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小型地下污水处理厂设计中的关键问题分析

 近年来，随着我国城镇化进程和城市的快速扩张，以及城市水环境治理的要求不断提高，各地均加快了污水处理厂
的建设步伐。在大城市土地资源愈加稀缺，土地价格不断增长的大背景下，地下污水处理厂发展势头尤为迅猛。

 小型地下污水处理厂是地下污水处理厂的一个种类，具有规模小，地面设施和建筑占用率高，难以作为公共绿地使
用等特点。如何发挥小型地下污水处理厂规模小、灵活性高的优势，提高集约化程度，使其既节约用地、减少造价，
又能提高环境效益是一项值得研究分析的问题。

 一、小型地下式污水处理厂特点

 1.地面层的使用方式

 大型地下式污水处理厂一般将地面层用于建设绿化景观、水景、公园等，其中大部分面积可向市民开放，成为城市
公共空间。国外的大型地下污水处理厂还有将地面层建设为足球场等使用方式。

 但由于污水处理厂自身功能的需要，以及作为大型地下建筑在通风、消防等方面的必要设置，地下式污水处理厂地
下箱体结构的地面层仍然需要设置一系列地面设施，包括：通风井、排烟井、逃生通道、大型设备起吊孔、除臭系统
排气筒等。处于节约运行能耗的考虑，许多地下污水处理厂在设计时还会设置一些采光井，利用自然采光来减少地下
操作层灯具的使用。

 目前，8万m3/d以上规模的污水处理厂地下箱体结构上部设施所占用的面积一般为箱体结构顶板面积的1.5%-3%；3
万m3/d以下规模的污水处理厂地下箱体结构上部设施所占用面积可达箱体结构顶板面积的3.5%-5%。尤其考虑到地下
建筑的每一个防火分区均需设置排烟井和一个直通地面的逃生通道，以及通常每个防火分区都设有的进风井和排风井
，地面设施的分布较分散，使得小型地下式污水处理厂的地面层很难有大块连续的绿地提供公众作为公园使用。

 2.辅助建筑物的布置

 出于污水处理厂自身运行的安全性及便利性考虑，地下式污水处理厂在设计中并不会将所有功能区块都置于地下箱
体结构中。通常会被考虑独立放置于地面的辅助建筑物包括：（1）综合楼：便利性；（2）主配电间：安全性；（3
）污泥处理设施：污泥运输车操作的便利性、部分工艺的安全性；（4）臭氧制备间：液氧储存的安全性；（5）存有
易燃易爆物质的加药间：安全性；（6）其他。

 由于大型地下式污水处理厂通常拥有较大的厂区面积，放置于地面的辅助建筑不会显著影响整个厂区的绿化率，面
对于小型地下污水处理厂的设计而言，则需要尽可能地将辅助建筑合建于地下，这就需要发挥小型污水处理厂规模小
、工艺灵活、污泥量少、药剂使用量少的优势。

 3.工程造价

 目前，地下式污水处理厂的建设投资费用高于地面污水处理厂30%以上。在实际工程实践中，地下式污水处理厂相
比地面形式所增加的建设投资除用于地下箱体结构自身的建造外，还包括用于地基处理、基坑围护、进出通道的建设
等。

 相比大型地下式污水处理厂，在小型地下式污水处理厂的建设中，基坑围护和进出通道等显然要在项目工程费用中
占据更高的比例。

 二、小型地下式污水处理厂的设计要点

 1.地面层的设计

 地下式污水处理厂常用的布局有3种，即全地下式双层加盖、半地下式双层加盖、全地下式单层加盖。其中全地下
式双层加盖的布局由于其密封性能好，景观效果好，对周围环境影响小，上部空间可以作为公共开放区域的特点而获
得了更广泛的应用。
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 然而对于小型地下式污水处理厂而言，因为其地下箱体开孔率高且总体占地小，地面层的空间通常无法作为公共空
间开放，仅能用于厂区绿化使用。在这样的前提下，地面层的设计则应考虑采取与大型地下式污水处理厂不同策略，
包括：

 （1）部分臭气浓度较大和噪声影响较高的处理单元，如预处理、污泥处理、鼓风机房等采用全地下双层加盖；部
分环境影响较小的处理单元，如深度处理等可采用全地下单层加盖，在保证密闭性能的同时减小构筑物和基坑深度，
降低工程造价。

 （2）尽量将地面附属建筑物布置在地下箱体结构的正上方，统筹考虑地下箱体与上部建筑的设计。一方面能够降
低上部建筑自身的建设费用，节约工程占地，同时合并布置除臭排气筒、通风井、逃生通道等设施，使厂区建筑更紧
凑美观；另一方面由于这样的布置将更多的地下箱体上部面积留给建筑物而不是绿化，地下箱体顶部的覆土要求降低
，可以采取地下箱体顶部薄覆土种植草皮，周边空地种植高大乔木的绿化形式，在保证厂区景观效果的前提下减小地
下箱体结构埋深，进而降低工程造价。

 （3）由于地面结构和地面建筑在小型地下式污水处理厂的厂区面积中占有更大的比重，这些建构筑物对整体景观
效果的影响不可忽视。应在地下箱体附属结构及地面建筑物的设计中与厂区景观统筹考虑，使这些附属结构及地面建
筑物本身成为景观的一部分。

 2.辅助建筑物的设计

 首先，在地下式污水处理厂的设计中，考虑到污水处理厂管理工作的人性化和便利化，综合楼一般会被放置于地面
。同时由于地下式污水处理厂的空间布置形式在极端天气情况下或事故工况下被淹没的风险极高，出于增强供电安全
性，增强事故处理保障性及减小事故损失的考虑，主配电间放置于地面也是被推荐的布置方案。如必须考虑将主配电
间合建于地下，则应考虑多重防止淹没措施，包括但不限于多道进水闸门、进水速闭闸、雨水泵井和大功率排水泵、
水密门等。

 其次，不同于大型污水处理厂需要在厂内完成污泥浓缩脱水和处理处置，小型污水处理厂产泥量少，一般不作为独
立的污泥处理处置中心，因此污泥浓缩脱水后外运集中处理处置或在厂内采用板框脱水后外运进一步处理都是合理的
方式。不论机械脱水或板框脱水，合建于地下都不存在安全性问题，是可以选择的布置形式，但脱水机房需要的高度
较高，设计中应注意脱水机房竖向空间的合理利用，如利用地面层造景的地形起伏，令脱水机房的顶板标高高于水处
理区，在方便设备安装及操作的同时控制底板深度，进而控制造价。

 再次，在药剂的选用上应优先考虑安全性，而不是成本。例如当需要采用臭氧脱色工艺时应优先选择安全性佳的空
气制备，而不是液氧制备。这样能够压缩或消除防爆距离的限制，并尽可能地将加药设施合建于地下。由于小型污水
处理厂药剂费用的绝对值较小，采用更加集约化的布置方式带来的土地节约有利于工程的整体经济性提高。

 3.工程造价的控制

 除了前述在厂区地面层设计中的合理布置实现对工程造价的控制外，还有一些措施应当在设计中被特别注意：

 （1）对于地下式污水处理厂而言，埋深是决定工程造价的重要因素，埋深较深意味着更高的基坑围护费用，导致
地下箱体结构所需工程造价较高。但是在工程实践中，可能出现地下箱体结构的设计底板标高与土地持力层标高接近
的情况。在这种情况下，适当调整甚至加深地下箱体的埋深能够大幅度减少地基处理费用，进而节约整个工程的造价
，在高程设计中应予以注意。

 （2）小型地下式污水处理厂的地下结构相对大型地下式污水处理厂而言拥有更大的周长面积比，意味着基坑围护
费用在工程整体造价中占有更高的比例。在设计小型地下式污水处理厂时应注意尽量采用规则形状的地下箱体，避免
不规则形状和长条形等周长面积比较大的形式，节约基坑围护费用。
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