位置，并配置泄流和冲洗装置。
[bookmark: _Toc18770][bookmark: _Toc33888568][bookmark: _Toc5905][bookmark: _Toc33861322][bookmark: _Toc18185]4.2.5  应将管线、电缆等集中布置，宜布置在构筑物间隙，管线布置应符合本导则第7.1节及现行国家标准《工业企业总平面设计规范》GB 50187的规定。
4.2.6  高压配电间、管理用房和中央控制室宜放置在地下箱体以外。
4.2.7  应避免采用火灾危险性甲类、乙类的处理工艺及设备，当必须选择有关工艺及设备时，应布置在地下箱体以外。
4.2.8  分期建设的地埋式应预留远期扩建地下通道接口。
4.2.9  当所使用药品的危险性等级属于甲类或乙类时，应将其独立置放于专用房间，且不应放置于地下。专用房间应远离人员密集区域和主交通道路，并设置为敞开式或半敞开式建筑形式。
[bookmark: _Toc3658]4.3  交通组织
4.3.1  地面层道路设计建设应与城市道路相协调。
4.3.2  地面层至地下厂区车行道出入口不宜少于2个，且出入口分别设计、互不干扰。
4.3.3  地面层与地下厂区连接坡道的坡度不应大于0.08，最小净高不宜低于4.0 m。
4.3.4  当对地埋式城镇污水处理厂地面层进行综合利用时，其出入口应与污水厂出入口完全分开，并有效隔离。
[bookmark: _Toc4642]5  地下厂区设计
[bookmark: _Toc31987]5.1  一般规定
5.1.1  地下厂区内构筑物应结合实际环境影响，工艺要求，操作维护及安全防护等因素加设盖板。
5.1.2  地下厂区内构筑物应设置适用的栏杆、防滑梯等安全措施。
5.1.3  格栅、污泥脱水机、尾水泵房等大型设备应在顶板处设置吊装孔，吊装孔应靠近地面层道路并做好防水等防护措施。
5.1.4  膜池或滤池应设计起吊装置，上部空间高度应满足设备、膜组器和滤料吊装起吊要求。
[bookmark: _Toc22113][bookmark: _Hlk4449974]5.2  进水单元
5.2.1  进水泵站的总装机流量应按纳管范围内的雨季流量确定。
5.2.2  进水单元设计时应考虑进水量的限流措施和应急超越措施。
5.2.3  进水方式设计应符合下列规定：
1  宜采用泵站提升泵输送进水模式，设置断电缓闭阀门，与提升泵实现联动；同时阀门宜采用电动和液压机械双驱动方式；
2  采用重力流进水的地埋式城镇污水处理厂，进水单元应设置进水速闭闸门和电动闸门双重安全保障措施。
[bookmark: _Toc17831][bookmark: _Hlk4450038]5.3  预处理
[bookmark: _Hlk3931840]5.3.1  宜设置粗格栅、细格栅、超细格栅等多道格栅；当选用MBR工艺时，应明确超细格栅间隙参数。
5.3.2  沉砂池的设计应结合进水含砂特征，强化除砂效果。应采用高效除砂设备，加强对0.1 mm~0.2 mm粒径大小砂粒的去除。
5.3.3  沉砂池排砂方式宜采用砂泵或空气提升泵排砂，应选择大通道、不易堵塞的设备。
5.3.4  宜建立收集砂水分离设备、压榨设备等产生废水的废水泵房，选择不易堵塞的水泵，并宜根据实际情况放大选型。
[bookmark: _Toc27034]5.4  生物处理
5.4.1  生物反应池顶板宜设置用于观察、取样及检修的孔洞，孔洞盖板应选用热浸锌钢、玻璃钢等防腐材质。
5.4.2  地埋式城镇污水处理厂宜采用单层或双层矩形二次沉淀池。矩形二次沉淀池宜采用配水孔布水，配水孔大小、过孔流速、间距宜根据试验资料确定。
5.4.3  当采用膜生物反应器时，膜池宽度的确定应考虑结构柱网间距及膜组器尺寸。
5.4.4  膜池应设计起吊装置，上部空间高度应满足设备和滤料吊装起吊要求，起吊重量应按湿重考虑，吊车轨道的布设应根据柱网布置、膜组器数量等因素综合考虑。
5.4.5  地埋式城镇污水处理厂鼓风曝气系统的曝气器，应选用充氧性能高、布气均匀、阻力小、不易堵塞、耐腐蚀、操作管理及维修方便的产品，宜采用吊装形式进行安装。
5.4.6  使用MBR等膜过滤处理工艺宜设置膜组器离线清洗平台。
[bookmark: _Toc15138]5.5  深度处理
5.5.1  当采用混凝沉淀工艺作为深度处理工艺时，宜采用高效沉淀工艺。
5.5.2  尾水排放管路较长的地埋式城镇污水处理厂宜采用次氯酸钠消毒。
5.5.3  反洗气量大及反硝化工艺的滤池宜加强通风换气。
[bookmark: _Toc5718]5.6  污泥处理
5.6.1  污泥处理处置应根据污水专项规划和环境保护要求确定，处理过程应避免造成二次污染产生，工艺选择应符合本导则第3.0.3条的规定。
5.6.2  污泥的浓缩脱水应在地下厂区内进行，宜采用一体化设备处理。
5.6.3  宜采用污泥料仓贮存脱水污泥，使用污泥柱塞泵输送污泥。
[bookmark: _Toc15749]5.7  尾水再生利用
5.7.1  再生水用途主要包括景观环境用水、工业用水、城市杂用水等，具体利用方式和水质指标应符合现行相关标准的规定。
5.7.2  气压给水设备应根据泵坑液位信号以及回用水系统压力信号综合控制水泵启停，并采用先开先停、先停先开的方式轮换运行。
5.7.3  当尾水排放管路较长时，宜在管路上增加若干中水回用接口。
[bookmark: _Toc25863]5.8  地下箱体结构
5.8.1  地下箱体结构设计使用年限不应低于100年，结构设计安全等级应按一级执行。地埋式城镇污水处理厂地下箱体结构设计应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010的规定。
5.8.2  地下箱体设备荷载设计除应符合现行国家标准《建筑结构荷载规范》GB 50009的规定外，还应符合下列规定：
1  应按生产厂家提供的荷载参数取值；
2  楼梯均布活荷载不宜小于3.5 kN/m2；
3  汽车活荷载应按等效均布荷载计算；
4  水位不急剧变化的水压力按永久荷载考虑，水位急剧变化的水压力按可变荷载考虑。
5.8.3  地下箱体应考虑抗浮设计。
5.8.4  当进行地下箱体受力计算时，屋面种植土覆土重度宜取30 kN/m2，抗浮计算时，宜取15 kN/m2~16kN/m2，地下箱体外墙侧向土压力取值应符合现行国家标准《给水排水工程构筑物设计规范》GB 50069的规定。
5.8.5  地下箱体构件应采用防水混凝土。地下箱体底板及侧壁防水等级应为二级，地下箱体顶板防水等级应为一级。
5.8.6  地下箱体主要承重混凝土构件侧壁厚度不宜小于250 mm，非承重侧壁或隔墙厚度不宜小于200 mm。钢筋混凝土构件厚度大于等于150 mm 时应配置双层钢筋。
5.8.7  基坑开挖范围为深厚的淤泥层、淤泥质土、砂层等，围护墙宜采用地下连续墙。
5.8.8  地下箱体应考虑抗震设计，抗震设防烈度应符合现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB 50011的规定，地下箱体结构的抗震等级应为二级及以上。

[bookmark: _Toc260]6  地面层设计
6.0.1  地面层建设不应影响地埋式城镇污水处理厂安全稳定运行。
6.0.2  地面层设计应结合区域国土空间规划，统筹兼顾地下厂区进行土地综合利用，宜进行景观生态、公共设施等综合利用设计。
6.0.3  地面层雨水收集与处理宜结合当地海绵城市建设相关要求进行设计。
6.0.4  采光井应结合地面层建设模式设置，且满足地下厂区自然采光的要求，采光井周围应采取有效的隔离、保护措施。
6.0.5  风井及排气筒的设计应符合下列规定：
1  排气筒高度及防护距离应根据环境影响评价文件及其批复意见确定；
2  应结合实际环境情况设置于不良影响较弱的地点；
3  应在周围设置安全防护措施；
4  建筑造型宜结合周边景观综合考虑。
[bookmark: _Toc30834]7  辅助设计
[bookmark: _Toc26411]7.1  工艺管道
7.1.1  地埋式城镇污水厂内各种管道沟渠应合理安排，避免相互干扰。
7.1.2  处理构筑物间输水、输泥和输气管线的布置应使管渠长度短、损失小、流行通畅不易堵塞和便于清通。
7.1.3  当管道布置复杂时宜设置管廊，并应符合下列规定：
1  管廊内宜敷设仪表电缆、电信电缆、电力电缆、给水管、污水管、污泥管，再生水管、压缩空气管等，并设置色标；
2  管廊内应设通风、照明、广播、电话、火警及可燃气体报警系统、独立的排水系统，吊物孔，人行通道出入口和维护需要的设施，并应符合国家现行有关防火规范的规定。
7.1.4  管道防腐等防护措施应符合本导则第7.10节的规定。
7.1.5  应对各工艺段配水渠和回流渠应进行除臭与通风，并应符合本导则第7.8节的规定
[bookmark: _Toc13925]7.2  电  气
7.2.1  供电系统的设计宜按一级负荷设计。
7.2.2  变电所设计应符合下列规定：
1  应符合现行国家标准《20kV及以下变电所设计规范》GB 50053和《35kV~110kV变电站设计规范》GB 50059的规定，且位置宜接近负荷中心，方便进出线、设备运输；
2  变配电间顶部应高于周围顶面，并做好防水渗水措施；
3  宜增设独立除湿装置；
4  宜采用独立的新风系统。
7.2.3  电气设备机房不应设置在易水淹处，安装于潮湿环境的电气设备应采取防潮防凝露措施。
7.2.4  高低压配电设备、变压器不应采用油浸式设备，宜采用节能型干式变压器。
7.2.5  地下厂区消防设备缆线设计应符合下列规定：
1  应选用耐火电缆，其他设备缆线应选用阻燃电缆；
2  桥架材质宜选用铝合金；
3  有防腐、防爆要求的用电设备布线，应采用穿金属管布线、暗敷。
[bookmark: _Toc26426]7.3  自动化系统
7.3.1  地埋式城镇污水处理厂应设置含综合信息化管理系统、生产工艺控制系统、环境控制系统、安防系统、语音通讯系统等综合信息自动化系统。
7.3.2  综合信息化管理系统应具备下列功能：
1  数据优化及数据分析功能；
2  报表及曲线功能；
3  远程工艺及设备监视功能；
4  移动APP应用功能；
5  风险监控及事件预警功能；
6  厂网联动调度指挥功能；
7  应急响应功能；
8  设备管理功能；
9  接口协议管理功能。
7.3.3  生产工艺控制系统应具备下列功能：
1  自动控制及仪表检测系统宜由中央控制和现场控制组成，应具备下列功能：
1）中央控制系统应具备生产监视、过程控制、数据管理、报警管理、事件处理和报表及打印输出等功能；
2）现场控制系统应具备污水污泥处理设备的自控和数据采集功能。
2  电力监控系统应多整个厂区的电气系统实施中央监控。
7.3.4  环境控制系统应具备对通风、照明、温度、湿度和易燃易爆及有害气体监测等辅助附属设备进行智能化管理控制的功能。
7.3.5  安防系统由视频监视系统、移动巡检系统、门禁控制系统和火灾报警系统等组成，并应符合下列规定：
1  移动巡检系统应具备人员巡检监管考核、巡检数据管理、巡检数据查询、巡检内容专家库指导、巡检设备状态自动化监测、声音图像上传功能等；
2  门禁系统应具备出入管理控制和防盗报警等功能。
7.3.6  语音通讯系统应具备通过固定通讯、无线通讯等方式保证工作人员即时沟通交流的功能。
7.3.7  自动化系统应采用不间断电源系统供电，主要控制设备应采用冗余结构，包括控制器冗余、电源冗余、通信网络冗余及数据传输冗余。
7.3.8  PLC采用模块化结构的具有防腐蚀性涂层冗余结构的控制系统。
7.3.9  网络线缆和数据线缆等应接入地下箱体，实现地下箱体内运营商网络信号覆盖。
7.3.10  各信息系统应实现全系统的容灾备份。
7.3.11  各信息系统的数据应通过ETL传输至统一的数据仓库平台。
[bookmark: _Toc26403]7.4  仪  表
7.4.1  地埋式城镇污水处理厂应设置氨、硫化氢、甲烷监测仪表和报警装置，宜设置氧气测量仪和温/湿度测量仪，设置区域应包括下列内容：
1  预处理区域、生物处理区、污泥处理区域；
2  管廊、辅助车间、集水坑等巡检区域；
3  其他人员活动较密集区域、臭气易聚集区域、厂内低洼处。
7.4.2  进出口均应设置水量、水质监测仪表，工艺段也应设置氧化还原电位计、污泥浓度计、液位计和溶解氧仪等工艺参数监测仪表。
7.4.3  集水坑、提升泵房等区域最低处应设置液位监测仪表和报警装置。
7.4.4  当地埋式城镇污水处理厂生物处理采用多级A/O工艺时，宜在分段进水配水管渠上设置流量计。
7.4.5  检测仪表选用带现场显示变送器的智能化仪表。
7.4.6  所有仪表选型应按照技术先进、安全可靠、经久耐用的原则并根据现场的工况、环境以及介质要求选取。
[bookmark: _Toc9825]7.5  照  明
[bookmark: _Toc33861346][bookmark: _Toc9289][bookmark: _Toc33888592]7.5.1  地下箱体内设置正常照明和应急照明。灯光照明设备应选用具有防潮、防腐蚀功能的低温节能型照明灯具，对有防爆要求的地方应采用防爆灯具。宜设置智能照明控制系统，对不同工况的不同照度进线控制，提高照明效率及有效节能。
[bookmark: _Toc33861348][bookmark: _Toc33888594][bookmark: _Toc17855]7.5.2  地埋式城镇污水处理厂各区域照明标准应符合表7.5.2的规定。
[bookmark: _Toc11935][bookmark: _Toc33888595][bookmark: _Toc33861349]表7.5.2  各区域照明标准
	序号
	区域
	参考平面
	照度标准值（lx）
	照明功率密度限值
（W/m²）

	1
	地下厂区内操作区域
	操作位平面
	100
	≤4.0

	2
	主通道、风机房、泵房
	地面
	100
	≤4.0

	3
	污泥脱水机房、加药间
	0.75m水平面
	150
	≤6.0

	4
	变电所、配电室
	0.75m水平面
	200
	≤8.0

	5
	中央控制室、化验室
	0.75m水平面
	300
	≤9.0

	注：对于结构复杂、空间狭小、视觉对操作安全有重要影响的作业场所，作业面或参考平面的照度标准值可按现行国家标准《建筑照明设计标准》GB 50034的分级提高一级。


[bookmark: _Toc2348]7.6  供暖与空调
7.6.1  地埋式城镇污水处理厂内部热湿环境保障宜优先采用通风方式，当通风不能保障室内环境要求时，应设置空调或供暖系统。
7.6.2  二次沉淀池等未加盖池体所在区域宜设置暖风机或预热送风，防止墙体结露、设备腐蚀。
7.6.3  空气湿度较大的地埋式城镇污水处理厂，宜对变电所、配电室、中央控制室等含有电气设备的房间除湿。
[bookmark: _Toc9959]7.7  消  防
7.7.1  地埋式城镇污水处理厂的结构耐火等级应为一级，火灾危险性分类和防火分区划分应符合现行国家标准《建筑设计防火规范》GB 50016的规定。
7.7.2  全地下式污水处理厂的防火设计应经消防专项评估，并符合下列规定：
1  对于操作巡视层的单个防火分区的面积应取不大于5000m2，同时最远疏散距离取70m；
2  建筑面积不大于200m2且经常停留人数不大于3人的分区可只设置一个通向相邻防火分区的防火门；
3  对于管廊层的防火分区的面积应取不大于5000m2，同时最远疏散距离取200m。
7.7.3  爆炸危险性场所应采用可燃气体浓度检漏报警装置。
7.7.4  防爆区内工艺仪表应采用安全型仪表及隔爆型一次组件。
7.7.5  地埋式城镇污水处理厂应设置集中式火灾自动报警系统和消防联动控制系统。
7.7.6  消防泵房和消防控制室应设地面积水收集和排水系统。
7.7.7  当地埋式城镇污水处理厂不具备自然排烟条件时，应设置机械排烟系统。重要区域应设置事故后机械排烟设施。
[bookmark: _Toc17486]7.8  除臭与通风
7.8.1  应对臭气源头采取控制措施，格栅池、沉砂池、生化处理池、脱水机及料仓等主要臭气源，应作除臭处理。各区域计算除臭风量应符合表7.8.1的规定。
表7.8.1  各区域计算除臭风量
	区域
	名称
	计算除臭风量（次/h）
	备注

	预处理间
	池内空间
	6+曝气量
	集中收集后进入生物除臭设施


续表7.8.1
	区域
	名称
	计算除臭风量（次/h）
	备注

	预处理间
	操作空间
	6
	—

	
	除臭密闭罩内空间
	10
	集中收集后进入生物除臭设施

	脱水间
	操作空间
	6
	—

	
	污泥浓缩池内空间
	6
	集中收集后进入生物除臭设施

	装泥间
	操作空间
	6
	—

	水解池
	池内空间
	6
	集中收集后进入生物除臭设施

	生化处理池
	池内空间
	5+曝气量
	集中收集后进入生物除臭设施

	
	操作空间
	1.5
	—


7.8.2  臭气收集风管应合理布置，管路系统应进行阻力平衡计算，各分支管路阻力的不平衡率不应大于15%。
7.8.3  宜选用生物除臭工艺（图7.8.3）作为主要除臭方法，生物除臭装置的填料使用寿命不宜低于15年。
[image: ]
图7.8.3  生物除臭工艺示意图
7.8.4  臭气源所加的防护盖、罩及支撑件应采用耐腐蚀材料，臭气收集风管应采用难燃玻璃钢或不锈钢等耐腐蚀材料，生物除臭装置主体框架及外壳应选用玻璃钢、不锈钢等耐腐蚀材料。
7.8.5  臭气收集处理应选用噪音小、能耗低的高效引风机，风机壳体和叶轮材质应选用玻璃钢等耐腐蚀材料。
7.8.6  通风系统宜与易燃易爆、有毒有害的气体检测仪表联动控制，同时宜采用远程集中控制系统进行监测与控制。
7.8.7  通风系统风管材料应选用不燃材料。
7.8.9  各区域通风量可采用换气次数法计算，鼓风机房等房间可按排除余热计算通风量，各区域换气频率取值宜符合表7.8.9的规定。
表7.8.9  各区域换气频率
	序号
	区域
	换气频率（次/h）

	1
	预处理区
	6~8

	2
	生物反应池、二次沉淀池等上部空间
	3~4

	3
	污泥处理区
	6~8

	4
	鼓风机房
	按排除余热计算通风量

	5
	加药间
	10~12

	6
	设备间
	4~6

	7
	变电所、配电室、中央控制室
	6

	8
	机修间、库房、工具间
	4

	9
	管廊
	2~6

	注：1.变电所、配电室、中央控制室也可按发热元件排除余热计算通风量。
2.设置气体自动灭火系统的房间应设置事故通风系统。
3.事故后通风换气次数大于6次/h。


7.8.10  进水及预处理区、生物处理区、污泥区等区域应封闭并保持微负压状态。
[bookmark: _Toc28034]7.9  噪声控制
7.9.1  地埋式城镇污水处理厂地下厂区设备宜选用噪声低、振动小的设备。
7.9.2  地埋式城镇污水处理厂应将管理用房与机房分开，并采取有效的隔音措施，鼓风机房、污泥脱水机房等机房内应采取降噪措施。
7.9.3  地埋式城镇污水处理厂未加盖池体应通过优化水力设计来降低噪声。未加盖池体所在空间区域较大时，宜采用局部设置吸声体或对壁面进行声学处理的措施消除混响。
[bookmark: _Toc32283]7.10  防  护
7.10.1  防腐防水设计应符合下列规定：
1  防水等级不得低于二级，防腐等级应根据介质的腐蚀性等级和防护层使用年限等因素综合确定；
2  宜采用同一种材料同时满足防腐和防水要求；
3  宜选用柔性无缝防水方案进行防腐防水设计；
4  应对电气元件进行防腐防水处理。
[bookmark: _Toc21747]7.10.2  地下厂区应设计良好的排水系统，防洪标准不得低于城镇防洪标准。地下厂区出入口应设置雨水排水沟渠，连接处可设置遮雨棚，防止雨水进入地下厂区。
7.10.3  地埋式城镇污水处理厂防涝设计应包括下列内容：
1  应提高进水区域操作标高；
2  应设置进水速闭措施；
3  应设置排水设施及应急超越管道；
4  地面层设计场坪宜高于场外道路0.5m。
7.10.4  地下厂区应考虑防断电措施，配备柴油发电机等备用供电设施。
[bookmark: _Toc25401]8  施工与调试
8.0.1  地埋式城镇污水处理厂深基坑施工应结合地质条件和基坑周边环境，并符合现行行业标准《建筑深基坑工程施工安全技术规范》JGJ 311和《建筑基坑支护技术规程》JGJ 120的规定。
8.0.2  地埋式城镇污水处理厂池类构筑物施工完毕交付安装前，必须进行满水试验。
8.0.3  地埋式城镇污水处理厂施工中必须对所有隐蔽工程进行验收。
8.0.4  地埋式城镇污水处理厂施工与调试期间应按设计要求设置变形观测点，测量操作应符合现行行业标准《建筑变形测量规范》JGJ 8的规定，沉降监测应符合现行国家标准《建筑地基基础设计规范》GB 50007的规定。
8.0.5  地埋式城镇污水处理厂在冬、雨期施工应加强与气象部门联系，及时掌握气象条件变化，做好防范准备。
8.0.6  地埋式城镇污水处理厂的施工与调试应符合现行国家标准《城镇污水处理厂工程施工规范》GB 51221的规定。
8.0.7  地埋式城镇污水处理厂的施工除应符合第8.0.6条的规定外，还应符合下列规定：
1  基坑支护形式应综合考虑基坑深度及平面尺寸、施工场地及周围环境要求、施工装备、工艺能力及施工工期等因素，因地制宜，合理选择支护结构；
2  地下箱体结构土建施工时应为设备安装做好准备。施工前应确认设备安装所需的预埋套管、预留洞口及预埋件位置，核对交叉重叠部位，确定施工工序；
3  地下箱体外墙的水平施工缝处应设置钢板止水带等止水设施，池体构筑物设计水位以下的水平施工缝处宜设置钢板止水带等止水设施；
4  基坑回填应在地下箱体结构及防水工程验收合格后进行；
5  地下箱体顶板、内部等区域的机械及车辆荷载、材料堆放荷载应严格控制，不得超过设计荷载。
8.0.8  地埋式城镇污水处理厂调试应包括下列内容：
   1  构筑物的漏损率等应符合工艺设计要求；
   2  设备运行性能指标应符合工艺设计要求；
   3  自控、仪表设备测量值准确，测量误差应符合设计要求；
   4  各组设备联动应无误，且应符合设计要求。
8.0.9  地埋式城镇污水处理厂设备安装完成后，应分别进行设备试运行和系统联动调试，系统联动调试的时间不应小于72 h。
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[bookmark: _Toc24531][bookmark: _Toc25535][bookmark: _Toc5022][bookmark: _Toc9161][bookmark: _Toc25772][bookmark: _Toc23663][bookmark: _Toc15194][bookmark: _Toc23734][bookmark: _Toc13909][bookmark: _Toc24846][bookmark: _Toc20632][bookmark: _Toc13800][bookmark: _Toc21803][bookmark: _Toc8492][bookmark: _Toc778][bookmark: _Toc27197][bookmark: _Toc31157][bookmark: _Toc25517][bookmark: _Toc15207][bookmark: _Toc12456][bookmark: _Toc27503][bookmark: _Toc30037][bookmark: _Toc557][bookmark: _Toc28441][bookmark: _Toc8713][bookmark: _Toc21345]9  工程验收
9.0.1  地埋式城镇污水处理厂的工程验收应由建设单位或监理单位组织，施工、监理、勘察、设计、运营等单位参加。
9.0.2  地埋式城镇污水处理厂的工程验收应符合现行国家标准《城镇污水处理厂工程质量验收规范》GB 50334的规定。
9.0.3  地埋式城镇污水处理厂验收时应进行环境影响监测，地面层厂界处氨、硫化氢、臭气浓度应符合现行国家标准《恶臭污染物排放标准》GB 14554和《城镇污水处理厂污染物排放标准》GB 18918的规定，噪声应符合《工业企业厂界环境噪声排放标准》GB 12348的规定。
9.0.4  地埋式城镇污水处理厂工程验收时功能性试验应符合设计文件的要求，功能性试验应包括下列内容：
   1  污水、污泥处理构筑物的严密性试验；
   2  管线工程的严密性试验、强度试验；
   3  厂区配套工程及其他工程涉及的功能性试验等。
9.0.5  地埋式城镇污水处理厂工程验收时，污水、污泥处理设备联合试运转应连续、稳定，符合现行国家标准《自动化仪表工程施工及质量验收规范》GB 50093的规定，工艺过程应符合设计及设备技术文件的要求，运行指标应达到工艺要求。
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[bookmark: _Toc5172]本导则用词说明
1  为便于在执行本导则条文时区别对待，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：
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：
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：
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，采用“可”。
2  导则中指明应按其他相关标准执行的写法为：“应符合……的规定”或“应按……执行”。

21



[bookmark: _Toc31759][bookmark: _Toc28688][bookmark: _Toc31192][bookmark: _Toc26138][bookmark: _Toc21294][bookmark: _Toc14585][bookmark: _Toc20834][bookmark: _Toc27141][bookmark: _Toc18191][bookmark: _Toc21882][bookmark: _Toc18174][bookmark: _Toc18202][bookmark: _Toc2497][bookmark: _Toc11627][bookmark: _Toc15754][bookmark: _Toc29880][bookmark: _Toc6984][bookmark: _Toc8887][bookmark: _Toc7735][bookmark: _Toc16951][bookmark: _Toc8015][bookmark: _Toc27932][bookmark: _Toc18637][bookmark: _Toc26032]引用标准名录
《建筑地基基础设计规范》GB 50007
《建筑结构荷载规范》GB 50009
《混凝土结构设计规范》GB 50010
《建筑抗震设计规范》GB 50011
《建筑设计防火规范》GB 50016
《建筑照明设计标准》GB 50034
《20kV及以下变电所设计规范》GB 50053
《35kV~110kV变电站设计规范》GB 50059
《给水排水工程构筑物设计规范》GB 50069
《自动化仪表工程施工及质量验收规范》GB 50093
《工业企业总平面设计规范》GB 50187
《城镇污水处理厂工程质量验收规范》GB 50334
《城镇污水处理厂工程施工规范》GB 51221
《工业企业厂界环境噪声排放标准》GB 12348
《恶臭污染物排放标准》GB 14554
《城镇污水处理厂污染物排放标准》GB 18918
《建筑变形测量规范》JGJ 8
《建筑基坑支护技术规程》JGJ 120
《建筑深基坑工程施工安全技术规范》JGJ 311
《城镇污水处理厂主要水污染排放标准》DB/33 2169
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1  总  则
1.0.1  相对于传统的地上式污水处理厂，地埋式城镇污水处理厂具有占地面积小，噪声、臭味污染小，与自然景观相协调等优势，近些年来得到了越来越广泛的应用。国外地埋式城镇污水处理厂的发展和应用已有近80年的历史，至今已有200多座地埋式城镇污水处理厂处于稳定运行当中。我国在地埋式城镇污水处理厂的建设和应用方面起步较晚，现阶段稳定运行的地埋式城镇污水处理厂只有20多座。随着我国倡导生态文明建设和城市化进程的不断推进，地埋式城镇污水处理厂必定会在我国获得更多的应用和发展。
地埋式城镇污水处理厂不是简单地把地上式污水处理厂搬到地下，而是一个新的、复杂的工程设计与建设过程，在主体工艺设计、地下空间布局、地上空间景观设计、采光照明设计、除臭降噪设计等方面提出了更高的要求。鉴于目前地埋式城镇污水处理厂存在投资成本高、运行费用大、安全隐患大等问题，且现有的地上式污水处理厂的相关标准和规范不能满足地埋式城镇污水处理厂的建设与稳定运行的需要，制定相关规范或标准用于指导地下式污水处理厂的建设十分必要。
1.0.3  本条阐明了本导则在工程技术应用中与其他标准、规范的关系与衔接原则。地埋式城镇污水处理厂是污水处理厂的一种特殊形式，工程技术应用既有联系又有区别。本导则规定的未尽事宜，应按现行国家标准《室外排水设计规范》GB 50014和《室外给水设计规范》GB 50013和《城镇污水处理厂工程施工规范》GB 51221等标准执行。
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2.0.1  地埋式城镇污水处理厂不同于常规的地上式污水处理厂，部分专业设计异同主要包括下列内容：
1  地埋式城镇污水处理厂工艺选择与传统污水厂并无实质不同。但地埋式城镇污水处理厂项目往往对出水水质要求较高，同时又需尽量减小地下箱体体积，避免土建费用过高，通常选择占地面积小，容积负荷大、处理效率高、剩余污泥量少叫、操作管理方便、耐冲击负荷的工艺。其二级处理核心工艺通常会选择如A2/O及其变种工艺，MBR工艺， MBBR工艺等。
地埋式城镇污水处理厂设备选择原则与地上式污水厂比并没有太大差别，但进出水泵房单泵能力匹配各种设备防腐、设备可靠性、设备与工艺本身与地下箱体矩形结构的适应性等方面要额外注意；
2  地埋式城镇污水处理厂因其自身特点决定了其结构设计的难点主要是抗浮方案的选择和超长结构的处理。就具体设计细节来讲，廊道的设置宽度、基坑支护的复杂程度、地基处理、近远期地下箱体的协调布置及地下箱体顶层防水做法等均为实际设计过程中考虑的重点；
3  由于地下空间有限，不便于检修巡视，因此自动化要求较高。另外，考虑到运行人员的操作安全问题，各种检测仪表较地上式污水厂需设置更多；
4  厂区防洪排涝的安全问题是地埋式城镇污水处理厂的重点。传统地上式污水处理厂由于池体顶部一般高于设计地面较多，即使遇到超过城镇防洪排涝标准的洪涝水、地面有一定深度的积水对污水厂损害也不是很大，但对于全地下式污水处理厂就截然不同：全地埋式城镇污水处理厂由于大部分生产构筑物及设备均位于地下，厂区地坪的设计需要在满足城镇防洪标准的前提下提高一定的富裕量，另外还需要考虑进出地下箱体地下坡道的排水，厂区围墙的设置及厂区大门在细节设计上也应该与防洪排涝想结合，应便于设置简易临时围挡；
5  地下箱体的布置需由工艺与结构专业互相配合完成，缺一不可。工艺的选择、工艺池型的布置受结构的制约更大，两者的衔接贯穿整个设计过程；
6  地下箱体内工艺区段和主要设备的布置影、工艺和逃生通道的配合布置影响顶部景观的布置。
尤其是需要分期建设土建地下箱体的地埋式城镇污水处理厂，其总图布置、箱体分期对工艺和景观影响较大；
7  通风方式和消防形式的选择影响工艺布局及地下箱体净高设计。地下箱体通风和照明提高了正常运行后污水厂的直接运行费用；
8  建筑防火分区的设置是影响地下箱体工艺布置最为重要的因素。根据GB50016《建筑设计防火规范》3.3.1规定“戊类地下厂房防火分区的最大允许建筑面积为1000m2。”而对于建筑面积在25000m2~40000m2的地下厂房而言，如果按每1000m2划分一个防火分区，则需要划分25个~40个，这将对于整个地下箱体内部生产的布局以及疏散楼梯的布置带来了很大的难度。防火分区，疏散楼梯的布置同样给顶部景观的设计设置了障碍。
2.0.2、2.0.3  阐述了地埋式城镇污水处理厂的地埋形式（表2-1），考虑地面层土地利用价值，宜采用全地埋式。考虑投资、施工、安全等因素，宜采用半地埋式。
表2-1  地埋式城镇污水处理厂形式
	比较项目
	全地埋式
	半地埋式

	示意图
	[image: ]
	[image: C:\Users\ADMINI~1.USE\AppData\Local\Temp\WeChat Files\a8f6f790693b5c8cb081b2c3c491f92.png]

	基坑开挖
及土方
	支护开挖，开挖土方量大
	支护开挖，开挖土方量较小

	地基处理
	地下箱体埋设较深，地坪下约15m
	地下箱体埋设较浅，地坪下约7.5m

	上部空间可利用性及景观效果
	池体均位于地下，上部空间仅设置紧急用楼梯和换气口。剩余部分可大面积用于绿化，景观效果较好。
	池体突出地面，池顶部空间无任何生产设施，可全面用于绿化，但景观效果一般。

	人员进出
	景观区设人员进出入通道
	生产区设人员进出入通道

	设备吊装
	设备由地下车道进出
	设备由生产区道路进出

	周围环境
影响
	臭气的密闭性好，对周围环境影响小全
	臭气的密闭性好，对周围环境影响小

	对操作人员影响
	地下巡视，对操作人员的健康影响大
	生产区地上巡视，对操作人员的健康影响小

	生产区和
景观区
管理交通
	生产区和景观区交通交叉较少。管理较方便
	生产区和景观区交通完全分开，不交叉。管理方便。

	工程投资
	最大
	较大

	运行费用
	除臭通风量大，较高
	除臭通风量小，费用较小

	建设标准
	较高
	一般
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3.0.1  关于地埋式城镇污水处理厂建设用地和近期规模的规定。
地埋式城镇污水处理厂建设用地一般为同等规模的地上式污水处理厂的1/3~1/2左右，可根据同等规模地面式规划用地进行估算确定。地埋式城镇污水处理厂工程项目建设用地必须贯彻“十分珍惜、合理利用土地和切实保护耕地”的基本国策。考虑到城镇污水量的增加趋势较快，污水厂的建造周期较长，污水厂厂区面积应按项目总规模确定。同时，应根据现状水量和排水收集系统的建设周期合理确定近期规模。尽可能近期少拆迁、少占农田，做出合理的分期建设、分期征地的安排。规定既保证了污水厂在远期扩建的可能性，又利于工程建设在短期内见效，近期工程投入运行一年内水量宜达到近期设计规模的60％，以确保建成后污水设施充分发挥投资效益和运行效益。
3.0.3  本条规定地埋式城镇污水处理厂污水处理工艺的设计原则。地埋式城镇污水处理厂地下厂区污水处理工艺设计应根据进水水质指标和要求处理达到的出水水质标准，并考虑污水排放现状、受纳水体的环境容量与可利用情况，采用技术成熟，运行可靠的处理工艺。同时应运行管理方便，运转灵活，对进水水量、水质的变化有相应的抗 冲击能力及应变能力。在满足处理要求的前提下，应经济合理，节约基建投资和运行管理费用。
3.0.5  本条规定了地埋式城镇污水处理厂的智能化控制要求。智能化控制系统包括：满足要求的硬件和软件平台。即监控计算机、通信交换机、采集仪表、分析仪表及传感器、继电器、隔离器、防雷器等和系统软件、编程软件、系统开发；另外同时根据生产工艺情况和产品实际运行经验考虑系统辅助设备、扩展容量和操作台、控制箱柜等。
3.0.6  本条规定了地埋式城镇污水处理厂的可采用的建设形式。为了达到节约土地、美化环境的要求，在条件允许的情况下，可围绕地埋式城镇污水处理厂建设生态综合体，具体是指以地埋式城镇污水处理厂为核心，充分利用水资源，将污水处理与景观生态、公共基础设施等元素有机结合。
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4.1.1  地埋式城镇污水处理厂选址与地上式城镇污水处理厂有一定差异，在选址建造时应结合多方面因素（表4-1）综合考虑，发挥优势、减小劣势。
表4-1  地埋式城镇污水处理厂与地上式城镇污水处理厂选址考虑因素
	项目
	地上式城镇污水处理厂
	地埋式城镇污水处理厂
	备注

	与城镇水体关系
	在城镇水体的下游
	在水体的上、中、下游均可，但在中上游具有更大的优势，便于就近收集处理污水，就地作为城市再生水回用，如作为河道补水水源
	城市快速发展、水资源综合利用均要求污水分散处理更为经济合理

	尾水排放
	便于处理后出水回用和安全排放
	同左
	污水厂兼作再生水厂成为普遍需求，尾水用作厂区回用水和城市杂用水

	污泥
处理处置
	便于污泥集中处理和处置
	同左
	地下污水厂布置如果较分散（规模小），收集污水性质类似，若仅服务于生活区，其污泥有利于作为肥料等资源利用处置

	卫生环境
	在城镇夏季主导风向的下风侧
	一般无需考虑主导风向因素
	地下污水厂双重封闭隔离和多重除臭措施解决臭气泄漏污染，厂区地面基本不受臭气影响

	地质条件
	有良好的工程地质条件
	同左
	经济性考量因素，非技术性必备条件

	占地
	少拆迁，少占地，根据环境评价要求，有一定的卫生防护距离
	少拆迁、少占地是地下污水厂的显著优势；卫生防护距离一般不再必要
	地下污水处理厂占地非常小，地下空间双层封闭除臭隔音使得厂区卫生条件根本改观，厂区绿化率可实现最大化

	扩建可能
	有扩建的可能
	若采用一个地下空间，上建分期扩建难度较大，设备可分期实施
	地下污水厂对污水处理规模和水质处理程度规划控制要求更高，土建宜按远期规划到位，其出水水质标准也应考虑远期发展的要求，应预留充足的余地

	防洪排涝
	厂区地形不应受洪涝灾害影响，防洪标准不应低于城镇防洪标准，有良好的排水条件
	同左
	地下污水厂更为强调防洪标准控制


续表4-1
	项目
	地上式城镇污水处理厂
	地埋式城镇污水处理厂
	备注

	位置
便利性
	有方使的交通、运输和水电条件
	同左
	大中城市一般均满足交通、运输和水电条件


4.1.2  我国是一个水资源短缺的国家，城镇污水具有易于收集处理、数量巨大的特点，可作为城市第二水源。建设高标准出水要求的地埋式城镇污水处理厂，对实现城镇污水资源化具有重要的战略意义。
4.1.3  地埋式城镇污水处理厂的常见设计形式（表4-2）有全地埋式单层加盖布局、全地埋式双层加盖布局和半地埋式双层加盖布局。全地地埋式单层加盖式上部空间有较多的安装孔，生产期间需操作人员巡检，存在不能有效将生产区和公共开放区分开、上部空间难以利用、不利于景观设计等弊病。因此，应优先采用全地埋双层加盖和半地埋双层加盖形式。
表4-2  地埋式城镇污水处理厂常见设计形式
	形式
	示意图

	全地埋单层加盖
	[image: ]

	全地埋双层加盖
	[image: ]

	半地埋双层加盖
	[image: ]


4.1.6  根据地埋式城镇污水处理厂的处理级别、处理工艺和污泥处理流程，各种构筑物的形状，大小及其组合，结合厂址地形、气候和地质条件等，可有各种总体布置形式。合理紧凑的总体布局，可为今后施工、维护和管理等提供良好条件。
[bookmark: _Toc17183][bookmark: _Toc18996][bookmark: _Toc24514]4.2  结构布置
4.2.1  本条阐述了污水处理构筑物的建议结构布置方式。采用集成共壁技术，可以减小污水处理构筑物的总体占地面积。
4.2.6、4.2.7  为了地下厂区的运行安全考虑，要将管理控制用房和火灾危险性高的工艺及设备放置在地下箱体之外。
4.2.8  预留地下通道的接口便于后期扩建工程的开展。
[bookmark: _Toc23345][bookmark: _Toc23500][bookmark: _Toc7478]4.3  交通组织
4.3.1  地埋式城镇污水处理厂厂区的交通应根据通向构筑物和建筑物的功能要求，如运输、巡检、维护和管理的需要设置。通道包括双车道、单车道、人行道、扶梯和人行天桥等。根据管理部门意见，扶梯不宜太陡，尤其是通行频繁的扶梯，宜利于搬重物上下扶梯。
路面设计应符合国家环境和生态保护的规定，鼓励设计节能降耗型路面，积极应用路面材料再生技术。
4.3.4  基于运行安全考虑，污水厂应实现封闭管理，与外部设施完全隔离
[bookmark: _Toc22402][bookmark: _Toc3982][bookmark: _Toc6728]5  地下厂区设计
[bookmark: _Toc2056][bookmark: _Toc12635][bookmark: _Toc19153]5.1  一般规定
[bookmark: _Toc12649]5.1.3  格栅、污泥脱水机、尾水泵房等大型设备考虑今后外运检修或更换应在顶板处设置吊装孔，吊装孔应靠近地面层道路便于起重设备进入，吊装孔应做好维护及防水。
[bookmark: _Toc20748][bookmark: _Toc31276][bookmark: _Toc23488]5.2  进水单元
5.2.1  在设计过程中，应从污水管道、泵站、污水处理厂各构筑物和污泥处理系统考虑旱季设计流量和雨季设计流量的协调。比如，对于分流制污水管道，应按旱季设计流量进行设计，并按雨季设计流量校核，校核的时候可采用满管流；对于分流制污水泵站的设计流量，应按泵站进水总管的旱季流量确定，其总装机流量应按泵站进水总管的雨季流量确定。
5.2.2  在水质、水量变化大的地埋式城镇污水处理厂中，应考虑设置限流、应急超越设施。
据调查，国内有些生活小区的污水厂，由于其水质、水量变化很大，致使生物处理效果无法保证。采取合理应急超越措施，能够保证在构筑物维护和紧急修理以及发生其他特殊情况时，对出水水质影响小，并能迅速恢复正常运行。
5.2.3  本条阐述了地埋式城镇污水处理厂进水方式的设计要求
1  采用双驱动方式可确保在前段进水泵站通信故障及厂区断电极端情况下，能机械驱动关闭闸门；
2  重力流进水的地埋式城镇污水处理厂设计时应考虑安全保障措施。进水速闭闸门和电动闸门是为了在紧急情况下关闭进水，防止污水外溢或地下厂区被淹。
[bookmark: _Toc25131][bookmark: _Toc31816][bookmark: _Toc19922]5.3  预处理
5.3.1  膜处理工艺要求任何工况条件下都必须将细小物质例如头发和细小纤维物质安全可靠地分离出去，否则会引起膜组件堵塞以至于无法正常工作，此时应采用超细格栅才能达到要求。超细格栅是栅条间距为0.2mm~2mm，栅条系列间隔为0.1mm的格栅。
5.3.2  一般情况下，在污水中会含有相当数量的砂粒等杂质，设置沉砂池可以避免后续处理构筑物和机械设备的磨损，减少管渠和处理构筑物内的沉积，避免重力排泥困难，防止对生物处理系统和污泥处理系统运行的干扰。
5.3.3  从国内外的实践经验表明，沉砂池的排砂一般采用砂泵或空气提升泵等机械方法，沉砂经砂水分离后，干砂在贮砂池或晒砂场贮存或直接装车外运。由于排砂的不连续性，重力或机械排砂方法均会发生排砂管堵塞现象，在设计中应考虑水力冲洗等防堵塞措施。考虑到排砂管易堵，规定人工排砂时，排砂管直径不应小于200mm。
[bookmark: _Toc12388][bookmark: _Toc3149][bookmark: _Toc6316]5.4  生物处理
5.4.1  地埋式城镇污水处理厂生物反应池顶板孔洞的设置有利于运行后的管理和维修，地下厂区容易形成湿度较高的环境，选用的钢材应具有较好的防腐性能。
5.4.2  矩形二次沉淀池的设置宜符合表5-1的规定。
表5-1  地埋式城镇污水处理厂矩形二次沉淀池设置要
	形式
	进出口设置
	尺寸设置
	其他要求

	单层矩形
二次沉淀池
	    进出水布置方式宜为周边进水、周边出水
	有效水深宜为4.0 m~4.5 m，池宽宜为6.0m~10.0 m，池长不宜大于80 m
	表面水力负荷宜为 1.2 m³/（m²·h）~1.6 m³/（m²·h），污泥固体负荷不宜大于200 kg/（m²·d）

	双层矩形
平流式二次沉淀池
	应充分考虑上、下层进水分配的均匀性，上、下层宜采用等长分水堰配水
	每层有效水深宜为2.5 m~3.0 m，池宽宜为 6.0 m~9.0 m
	若上层沉淀池采用刮泥方式排泥，应考虑避免上层池体排泥对下层池体配水区的扰动，下层池体配水区前宜设置挡泥裙板。


5.4.5  曝气器相关技术要求应符合现行行业标准《环境保护产品技术要求 中、微孔曝气器》HJ/T 252的规定。鼓风机的选型应根据风压、单机风量、控制方式、维修管理等条件确定，选用噪音小、能耗低、效率高的设备，鼓风机的风量调节可根据实际情况配置曝气控制系统，达到节能降耗的效果。
[bookmark: _Toc26078][bookmark: _Toc31071][bookmark: _Toc3048]5.5  深度处理
5.5.1  高效沉淀工艺混合时间宜为1min~3min，絮凝时间宜为8 min~15min，污泥回流量宜占进水量的3%~6%，斜管长宜为1000 mm~1500 mm，倾角宜为60°。
5.5.2  处理后的尾水消毒的方法应根据受纳环境灵活选择，如受纳环境是湿地，可采用紫外线消毒为主；次氯消毒辅助，如受纳环境是天然水体可采用次氯消毒，如尾水回用，则须根据回用的对象需求选用合适消毒方式。
5.5.3  本条规定了滤池的设计及安全防护要求。过滤是深度处理工艺的重要工序，目的是除去污水经沉淀后的残留絮体和杂质。根据滤池的结构型式不同，目前常用的池型有 V 型滤池、高效纤维束滤池、滤布滤池、深床砂滤池和膜过滤等。
[bookmark: _Toc31287][bookmark: _Toc1538][bookmark: _Toc564]5.6  污泥处理
5.6.1  地埋式城镇污水处理厂污泥处理应因地制宜，确定污泥处置方式，以处置方式决定处理工艺，通过污泥的处理达到减量化、稳定化、无害化和资源化，应符合国家技术发展趋势，选择技术成熟、运行可靠、经济合理的污泥处理工艺，处理过程应避免造成二次污染产生。地埋式城镇污水处理厂污泥处理工艺设计应安全可靠、减少占地。污泥的处置宜符合表5-1的规定。
表5-1  污泥的处置要求
	处置方式
	处置标准
	含水率

	用于排放
	《城镇污水处理厂排放污泥 泥质》CJJ 247
	≤80%

	用于园林绿化
	《城镇污水处理厂污泥处理处置 园林绿化用泥质》GB/T 23486
	<40%

	用于混合填埋
	《城镇污水处理厂污泥处置 混合填埋用泥质》
GB/T 23485
	<60%

	作为垃圾填埋场覆盖土添加料
	
	<45%

	自持焚烧
（低位热值>5000 kJ/kg）
	《城镇污水处理厂污泥处置 单独焚烧用泥质》
CJJ/T 290
	<50%

	助燃焚烧
（低位热值>3500 kJ/kg）
	
	<80%

	干化焚烧
（低位热值>3500 kJ/kg）
	
	<80%

	用于土地改良
	《城镇污水处理厂污泥处置 土地改良用泥质》
GB/T 24600
	<65%

	入干法水泥生产工艺熟料煅烧工段（污泥添加比例<10%）
	《城镇污水处理厂污泥处置 水泥料生产用泥质》
CJJ/T 314
	35%~80%

	入干法水泥生产工艺熟料煅烧工段（污泥添加比例10~20%）
	
	5%~35%

	级污泥施用于油料作物、果树、饲料作物、纤维作物
	《城镇污水处理厂污泥处置 农用泥质》CJJ/T 309
	≤60%


[bookmark: _Toc14817][bookmark: _Toc312][bookmark: _Toc5170]5.8  地下箱体结构
5.8.3  地下式污水处理厂一般为双层地下结构，其埋深般大于12m，在地下水位较高的地区地下箱体的浮力很大。而抗浮方案的选择直接受到地下水位和地质条件的限制，主要有抗拔灌注桩和锚杆两种形式。
国内已建及在建的项目中绝大多数抗浮水位较高，部分项目的抗浮水位甚至接近地表。若采用锚杆抗浮，存在两点不足：首先，锚杆处于长期抗拔状态，且其抗拔力因水位变化及放空检修等原因处于较大幅度的变动状态，锚杆会产生附加位移，锚杆由于截面小、截面刚度小，耐久性也较差；其次，由于单根锚杆的抗拔力较大，一般大于250kN，此时若在非岩质地基的条件下，锚杆锚固段长度往往超过了规范规定的锚固段长度12m的要求，土层锚杆当锚固段较长时，其粘结应力并不能充分发挥，设计上存在一定风险。此时抗浮措施采用抗拔灌注桩更为安全可靠。当地下箱体底板距离基岩较近且正常工作状态地下箱体自重能够满足抗浮稳定要求时，则应优先选用锚杆抗浮方案，此时能够充分发挥基岩的粘结力，大幅降低工程造价。
此外抗浮方案的选择还受到地下水土的腐蚀性、规划远期工程施工、基坑支护形式等因素的影响，应根据实际情况具体分析以确定最佳的抗浮方案。
5.8.5  采用补偿收缩混凝土应符合现行行业标准《补偿收缩混凝土应用技术规程》JGJ/T 178的规定。
5.8.8  地下箱体结构所有建筑的抗震设防类别及其抗震设防标准应符合现行国家标准《建筑工程抗震设防分类标准》GB 50223的规定。
[bookmark: _Toc25472][bookmark: _Toc27272][bookmark: _Toc19672]6  地面层设计
6.0.2  地埋式污水处理厂作为一项环境工程，有必要在自身的环境建设上有所创新，创造一种充满未来主义浪漫色彩的“生态工艺”景观，一方面与处理工艺及其设施紧密结合，同时要与城市的总体风貌相协调，还要与厂区的绿化景观相协调，体现高效、现代、生态之概念。
地埋式城镇污水处理厂地面层设计一般包括公园、湿地、园林以及文体娱乐等设施，具体设计时应综合考虑城市规划、社区友好和生态友好、景观风格以及设计与维护的成本，并与周围环境相协调，符合城市建设相关规定，同时应提升地埋式城镇污水处理厂的生态环境价值及社会经济价值。
景观生态可包括空间绿化、人工湿地等，充分营造绿色生态的自然环境：公共服务可包括居民运动休闲场所、公共艺术空间、科普与科研基地、观光农业等；能源综合回收可包括水源热能、太阳能、风能等回收开发。
6.0.5  地埋式城镇污水处理厂地面主体设施应满足工艺流程和控制要求。平面布置应合理利用土地，提高厂区的环境质量，利用现有地形减少对周围生态环境的影响。
风井及排气筒尽量避免设置在人员经常停留或经常通行的地点，周围采取降噪、防雨雪、隔离行人及小动物的措施，并与周边环境相协调。


[bookmark: _Toc12087][bookmark: _Toc8912][bookmark: _Toc20640]7  辅助设计
[bookmark: _Toc342][bookmark: _Toc30583][bookmark: _Toc4027]7.1  工艺管道
7.1.1  污水厂内管渠较多，设计时应全面安排，可防止错、漏，碰、缺。合理的管渠设计和布置可保障污水厂运行的安全、可靠、稳定，节省经常费用。
[bookmark: _Toc1208][bookmark: _Toc29627][bookmark: _Toc28771]7.2  电  气
7.2.1  本条规定了地埋式城镇污水处理厂供电系统分级设计要求。电力负荷应根据对供电可靠性的要求及中断供电在对人身安全、经济损失上所造成的影响程度进行分级。一级负荷应由双重电源供电，当一电源发生故障时，另一电源不应同时受到损坏。符合下列情况之一时，应视为一级负荷。
1  中断供电将造成人身伤害时。
2  中断供电将在经济上造成重大损失时。
3  中断供电将影响重要用电单位的正常工作。
一级负荷中，当中断供电将造成人员伤亡或重大设备损坏或发生中毒、爆炸和火灾等情况的负荷，以及特别重要场所的不允许中断供电的负荷，应视为一级负荷中特别重要的负荷。一级负荷中特别重要的负荷供电除应由双重电源供电外，尚应增设应急电源，并严禁将其他负荷接入应急供电系统，设备的供电电源的切换时间，应满足设备允许中断供电的要求。
考虑到污水厂中断供电可能对该地区的政治经济、生活和周围环境等造成不良影响，污水厂的供电负荷等级应按二级设计，重要的污水厂宜按一级负荷设计。
地埋式城镇污水处理厂安全要求比传统地上式污水处理厂更高，故推荐按一级负荷设计。
7.2.5  当需要增强防火安全时，可采用低烟、无卤的阻燃电缆。
[bookmark: _Toc14918][bookmark: _Toc24097][bookmark: _Toc7424]7.3  自动化系统
7.3.1  综合信息自动化系统利用物联网、大数据、移动互联、智能化高级控制等各项先进技术，对建设高可靠智慧化净水厂具有典型标杆意义。
7.3.2  综合信息化管理系统整合了污水厂各种信息资源，将污水厂主要应用信息和数据集成到一个统一平台，实现了信息资源在更大范围内的整合及利用，可满足厂、网、集团、市级等的调度、管理及辅助决策的需求。
7.3.5  本条阐述了地埋式城镇污水处理厂安防系统的设计功能要求。
1  传统的巡检方式通常以巡检人员填写纸质巡检表的方式来进行，不但工作量大、效率低下，而且纸质的报告书也不易保存、检索和进行统计分析。移动巡检系统运用先进的工业无线网络和智能移动设备，实现了全厂的智能化移动巡检。具体的，移动巡检系统主要由移动巡检系统服务器、移动巡检系统软件、覆盖厂房的综合网、软件二次开发以及手持设备便携式平板电脑等一系列软硬件设施。
7.3.6  由于“全覆盖”厂房的钢筋混凝土结构会对电磁波造成严重衰减和屏蔽，在厂房内无法正常使用手机及对讲机等通讯设备，因此需设置一套无线对讲系统，其主要由无线对讲控制器、覆盖厂房的无线网络以及手持设备终端等组成。
[bookmark: _Toc32202][bookmark: _Toc19338][bookmark: _Toc5110]7.4  仪  表
7.4.2  地埋式城镇污水处理厂以污水处理为主要目标，最后工程验收时排放出水应检测流量、pH值、悬浮固体量及其他相关水质参数，排放水质应符合设计要求，并符合国家和地方现行排放标准和生态环境部门的有关规定。
[bookmark: _Toc783][bookmark: _Toc10939][bookmark: _Toc27577]7.5  照  明
7.5.1  本条规定了地埋式城镇污水处理厂照明设备选用的要求。地埋式城镇污水处理厂灯光照明设备应根据使用环境、生产功能和重要性设计。
7.5.2  地埋式城镇污水处理厂照明系统的设计应考虑工作人员的舒适度，本条主要规定了各区域的照明标准。
[bookmark: _Toc2426][bookmark: _Toc16520][bookmark: _Toc23887]7.6  供暖与空调
7.6.1  供暖与空调设计应根据工艺要求以及构筑物的用途和特点、环境条件、能源状况，结合现行国家相关卫生、安全、节能、环保等方针政策，通过综合技术经济比较确定。在设计中宜采用新技术、新工艺、新设备、新材料。
地埋式城镇污水处理厂热舒适性评价应符合现行国家标准《中等热环境PMV和PPD指数的测定及热舒适条件的规定》GB/T 18049的规定。设计空调系统应符合规定：
1  采用供暖通风达不到生产工艺对室内温度、湿度、洁净度等的要求时；
2  有利于提高劳动生产率、降低设备生命周期费用、增加经济效益时；
3  有利于保护工作人员身体健康时；
4  有利于提高和保证产品质量时；
5  采用空调系统较采用供暖通风系统更经济合理时。
[bookmark: _Toc31829][bookmark: _Toc16856][bookmark: _Toc28732]7.7  消  防
7.7.3  地铁及地下停车场、人防工程、地下管廊等同样作为地下空间利用，其防火规范的相关规定，对地下污水处理厂的设计也有一定的借鉴价值。
与地铁和地下停车场相比，全地下污水处理厂可燃物较少；且目前较大规模污水处理厂正常情况下均为无人值守，只有操作管理人员定时巡视，人流量大大少于地铁和地下停车场；此外，由于现代化污水厂自动化程度较高，操作管理人员很少，且每个操作人员在上岗前均接受了严格的培训，对工作环境非常熟悉，发生火灾时能迅速达到疏散口，故地下式污水厂对防火分区和疏散距离的要求不应高于地铁和地下停车场。人防工程和综合管廊的相关要求对地下污水厂也具有一定借鉴意义。
7.7.6  消防区域采取防水淹防护措施，一旦消防水启动，可及时排除地面积水，防止出现消防积水淹浸事故。
7.7.8  地埋式城镇污水处理厂排烟及补风系统可与送、排风系统兼用。主通道宜通过采光井、通风井等自然排烟，不具备自然排烟条件时，应设置机械排烟系统。水处理构筑物层管廊应设置事故后机械排烟设施。设置气体自动灭火系统的房间应设置事故后排风系统，并设置下排风口，事故后排风系统的手动电气开关应分别设置在室内外便于操作处。
[bookmark: _Toc22484][bookmark: _Toc15518][bookmark: _Toc26227]7.8  除臭与通风
7.8.1  本条规定了地埋式城镇污水处理厂除臭与通风系统的设计原则。
地埋式城镇污水处理厂除臭与通风系统宜整体统筹设计，宜根据不同区域的特点进行设计，满足人员健康、设备正常运转和排放控制的要求。除臭设计应符合现行行业标准《城镇污水处理厂臭气处理技术规程》CJJ/T 243的规定，通风设计应符合现行国家标准《工业建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB 50019的规定。
7.8.4  本条规定了地埋式城镇污水处理厂臭气处理工艺选择要求。臭气处理工艺应根据处理要求、污染物性质及负荷、场地情况、投资等因素确定。
7.8.5  地下厂区耐腐蚀材料的应用能够提高臭气处理设备的使用寿命。
7.8.9  地埋式城镇污水处理厂各区域应采用合理的换气频率，提高通风效率，降低运行费用。
[bookmark: _Toc31141][bookmark: _Toc15262][bookmark: _Toc8439]7.9  噪声控制
7.9.1  地埋式城镇污水处理厂设备运行和振动是噪声的主要来源之一，结合地下空间的特点，选用噪声低、振动小的设备，并符合《工业企业噪声控制设计规范》GB/T 50087的规定。
7.9.3  采取合理的地下空间规划或利用建筑本身的封闭性可以降低噪声的影响。
[bookmark: _Toc21118][bookmark: _Toc30552][bookmark: _Toc17881]7.10  防  护
7.10.1  本条阐述了防腐防水设计要求。
2  在实际工程中，可以根据国内目前常用的防腐防水材料，采用同一种材料达到防腐的目的同时满足防水要求，节省工程投资和施工工期。
4  地下式污水厂一般采用钢筋混凝土结构，结构本身会因为外力、温度等因素影响产生各种变形和微裂纹，依据防腐防水的基本原理可以推断，地下式污水处理厂防腐防水方案宜采用无缝防水方案，为了适应变形及裂缝开展，应选用柔性无缝防水方案。
7.10.2  地埋式城镇污水处理厂地下厂区受洪涝灾害威胁较大，防洪和排水设计非常重要。另外，有良好的排水条件，可节省建造费用。地埋式城镇污水处理厂地下厂区防洪标准不应低于城镇防洪标准。
7.10.3  目前，国内绝大部分污水处理厂收水区域仍有部分合流制地区，故当区域内暴雨量较大时，污水处理厂来水量迅速增多，极易造成地下式污水）的淹没，必须采取有效措施降低水淹风险。
1  地下式污水处理厂上层（操作层）的整体标高设置一般取决于污水处理厂与周边环境的总体要求和消防要求，其次才会考虑污水厂的进水安全要求。污水厂进水区域（进水提升泵站之前）面积较小，在保证整体效果的前提下适当提高操作层标高，对降低水淹风险可起到较好的效果。如采用半地下的布置方式，建议进水区域操作层标高接近或略高于收水区域最低点的路面标高。
2  地下式污水厂，尤其是全地下式污水厂应在进水端设置速闭措施以保证在水位较高或污水厂内运行不正常时迅速切断总进水，目前国内地下式污水厂绝大部分设置了进水速闭闸，部分污水厂设置了2~3道速闭闸。进水速闭闸与进水端液位联动，当进水端液位较高时自动落闸，切断进水，且速闭闸设置断电时自动关闸的措施，速闭时闸门关闭时间小于30s，可较好地满足使用要求。但速闭闸需要定期检修，长期不用时容易卡阻砂砾，造成关闸不畅。建议进水端在速闭闸之外再设置一道电动或液控速闭阀门，保证运行安全。
3  一般地下式污水处理厂各工艺单体水位标高较低，构筑物的放空需要依靠排水泵站。建议地下式污水厂设计时充分利用排水泵站的功能，当来水量较大、前池液位较高时可溢流至排水泵站并设置超越管道，通过排水泵站泵送到超越水体中以最大限度地保证地下污水处理厂的运行安全。
4  雨水回灌主要在暴雨来临时，厂区内雨水通过污水厂的车道进出口和疏散口等回灌至地下箱体内部，造成水淹事故。此外，地下箱体顶部的雨水渗漏也有定安全风险。因此建议地下式污水厂厂区地坪适当提高。
7.10.4  地埋式城镇污水处理厂地下厂区各单元设施都需要电力保持连续运行，保证连续供电非常重要，当出现断电情况时，应及时启用备用供电设施，保障设备的运行。
此外，应将防淹与防断电措施结合考虑。地下厂区低点处应设置出水泵房，而且应设置水位警戒线，针对可能的断电情况应采取相应的措施（表7-1），停止进水，保证地下厂区不被淹没。
表7-1  防淹设计及断电措施
	序号
	进水泵房
	出水泵房
	应对措施

	1
	不断电
	断电
	出水泵房处水位上涨到警戒水位则提供信号至进水泵房，进水速闭闸关闭且进水泵房逐一停泵，停止进水，保证地下厂区污水不外溢

	2
	断电
	断电
	关闭地下箱体进水处的速闭闸，停止进水，保证地下厂区不受污水淹没

	3
	断电
	不断电
	关闭地下箱体进水处的速闭闸，停止进水，保证地下厂区不受污水淹没


[bookmark: _Toc17899][bookmark: _Toc23029][bookmark: _Toc30625]8  施工与调试
8.0.1  地埋式城镇污水处理厂和地面式污水处理厂施工的区别和难点在于深基坑的施工，应综合地质条件和基坑周边环境，按照相关标准进行施工。
8.0.2  渗漏是池类构筑物的施工质量通病，如不及早发现，对污水处理厂的后期运营将产生很大的影响，对水土、大气环境造成极大的污染。满水试验和气密性试验是检验池体是否渗漏的一种很好的方法。土建施工单位在交付安装前都应进行试验，避免后期安装时发现渗漏，土建维修更困难。预埋的套管应考虑后期的满水试验需要，合格后割除套管封板。满水试验前应编制专项方案，并应征得勘察设计单位的认可，试验中应同时做好沉降观测记录。试验用水应使用洁净水，水质不得影响水池下道工序施工，试验期间不得动用明火，并保持通风，试验完毕后应及时排净试验水。具体的检验方法和要求应符合现行国家标准《给水排水构筑物工程施工及验收规范》GB 50141的规定。消化池的满水试验还应符合现行行业标准《污水处理卵形消化池工程技术规程》CJJ 161的规定。
8.0.3  隐蔽工程验收是指在构筑物施工过程中，对将被下一工序所封闭的分部、分项工程进行检查验收。由于隐蔽工程在隐蔽后如果发生质量问题，还得重新覆盖和掩盖，会造成返工等非常大的损失，所以应做好隐蔽工程的验收工作。
    地埋式城镇污水处理厂工程施工中，许多隐蔽工程的施工质量决定了后期工程的施工质量和安全。由于隐蔽工程在隐蔽后如果发生质量问题，会造成返工等非常大的损失。如预埋件、预埋洞、预埋螺栓、后浇带、变形缝等，严格验收对后期的设备安装、池体的质量等起到很好的保证作用。
8.0.4  本条规定了地埋式城镇污水处理厂施工与调试期间沉降监测的要求。观测点位布设间距应小于20m，应布置在构筑物四角、转角位置、沉降缝、施工缝等能反映出结构特征的位置。施工中沉降观测点可分两次设置，即第一次设置在基础底板上，第二次设置在地坪线以上。构筑物沉降观测周期和时间应满足构筑物荷载变化和时间周期的要求，应在构筑物每增加一步荷载后观测一次，且应在基础完工、主体完工、设备安装完成以及联合试运转完成后各观测一次。构筑物的沉降和变形观测应符合现行行业标准《建筑变形测量规范》JGJ 8的有关规定。
8.0.5  气象条件是施工与调试需关注的重要因素，尤其是冬、雨季的施工与调试，应针对设备防冻、基坑排水、土方坍塌等做好防范准备。
8.0.7  同一般地上污水处理厂相比，地埋式城镇污水处理厂应重点关注基坑与地下箱体结构的施工质量。
1  规定了地埋式城镇污水处理厂基坑支护的要求。
2  确保施工后期设备安装的正常进行。
3  规定了地埋式城镇污水处理厂地下箱体结构设置止水设施的要求。
4  基坑回填后，部分工程变为隐蔽工程，本条规定是为了确保地下箱体结构及防水工程验收正常进行。
5  避免施工时地下箱体结构因超负荷而导致安全事故的发生。
8.0.8  地埋式城镇污水处理厂系统联动调试是将水处理设计的各工艺单元进行清水协调联动，是存各工艺单元单台设备试运行完成的基础上进行的。系统联动调试是城镇污水处理厂工程的关键工序，它是全面考核工程建设、检验设计和工程质量的重要环节，其目的是对城镇污水处理厂工程各单体和整体性能进行检验，通过这项工作对整个工艺流程、工程质量及各单元系统的整体性、协调性进行客观的评价。
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[bookmark: _Toc4382][bookmark: _Toc19047][bookmark: _Toc1086]9  工程验收
9.0.1  本条规定了应参加地埋式城镇污水处理厂验收的相关单位。地埋式城镇污水处理厂是综合性、复杂性较强的建设工程项目，涉及众多行业与专业，参加建设施工管理方较多，例如市政行业、建筑行业、机械设备安装、电气自动化与监控、消防与网络信息、有关设备的进出口主管部门和企业、养管、运营单位、消防、水务、环保部门等。作为涉及国计民生的环保项目，政府有关部门或相关监督机构应有责任和义务进行污水处理厂工程质量的验收监督管理。
9.0.4  厂区配套工程中涉及的功能性试验包括厂区道路弯沉试验、附属建筑给排水与采暖管线严密性试验、建筑物屋面防水的淋水蓄水试验、室内防水试验、消防系统消火栓试射试验、消防管网检测试验等。
9.0.5  联合试运转时，系统应运行连续、操作稳定、无异常情况；开、停车及系统的工作负荷升降正常。现场操作与远程操作应准确、及时、同步。
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