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[bookmark: _Toc8086][bookmark: _Toc14732]1.0.1 为规范农业温室设计、施工、验收与运行维护，做到安全适用、技术先进、经济合理、绿色环保、确保质量，制定本标准。
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[bookmark: _Toc29114]1.0.3 基础设计应按现行行业标准《温室地基基础设计、施工与验收规范》NY/T 1145的规定执行。
[bookmark: _Toc2550]1.0.4 农业温室结构设计应按现行国家标准《农业温室结构设计标准》GB/T 51424-2022的规定执行。
[bookmark: _Toc776]1.0.5 农业温室的设计、施工、验收与运行维护除应符合本标准外，尚应符合国家现行有关标准的规定。
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温室greenhouse
以采光覆盖材料作为全部或部分维护结构材料，可以在冬季或者其他不适宜露地植物生长的季节，或在不能进行露地自然生长的地域供栽培植物，能控制或部分控制植物生长环境的建筑物。按建筑形式可以分为塑料大棚、日光温室和连栋温室。
塑料大棚plastic greenhouses
也被称为“冷棚”，是一种简易实用的保护地栽培设施。它主要是利用竹木、钢材等材料，并覆盖以塑料薄膜，构建成拱形结构的棚架。主要是通过覆盖的塑料薄膜来控制内部的环境条件，如温度和湿度，以适应植物生长的需要。这种大棚没有加温设备，主要依赖太阳能进行保温。
日光温室solar greenhouse
节能日光温室的简称，又称“暖棚”，由两侧山墙、维护后墙体、支撑骨架及覆盖材料组成，是我国北方地区独有的一种温室类型；是一种在室内不加热的温室，通过后墙体对太阳能吸收实现蓄放热，维持室内一定的温度水平，以满足作物生长的需要。
连栋温室multi-storey greenhouse
是温室的一种升级存在。把原有的独立单间温室，用科学的手段、合理的设计、优秀的材料将原有的独立单间模式温室连接起来，形成两跨及以上的温室。
二次供水secondary water supply
当民用与工业建筑生活饮用水对水压、水量的要求超出城镇公共供水或自建设施供水管网能力时，通过储存、加压等设施经管道供给用户或自用的供水方式。
小时变化系数hourly variation coefficient 
最大时用水量与平均时用水量的比值自建供水设施的供水管道严禁与城镇给水管道直接连接。生活饮用水管道严禁与中水、回用雨水等非生活饮用水管道连接。
最大时用水量maximum hourly water consumption 
最高日最大用水时段内的小时用水量。
平均时用水量average hourly water consumption 
最高日用水时段内的平均小时用水量。
回流污染backflow pollution 
由背压回流或虹吸回流对生活给水系统造成的污染。
背压回流back-pressure back flow 
因给水系统下游压力的变化，用水端的水压高于供水端的水压而引起的回流现象。
虹吸回流siphonage back flow 
给水管道内负压引起卫生器具、受水容器中的水或液体混合物倒流入生活给水系统的回流现象。
空气间隙air gap 
在给水系统中，管道出水口或水嘴出口的最低点与用水设备溢流水位间的垂直空间距离;在排水系统中，间接排水的设备或容器的排出管口最低点与受水器槛流水位间的垂直空间距离。
引人管service pipe 
由市政管道引入至小区给水管网的管段，或由小区给水接户管引入建筑物的管段。
接户管inter-building pipe 
布置在建筑物周围，直接与建筑物引入管或排出管相接的给水排水管道。
入户管(进户管)inlet pipe
从给水系统单独供至每个住户的生活给水管段。
竖向分区vertical division zone 
建筑给水系统中在垂直高度分成若干供水区。
并联供水parallel water supply 
建筑物各竖向给水分区有独立增(减)压系统供水的方式。
串联供水series water supply
 建筑物各竖向给水分区逐区串级增(减)压供水的方式。
叠压供水pressure superposed water supply
 供水设备从有压的供水管网中直接吸水增压的供水方式。
额定流量nominal f1ow 
卫生器具配水出口在规定的工作压力下单位时间内流出的水量。
设计秒流量design peak f1ow 
在建筑生活给水管道系统设计时，按其供水的卫生器具给水当量、使用人数、用水规律在高峰用水时段的最大瞬时给水流量作为该管段的设计流量，称为给水设计秒流量，其计量单位通常以L/s表示。
建筑内部在排水管道设计时，按其接纳室内卫生器具数量、排水当量、排水规律在排水管段中产生的瞬时最大排水流量作为该管段设计流量，称为排水设计秒流量，其计量单位通常以L/s表示。
水头损失head loss 
水通过管渠、设备、构筑物等引起的能耗。
间接排水indirect drain 
设备或容器的排水管道与排水系统非直接连接，其间留有空气间隙。
覆土深度covered depth 
埋地管道管外顶至地表面的垂直距离。
埋设深度buried depth 
埋地排水管道内底至地表面的垂直距离。
水流转角angle of turning flow
水流原来的流向与其改变后的流向之间的夹角。
充满度depth ratio 
水流在管渠中的充满程度，管道以水深与管径之比值表示，渠道以水深与渠高之比值表示
暴雨强度rainfall intensity 
单位时间内的降雨量。工程上常用单位时间内单位面积上的降雨体积计，其计量单位通常以L/(s • h㎡)表示。
重现期recurrence interval 
经一定时间的雨量观测资料统计分析，大于或等于某暴雨强度的降雨出现一次的平均间隔时间，其单位通常以a表示。
降雨历时duration of rainfall
降雨过程中的任意连续时段。
地面集水时间inlet time 
雨水从相应汇水面积的最远点地表径流到雨水管渠入口的时间，简称集水时间。
管内流行时间time of flow 
雨水在管渠中流行的时间，简称流行时间。
汇水面积catchment area 
雨水管渠汇集降雨的面积。
重力流雨水排水系统gravity rain drainage system 
管道按重力无压流设计的屋面雨水排水系统。
满管压力流雨水排水系统full pressure storm system
管道按满管流产生的负压抽吸排水设计的屋面雨水排水系统。
雨水口gulley gutter inlet 
将地面雨水导入雨水管渠的带格栅的集水口。
雨落水管downspout leader 
敷设在建筑物外墙的外侧，用于排除屋面雨水的排水立管。
悬吊管hung pipe
悬吊在屋架、楼板和梁下或架空在柱上的雨水横管。
雨水斗roof drain 
将建筑物屋面的雨水导人雨水立管的装置。
径流系数runoff coefficient 
一定汇水面积的径流雨水量与降雨量的比值。
[bookmark: _Toc29329][bookmark: _Toc15682]符号
作用和作用效应
—结构重要性系数；
—荷载效应组合的设计值(N/mm2)；
—结构构件承载力的设计值(N/mm2)；
材料性能和抗力
fy—钢材牌号中屈服点数值；
几何参数
H-立柱高度；
Ls—构件跨度；



[bookmark: _Toc6941][bookmark: _Toc1785][bookmark: _Toc531265574][bookmark: _Toc27686009]规划布局与建筑设计
[bookmark: _Toc18881][bookmark: _Toc20372]规划布局
[bookmark: _Toc15970]温室建设用地宜平整，安装温室机械设备的场地应平整坚固。在坡地上建设温室时需做到分区域分台地平整。室外的场地排水坡度不宜小于0.3%。
温室应选择通风良好、日照充足、昼夜温差适宜、水质良好、地下水位低的环境。根据植物类型、主动式或被动式环控形式、温室气候分区等特点选择适宜位置。
温室宜根据工艺分区设计，可分为生产种植区、水肥灌溉区、锅炉加热区、二氧化碳产气区、原料堆场区、办公区等，做到分区合理并满足安全间距。
温室不应选择在下列地段：
1 易因自然或人为原因引起沉降、地震、滑坡或洪涝的地段；
2 空气或土地已被或可能被严重污染的地段。
[bookmark: _Toc23851]建筑设计
温室建筑的净高应根据温室类型、生产工艺、设备布置和种植需求等综合确定。屋面坡度宜为30~45°，排水天沟宜结合钢结构受力构件进行统一设计，落水管间距应与坡屋顶及立柱布置充分结合。
温室的开窗形式宜采用蝶形开窗，根据通风量大小可选择对开式、交叉式、间隔式。
外墙及屋顶外围护建筑材料宜采用玻璃或高性能膜材，玻璃和膜材的类型、厚度应根据环境及造价因素综合确定。
温室地面应分区设计，采用不同的地面形式，在机械操作区域宜进行硬化，保持平整，在种植区和非人员长期行走停留区域宜采用生态透水地面。


[bookmark: _Toc21517][bookmark: _Toc15448]结构设计
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结构设计应采用以概率论为基础的极限状态设计法，以分项系数设计表达式进行计算。
除用于观光、采摘或展览的非农业生产用温室外，抗震设防烈度为8度（0.30g）及以上地区的农业生产用玻璃温室结构设计应计算地震作用。
温室主体结构应按承载能力极限状态设计，设计使用年限为20年时，尚应按正常使用极限状态设计。
当结构构件按承载能力极限状态设计时，应按现行国家标准《农业温室结构荷载规范》GB/T 51183-2016的规定，采用荷载效应基本组合，并应按下式计算：

式中：—结构重要性系数，不小于0.90；
      —荷载效应组合的设计值(N/mm2)；
      —结构构件承载力的设计值(N/mm2)。
当结构构件按正常使用极限状态设计时，应按现行国家标准《农业温室结构荷载规范》GB/T 51183的规定，采用荷载效应的标准组合计算变形，并应符合下列规定：
表4.1.5-1 温室立柱柱顶水平位移限值
	覆盖材料
	立柱柱顶水平位移限值

	聚碳酸酯板
	H/60

	玻璃
	H/100


注：H为立柱高度。
表4.1.5-2 受弯钢构件挠度限值
	挠度方向
	构件类别
	挠度限值(mm)

	
	
	玻璃温室
	聚碳酸酯板温室

	竖向挠度
	屋面檩条
	min(Ls/150,30)
	Ls/150

	
	屋面梁和桁架
	min（Ls/250,30）
	Ls/250

	
	天沟
	min（Ls/150,30）
	Ls/150

	
	墙面檩条
	min（Ls/200,10）
	Ls/200

	平面外水平挠度
	屋面檩条
	Ls/300
	Ls/300

	
	屋面梁和桁架
	min（Ls/300,12）
	Ls/300

	
	天沟
	Ls/300
	Ls/300

	
	墙面檩条
	Ls/200
	Ls/200


注：Ls为构件跨度。
连栋温室桁架应起拱，拱度可取跨度的1/500。
当结构构件截面的宽厚比满足表5.1.6的限值规定，结构构件强度可按净截面计算，稳定及变形可按毛截面计算。
表4.1.6 受压构件的宽厚比限值
	截面类型
	宽厚比限值

	方钢管
	48

	圆钢管
	70

	角钢
	15

	工字钢翼缘
	15

	工字钢腹板
	80


注：圆钢管指径厚比；fy为钢材牌号中屈服点数值。
[bookmark: _Toc26401][bookmark: _Toc29647]荷载与材料选取
永久荷载、活荷载、作物荷载、风荷载、雪荷载等，应按现行国家标准《农业温室结构荷载规范》GB/T 51183-2016的规定取值。未规定的荷载，应按实际荷载取值。
荷载组合中有风荷载参与组合时，构件强度设计值可取材料屈服强度值。
移动设备荷载应移动设备所处不同位置产生的最不利荷载计算。
支撑温室遮阳或保温幕布的托幕线、压幕线、拉幕机钢缆驱动线、灌溉系统的水平支撑线、吊挂作物的二级和三级吊蔓线，在端部固定点的最小水平力宜按现行国家标准《农业温室结构荷载规范》GB/T 51183-2016的规定采用，并应根据不同作用位置，计算温室相应受力构件的强度、稳定性及变形。
混凝土材料应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB50010-2010的规定。
砌体材料应符合现行国家标准《砌体结构设计规范》GB50003-2011的规定。
混凝土结构中的钢筋应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB50010-2010的规定。
农业温室主体结构用钢材宜采用Q235钢和Q355钢，应符合现行国家标准《钢结构设计标准》GB50017-2017的规定。有可靠依据时可采用Q195、Q215钢，其质量应符合现行国家标准《碳素结构钢》GB/T 700-2006和《低合金高强度结构钢》GB/T 1591的规定。
[bookmark: _Toc15830]结构形式与布置
温室按照建筑形式可以分为塑料大棚、日光温室和连栋温室。
温室结构变形缝间距应根据以下因素确定：
1 连栋温室纵向温度区段不应大于300m；横向温度区域不应大于150m；日光温室后墙为砖砌体时，温度区域不应大于100m；
2 当温室建设地点土壤类型不同且承载力相差较大时，变形缝应根据地质条件设置；
3 [bookmark: _Toc7833][bookmark: _Toc28217]温室相邻位置高差2.0m及以上或采用不同建筑形式时，应在结构变化处设置变形缝；
4 变形缝的宽度不宜小于100mm。
屋面和墙面檩条的布置宜根据屋面和墙面覆盖材料安装要求和设备尺寸等因素确定。
[bookmark: _Toc31374]塑料大棚支撑布置应符合下列规定：
1 [bookmark: _Toc12435][bookmark: _Toc8254]纵向系杆设置不得少于3道，间距不宜大于2m；
2 塑料大棚长度不大于50m时，从山墙端第一个开间开始的3个~5个开间内设置斜撑，长度大于50m时，在塑料大棚中部宜增加1组斜撑，斜撑与拱杆的夹角不宜小于25°。
[bookmark: _Toc2567]日光温室支撑布置应符合下列规定：
1 [bookmark: _Toc16277][bookmark: _Toc24210]纵向系杆间距不宜大于2m，屋脊处应设置纵向系杆；
2 后墙擦采用钢架结构，且为非框架形式时，两端应设置斜撑，斜撑布置间距不宜大于50m。
3 两端山墙采用砖墙或土墙且纵向系杆与山墙无可靠连接时，温室屋面结构纵向两端应设置斜撑，斜撑布置间距不宜大于50m。
连栋温室支撑可包括室内柱间支撑、侧墙支撑、山墙支撑、柱顶水平支撑、屋面水平支撑、屋面垂直支撑及外遮阳结构支撑等。
[bookmark: _Toc31712]连栋温室支撑布置应符合下列规定：
1 对分区或分期建设的温室，应分别设置能独立构成空间稳定结的支撑体系；
2 变形缝两边的单元应分别设置能独立构成空间稳定结构的支撑体系；
3 空间柱间支撑、侧墙支撑、屋面水平支撑和柱顶水平支撑宜设置在同一开间。
4 [bookmark: _Toc2062][bookmark: _Toc3227]连栋温室支撑与构件的夹角宜为35°~55°。
[bookmark: _Toc22660]连栋温室室内柱间支撑布置应符合下列规定：
1 [bookmark: _Toc21730][bookmark: _Toc8084]室内柱间支撑布置间距不宜大于50m；
2 室内柱间支撑宜设置在端部第一或第二开间，无法设置在同一开间时，应设置可靠的传递内力构件，且不宜错开两个以上的开间；
3 室内柱间支撑位置的基础或立柱下端宜相互连接，连接杆件应按刚性系杆设计；
4 室内柱间支撑宜采用十字交叉形式，当不允许设置十字交叉形式时，可设置其他形式的支撑或采用刚架形式。
[bookmark: _Toc6844]连栋温室侧墙支撑和山墙支撑布置应符合下列规定：
1 [bookmark: _Toc7318][bookmark: _Toc2859]侧墙支撑布置间距不宜大于50m；
2 山墙立柱间未采用桁架连接时，两端应设置山墙支撑，布置间距不宜大于80m；
3 连栋温室平面布置为凹凸形、阶梯形等不规则形状时，不同侧墙墙面和山墙墙面的侧墙支撑和山墙支撑应分别设置。
柱顶水平支撑和屋面水平支撑布置应符合下列规定：
1 文洛型连栋玻璃温室应设置柱顶水平支撑和屋面水平支撑，文洛型连栋聚碳酸酯板温室应设置柱顶水平支撑，宜设置屋面水平支撑；
2 [bookmark: _Toc23758][bookmark: _Toc23382]其他连栋温室应设置屋面水平支撑，宜设置柱顶水平支撑。
[bookmark: _Toc28893]屋面垂直支撑布置应符合下列规定：
1 采用圆拱形、锯齿形、三角形屋架等形式的温室跨度不小于7.5m时，应设置屋面垂直支撑；
2 [bookmark: _Toc11099][bookmark: _Toc7903]屋面垂直支撑宜与屋面水平支撑设置在同一开间；
3 当屋面垂直支撑设置在温室两端或温室变形缝区段两端第二个开间时，端部第一个开间的下弦纵向系杆应采用刚性系杆。
[bookmark: _Toc1797]外遮阳结果支撑布置应符合下列规定：
1 [bookmark: _Toc32321][bookmark: _Toc21125]外遮阳立柱之间纵向和横向均宜设置柱间支撑；
2 外遮阳立柱横向间距不小于7.5m时，应设置柱顶水平支撑；
3 外遮阳结构纵向柱间支撑和水平支撑应设在温室两端或变形缝区段两端的第一开间或第二个开间内，布置间距不宜大于60m。
[bookmark: _Toc13349][bookmark: _Toc9032]结构计算
温室结构内力和位移，可按照一阶弹性分析方法进行计算。平面布置规则的温室结构可按照平面模型分析。平面不规则时，宜采用空间结构模型进行分析。
温室结构采用一阶弹性分析时，构件计算长度应按结构弹性稳定理论确定。构件的计算长度可按照现行国家标准《农业温室结构设计标准》GB/T 51424-2022的规定进行计算。
冷弯薄壁型钢构件的强度和稳定性计算应按现行国家标准《冷弯薄壁型钢结构技术规范》GB 50018-2002的规定执行。
铝合金构件计算应按现行国家标准《铝合金结构设计规范》GB 50429-2007的规定执行。
[bookmark: _Toc8750][bookmark: _Toc22432]连接及节点设计
钢结构连接构造应符合下列规定：
1 螺栓中距不得小于3d0，端距不得小于2d0，边距不得小于1.50d0。靠近弯角边缘的螺栓孔边距，尚应满足使用紧固工具的操作工具要求；
[image: ]
图4.5.1螺栓最小间距要求示意图
2 [bookmark: _Toc21997][bookmark: _Toc17950]空心构件与其他构件采用螺栓副贯穿连接时，应有加固措施；
3 开口型构件采用螺栓副贯穿连接时，应采用加内衬管等防止截面形式改变的加强措施。
4 当温室有可靠采暖且采用内柱内腔排水时，立柱出水口部位应采取加强措施。
连栋温室立柱与基础连接处可采用一下典型节点形式。
[image: ][image: ]
立柱与基础典型连接节点（一）                立柱与基础典型连接节点（二）
图4.5.2螺栓最小间距要求示意图
文洛型温室立柱与桁架及天沟、天沟与屋面梁之间的连接形式、圆拱形温室立柱柱顶连接形式、塑料大棚和日光温室拱架与纵向系杆、组装式拱架上下弦杆之间的连接形式可采用现行国家标准《农业温室结构设计标准》GB/T 51424-2022中的典型形式。


[bookmark: _Toc23512]机电设计
[bookmark: _Toc11195][bookmark: _Toc30294]温室电气设计
温室用电负荷等级一般为三级负荷。供电可靠性要求高或中断供电对经济损失所造成的影响程度较大时，可设置备用电源。
照明设计应符合下列规定：
1 [bookmark: _Toc1994][bookmark: _Toc19693]种植区应根据作物特性和运营要求设置合理的补光灯。
2 [bookmark: _Toc21415]非种植区应按照工作和生产需要进行照度设计。
[bookmark: _Toc9557]安全防护与防雷接地应符合下列规定：
1 温室配电系统接地形式应采用TT系统或TN系统。线路宜采用剩余电流保护器(RCD)作接地故障保护，动作电流不宜小于正常运行时最大泄漏电流的2.0倍～2.5倍，且不宜大于100mA，动作时间不应大于0.3s。
2 温室大棚和配电设施的防雷装置应符合现行国家标准《建筑物防雷设计规范》GB 50057的有关规定。
3 温室环境为高温高湿环境时，锅炉、风机、环控系统的控制设备应安装在植物生长温室外的设备区域，如无法满足时应采用防护等级满足高温高湿环境的设备。
[bookmark: _Toc5223]设备安装及线路敷设应符合下列规定：  
1 [bookmark: _Toc18017][bookmark: _Toc25026]安装设备控制箱防护等级不应低于IP55。
2 补光灯具、镇流器箱分线盒(箱)之间的电线(缆)应采用配件齐全的防水防腐型可绕金属软管，两端锁母应与导管配套，安装后不应脱落。
3 配电箱不宜设在低洼易积水处，箱底距地不宜小于200mm，并应避开喷水区域。
4 [bookmark: _Toc18421][bookmark: _Toc24492]电气线路宜采用防水电缆沿线槽或穿管敷设。
1.1.1 
1.1.2 
1.1.3 
1.1.4 
[bookmark: _Toc21229]安全防范系统应符合下列规定：
1 [bookmark: _Toc24546][bookmark: _Toc5470]温室区域宜安装视频监控系统。
2 温室区域宜设置网络接口，满足自动化农业设备控制系统使用要求。
[bookmark: _Toc10476][bookmark: _Toc1100][bookmark: _Toc25722]温室给排水设计
Ⅰ 给水
温室给水系统的设计应满足温室用水的水质、水量、水压以及安全供水的要求。
自建供水设施的供水管道严禁与城镇给水管道直接连接。生活饮用水管道严禁与中水、回用雨水等非生活饮用水管道连接。
给水系统设计应综合利用各种水资源，充分利用再生水、雨水等非传统水源；优先采用循环和重复利用给水系统。
给水系统应符合下列规定：
1 生活用水应充分利用城镇给水管网的水压直接供水；生产工艺用水应设置独立的供水系统，当采用城镇自来水为水源时，应有断流水箱（塔）等物理隔断措施。
2 城镇供水管网的水压和（或）水量不足时，应根据卫生安全、经济节能的原则选用贮水调节和加压供水方式；
3 给水系统的分区应根据温室大小、场地高程、栽种植物种类、管理需求、使用要求、材料设备性能、维护管理、节约用水、能耗等因素综合确定；
4 不同性质或计费的给水系统，应在引入管后分成各自独立的给水管网；
5 [bookmark: _Toc19440][bookmark: _Toc22404]给水系统宜采用垂直分区并联供水或分区减压的供水方式。
温室植物浇灌用水定额应根据温室类型、植物种类、土壤理化性状、灌溉方式和管理制度等因素综合确定用量。
给水管网漏失水量和未预见用水应计算确定，当没有相关资料时漏失水量和未预见用水量之和可按最高日用水量的8%~12%估计。
生活区卫生器具给水配件承受的最大工作压力不得大于0.60MPa，浇灌系统组件承受的最大工作压力根据其产品确定。
生活区生活给水系统用水点处供水压力不应大于0.20 MPa，并应满足卫生器具工作压力的要求。
温室生活区的生活饮用水水质应符合现行国家标准《生活饮用水卫生标准》 GB 5749的规定；温室植物浇灌用水水质应根据栽种植物需求确定。
[bookmark: _Toc9483]应根据温室类型及植物生长需求，合理选择节水灌溉方式。温室常用节水灌溉系统有滴灌、潮汐灌、微喷灌等。
[bookmark: _Toc12622]对于温室中的不同植物可分别设置水肥系统。
[bookmark: _Toc18285]水肥系统应采用循环利用系统，肥料配给及补充应根据植物生长需求确定。
[bookmark: _Toc18437]对于需要采用喷雾降温的温室，可根据降温需求设置喷雾系统。
[bookmark: _Toc25168]温室生产用水应根据其用途确定其水处理方式。
供水管道的直径应根据水力计算确定。植物栽种区配水管道的布置应使配水管入口的压力均衡。
供水管道、管件、阀门及连接方式的标称工作压力不得小于系统最大工作压力。
水表应装设在观察方便、不冻结、不被任何液体及杂质所淹没和不宜受损处。水表应在符合下列规定的位置设置：
1 引入管；
2 温室内按用途和管理要求需计量水量的水管。
[bookmark: _Toc20584]温室栽种区宜预留给水接口。
Ⅱ 污水
[bookmark: _Toc23463]生活排水应与雨水分流排出。
生活污水及农业灌溉废水的排放应满足《污水综合排放标准》GB 8978-1996的相关要求。
[bookmark: _Toc21509]排放的污水应满足国家现行规范要求的水质、水温，下列排水应单独排水至水处理或回收构筑物：
1 农业灌溉废水；
2 实验室有害有毒废水；
3 水温超过40℃的锅炉排污水；
4 职工食堂的厨房含有油脂的废水。
[bookmark: _Toc3209]屋面宜采取防滴露措施。可在天沟下设置冷凝水回收槽，并沿天沟方向汇至山墙（或隔墙）处。
[bookmark: _Toc28244]室外生活、生产排水管道系统的设计流量应按最大小时排水流量计算。
[bookmark: _Toc5730]当室内地面低于室外地面时，污水应提升排出。
[bookmark: _Toc10133]室外排水管道平面布置应符合下列规定：
1 宜与道路和温室的周边平行布置，且在人行道或草地下；
2 管道不应布置在乔木下面；
3 管道与道路交叉时，宜垂直于道路中心线；
4 干管应靠近主要排水建筑物，并布置在连接支管较多的路边侧。
室外排水管道最小埋地敷设深度应根据道路的行车等级、管材受压强度、地基承载力等因素经计算确定；干道及组团道路下的生活、生产排水管道，其覆土深度不宜小于0.70m。
[bookmark: _Toc17107]室外排水管道下列位置应设置检查井：
1 管道转弯和连接处；
2 管道的管径、坡度改变、跌水处；
3 当检查井井间距超过表6.2.27时，井距中间处。
表5.2.27  室外排水管道检查井井距
	管径（mm）
	检查井井距（m）

	≤160（150）
	≤30

	≥200（200）
	≤40

	315（300）
	≤50


注：表中括号内的数值是埋地塑料管内径系列。
Ⅲ 雨水
屋面雨水宜采用外排雨水系统。当屋面雨水采用有组织排水时，排水系统应迅速、及时地将屋面雨水排至室外地面或雨水控制利用设施和管道系统。
屋面雨水排水管道设计应根据温室规模、屋面特点等，合理确定系统形式、计算方法、设计参数、排水管材和设备，在设计重现期降雨量时不得造成屋面积水、泛滥，不得造成温室内的地面积水。
温室在总体地面高程设计时，宜利用地面高程进行雨水自流排水；同时应采取防止滑坡、水土流失、塌方、泥石流、地（路）面结冰等地质灾害发生的技术措施。
屋面雨水排水管道设计重现期应根据温室的重要性、气象特征、使用年限等因素确定，并应设置雨水溢流设施。温室屋面雨水管道工程的设计重现期应考虑一定重现期下的排水能力，避免因排水能力不足导致安全事故。对于外檐天沟排水、可直接散水的屋面雨水排水时，可不设溢流设施。
[bookmark: _Toc968]温室大棚屋面雨水排水管道系统流态应符合下列规定：
1 檐沟外排水宜按重力流系统设计：
2 大型温室屋面雨水可按满管压力流设计；
3 在风沙大、粉尘大、降雨量小地区不宜采用满管压力流排水系统。
温室屋面天沟排水不得流经变形缝。天沟宽度应满足雨水斗安装要求。天沟的设计水深应根据汇水面积、天沟坡度、屋面构造和材质、雨水斗的斗前水深、天沟溢流水位确定。排水系统有坡度的天沟分水线处最小有效深度不宜小于100mm。
温室屋面雨水斗数量应按照屋面总的雨水流量和每个雨水斗的设计排水负荷确定，且均匀布置。其设置位置根据屋面汇水情况并结合结构承载、管系敷设等因素确定。
温室内设置的雨水管道系统应密闭。有埋地排出管的屋面雨水排出管系，在底部立管上宜设置检查口。温室内对卫生有特殊要求的生产厂房、车间不应布置雨水管道。
[bookmark: _Toc19280]寒冷地区，雨水斗和天沟宜采用融冰措施，雨水立管宜布置在室内。
[bookmark: _Toc20020]温室屋面雨水排水管的转向处宜做顺水连接。
温室外场地雨水排放应遵循源头减排的原则，宜利用地形高程采取有组织地表排水方式。
[bookmark: _Toc3843]室外雨水管道平面布置应符合下列规定：
1 宜与道路和温室的周边平行布置，且在人行道或草地下；
2 管道不应布置在乔木下面；
3 管道与道路交叉时，宜垂直于道路中心线；
4 干管应靠近主要排水建筑物，并布置在连接支管较多的路边侧。
室外雨水管道最小埋地敷设深度应根据道路的行车等级、管材受压强度、地基承载力等因素经计算确定，并应符合下列规定：
1 干道及组团道路下的生活、生产排水管道，其覆土深度不宜小于0.70m；
2 [bookmark: _Toc10767][bookmark: _Toc11864]冬季管道内不会贮留水时，雨水管道可埋设在冰冻层内。
[bookmark: _Toc12415]雨水检查井设置应符合下列规定：
1 雨水管、雨水沟管径、坡度、流向改变时，应设置雨水检查井连接；
2 [bookmark: _Toc14658][bookmark: _Toc13693]雨水管在检查井连接，除有水流跌落差以外，宜采取管顶平接；
3 连接处的水流转角不得小于90°；当雨水管管径小于或等于300且跌落差大于0.3m时，可不受角度的限制；
4 场地雨水排出管与市政管道连接时，排出管管顶标高不得低于市政管道的管顶标高；
5 雨水管道向景观水体、河道排水时，管内水位不得低于水体的设计水位。
[bookmark: _Toc8772]雨水检查井的最大间距可按表6.2.41确定。
表5.2.42 雨水检查井的最大间距
	管径（mm）
	最大间距（m）

	160（150）
	30

	200~315（200~300）
	40

	400（400）
	50

	≥500（≥500）
	70


注：表中括号内的数值是埋地塑料管内径系列。
[bookmark: _Toc2704]室外雨水管道宜按满管重力流设计，管内流速不宜小于0.75m/s。
Ⅳ 灭火器
温室生活区应配置灭火器，温室生产区的会议室、操作间宜配置灭火器。
植物栽种区可不配置灭火器。灭火器的配置类型、规格、数量等相关参数可参见《建筑灭火器配置设计规范》GB 50140-2019。
[bookmark: _Toc4868]温室暖通设备
温室室内空气设计参数应根据种植作物需要，综合项目能源成本、作物市场价格等因素进行确定，并应符合本规范第7章工艺设计的相关规定。
应优先采用优化围护结构、自然通风、遮光等被动形式营造温室环境，当被动形式不足以保证温室生产需要时，可设置相关暖通空调设备。
温室运行过程中存在大量余热、余湿及有害物质时，宜采用通风措施消除，宜采用自然通风和机械通风结合的复合通风形式。为保证棚内空气环境均匀，可增加风扇、诱导式风机等搅动气流的设备。
供暖空调冷源与热源应根据温室规模、用途、建设地点的能源条件、结构、价格以及国家节能减排和环保政策的相关规定等，通过综合论证确定。
除小型项目外，冷、热源机组数量分别不宜小于2组。当最大容量机组检修时，其余机组可满足作物的最小生产需要。
当存在短暂能源停供风险导致经济损失的，或在执行分时电价、峰谷电价差较大的地区，经技术经济比较，采用低谷电价能够节省运行费用的情况，宜在主要能源系统外，设置蓄能系统供冷供热。
[bookmark: _Toc2743]供暖空调热源应符合下列规定：
1 [bookmark: _Toc17666][bookmark: _Toc26477]有可供利用的废热或工业余热的区域，热源宜采用废热或工业余热。
2 [bookmark: _Toc29760][bookmark: _Toc7654]在技术经济合理的情况下，宜利用浅层热能、太阳能、风能等可再生能源。
3 [bookmark: _Toc12111][bookmark: _Toc10134]当不具备上述条件，或采用上述形式仍无法保证温室生产工艺时，应设置其他热源。
4 应根据项目所在地的燃料供应情况，综合考虑成本，优先采用热泵供热。寒冷严寒地区可采用低温热泵。
5 [bookmark: _Toc11458][bookmark: _Toc30740]当无条件使用热泵时，可根据燃料供应情况采用锅炉，并优先采用燃气锅炉。
[bookmark: _Toc32263]供暖空调冷源应符合下列规定：
作物需加湿、降温时，宜优先采用喷雾、湿帘等加湿降温装置进行降温。若仍无法满足温室内空气环境要求时，可采用电动压缩式制冷机组进行补充。
温室配套的其他区域，如生活区、冷藏库存区等，应设置独立的供暖空调冷热源。
[bookmark: _Toc8471]供暖末端可采用光管、散热器、热风机等。
根据工艺需求，室内采暖管道可兼做花车轨道。采暖管道应尽量靠近作物。对于冬季可能降雪的区域，需靠近温室顶设置融雪加热管。
使用可产生二氧化碳的相关设备（如锅炉）时，可回收二氧化碳至棚内供作物生长，但需过滤处理有害物质，且其浓度需控制在人员身体健康允许范围内。
[bookmark: _Toc1949]供暖、通风与空调系统应设置检测与监控设备或系统。
[bookmark: _Toc22938]所有暖通空调风道对外处均需设置防虫、防鼠措施。




[bookmark: _Toc4621][bookmark: _Toc28371]工艺设计
[bookmark: _Toc19220][bookmark: _Toc6668]连栋温室生产工艺流程
连栋温室生产工艺流程包括：品种选择及育苗、栽培管理、植株管理、环境调控、水肥管理等流程。
连栋温室生产工艺与配套设备应满足专业化生产的要求，同时具备一定的应变能力，符合高产、低耗、节能、环保、安全、节约投资、提高劳动生产率的要求。
[bookmark: _Toc31640][bookmark: _Toc6624]育苗设计
工厂化育苗和嫁接技术，对温度、湿度、光照、土壤等植物生长条件进行严格人工控制，集约化生产苗木。
应根据蔬菜种类、品种、苗龄要求选用合适的穴盘。茄果类及瓜类选用72孔穴盘；叶菜类选用128孔穴盘。
针对连作结合工厂化育苗，可提高作物抗逆性。
[bookmark: _Toc25089][bookmark: _Toc10053]栽培工艺
连栋温室作物栽培方式按根区条件可分为土壤栽培、基质栽培、水培和雾培等；按作物空间位置可分为地面栽培、栽培床栽培和旋挂栽培等。根据栽培作物的需要和综合技术经济水平，选择作物栽培方式宜遵循下列规定：
1  育苗宜采用活动栽培床栽培；
2  果菜生产宜采用土壤或条形基质栽培；
3  叶菜生产宜采用水培；
4  盆花生产宜采用活动栽培床或悬挂栽培；
5  果树生产宜采用土壤栽培
6  草莓生产宜采用栽培床或悬挂栽培。
[bookmark: _Toc15485][bookmark: _Toc3709]水肥调控工艺
[bookmark: _Toc22667]连栋温室可采用滴灌、微喷灌、潮汐灌等微灌方式。施肥系统宜结合到灌溉系统中。按照温室内作物的种类和栽培方式，连栋温室灌溉系统宜按下列方式选择配套：
1 [bookmark: _Toc21368][bookmark: _Toc21279]基质育苗温室宜采用自走式喷灌车微喷灌系统或潮汐灌溉系统；
2 土壤或条形基质生产果蔬或切花的温室，宜采用滴灌管（带）或滴灌管（带）膜下滴灌系统；
3 袋培、岩棉培或基质槽栽培等方式生产果菜的温室，宜采用滴箭滴灌系统；
4 盆花生产温室，视种植作物种类可采用微喷灌、滴箭滴灌或潮汐灌溉系统。
[bookmark: _Toc23787]环境调控工艺
[bookmark: _Toc17394]根据种植品种的不同，冬季加温连栋温室室内采暖设计温度宜为12℃ ~18℃。当地室外采暖设计温度低于5℃时，温室应配备加温设备。室外采暖设计温度低于-10℃时，温室宜采用热水采暖；室外采暖设计温度高于-5℃时，可采用热风采暖。
无特殊要求时，连栋温室设自动控制的天窗和侧窗进行自然通风。
连栋温室可按照建设地区气候条件配备遮阳系统、通风系统、湿帘风机降温系统、喷雾降温系统等通风降温设备，使温室内最高温度可控制在35℃以下。
工艺对环境及滴灌要求比较高的连栋温室，宜采用计算机自动化控制。
冬季一次降雪厚度大于10cm的地区，连栋温室应设独立控制的融雪装置。
单体温室面积大于1000m2的连栋温室，宜配套环流风机。
连栋温室所有进、出风口应配备与种植要求相适应的防虫网。
根据种植需要，连栋温室可配置人工补光系统，育苗温室补光强度不宜低于200μmol/(m2·s)；果菜生产温室补光强度不宜低于500μmol/(m2·s)。
根据种植需要，连栋温室可配置二氧化碳施肥系统，使室内二氧化碳浓度达到800mL/m3~1000mL/m3。
[bookmark: _Toc22176] 配套工程工艺
[bookmark: _Toc2808]连栋温室供热热源应结合当地资源，综合考虑投资成本、运行费用和当地环保政策等确定，南方地区宜采用燃油（气、煤、电）热风炉，北方地区宜采用集中热水锅炉。
连栋温室灌溉系统供水压力和流量应能满足微灌灌水器的工作要求，按GB/T 50485的规定执行。滴灌管（带）的工作压力宜在100kPa左右，微喷头的工作压力宜为200kPa~300kPa。供水水池（箱、罐）的容量应能满足2h的高峰需水量。大面积连栋温室（群）应配备中央水处理系统。
连栋温室可根据生产工艺要求配备施肥系统
连栋温室供电电力负荷等级应为三级。对特殊要求的连栋温室应配置双路供电或自备电源。自备电源的容量应能满足夏季湿帘风机通风降温（自然通风温室应能满足开窗和遮阳设备负荷）或冬季正常采暖以及灌溉的电力负荷需要。自备电源宜采用柴油发电机组。
专业种子育苗生产企业建设连栋温室应配套播种车间、工厂化精量播种设备和催芽室。组培育苗生产企业连栋温室建设规模应与组培车间的生产能力相适应。种苗生产企业可选配与之生产能力相适应的保温运苗车。
蔬菜和切花生产企业建设连栋温室可配套产品分级、包装生产线和预冷及冷藏设施等。
花卉生产企业和育苗生产企业建设连栋温室可根据工艺要求配套冷藏设施。
计算机控制连栋温室宜配套有线电话、宽带通信。
连栋温室周边宜设排水沟及散水。单体连栋温室周围道路宽度宜为2.0m~4.0m，道路与温室外墙的距离不宜小于1.8 m；温室群场区道路应分主次，主干道宽度宜为6.0 m。次干道宽度宜为2.0m~4.0m，道路宜采用混凝土路面或沥青混凝土路面。
[bookmark: _Toc2465]节能、节水、节肥及环境保护工艺
节能
1 在同等条件下，优先选用节能设备。
2 连栋温室生产应最大限度地利用种植空间。
3 在可能的条件下，连栋温室加温应用局部加温代替整体加温。 
4 寒冷地区连栋温室应采用室内双层或多层保温幕。温室内保温系统应严格密封,活动幕布之间、活动幕布与温室墙体之间应设置密封兜或将保温幕布直接垂落地面。
5 冬季采暖地区连栋温室周边围护结构在保证采光要求的前提下宜采用双层玻璃等高保温性能的材料，温室北墙可采用金属夹芯板等不透光的保温材料，或与管理用房、辅助生产设施结合。连栋温室外围护基础及基础墙应进行保温处理，或设置防寒沟。
节水、节肥
1 [bookmark: _Toc8175][bookmark: _Toc13408]连栋温室应采用节水灌溉技术。
2 在年降雨量超过600 mm的地区,连栋温室应配置雨水收集利用系统。
3 营养液灌溉系统应配置营养液循环装置。
4 连栋温室灌溉、施肥宜采用自动控制。
[bookmark: _Toc32446]环境保护
1 连栋温室生产应配备粘虫板(带)、光(性)诱杀虫等病虫害物理防治设施。
2 经济条件和能源供应许可时，连栋温室热源应优先采用天热气、地源热泵等清洁能源，鼓励采用太阳能、风能等新能源。燃煤(气、油)锅炉废气排放应达到当地环保要求，可配备余热回收，二氧化碳提取设备。
3 连栋温室面积大于1000m2时，应配套建设废弃物处理设施，对废枝烂叶、烂果、拉秧茎秆等作物有机废弃物和废弃基质等进行处理和回收再利用。
4 采用水培和雾培栽培方式时，应配套肥药残液回收和处理设施。




[bookmark: _Toc611][bookmark: _Toc24580]施工安装
[bookmark: _Toc9201][bookmark: _Toc15904]一般规定
施工安装现场的质量管理应符合现行国家标准《建筑工程施工质量验收统一标准》 GB 50300-2013的相关要求。
温室施工安装必须具有该工程的主体结构、基础和配套设施的施工图，并严格按施工程序和施工图的规定施工。
温室安装前应按零部件发货清单核对数量，并按规定的要求进行进场检验合格。对运输、转移过程中发生变形的零件应校正合格，不合格零部件不允许安装。
[bookmark: _Toc25626]主体钢结构安装
温室主体钢结构的安装应按照现行标准《温室钢结构安装与验收规范》 NY/T 1832-2009的相关要求和相关技术文件规定的要求进行安装，不得现场随意更改、钻孔、焊接。 
钢结构立柱的垂直度、梁、桁架的安装偏差，均应满足现行有关规范的要求。
各连接件和紧固件安装应位置准确、牢固、无漏装、无松动，不合格率应≤2%。 
温室的门总成、侧卷膜机构安装后应移动灵活、转动自如、关闭严密、无卡滞现象，工作可靠性应≥95%。
天沟安装平直，接缝处应用密封胶密封，不允许有渗漏现象。其直线度偏差应≤L/2000， 且不大于25mm。
[bookmark: _Toc30342][bookmark: _Toc20125]覆盖材料安装
覆盖材料安装应在温室主体钢结构安装检验合格后方可进行。
铺膜前，应对覆盖材料的规格、质量进行检验，合格后方可进行铺膜。
覆盖材料安装应符合《温室覆盖材料安装与验收规范 塑料薄膜》 NY/T 1966-2010的相关规定，表面平整无褶皱。当薄膜表面带有活化剂时，带有活化剂的膜面应朝内，不允许反装。
覆盖材料安装完成后，应保持整体密封性，不允许有漏风漏水现象，并对表面进行清洁，清理天沟内杂物、废料等。
玻璃安装应符合《温室透光覆盖材料安装与验收规范 玻璃》 NY/T 2708的相关规定。 
玻璃安装后，应保持平整密封性，不允许有漏风漏水现象，并对表面进行清洁，清理天沟内 杂物、废料等。
[bookmark: _Toc5370][bookmark: _Toc8830]温室暖通安装
通风降温系统可与主体钢结构同步安装，保证整体结构的稳定性。 
屋面通风天窗整体窗框的平整（直线）度偏差应≤L/1000，且不大于 30mm。
屋面天窗齿条传动机构安装应保证传动灵活可靠，关闭严密。
[bookmark: _Toc8461]外遮阳系统安装
外遮阳系统安装应在主体钢结构完成后进行，按支撑框架、驱动机构和遮阳帘幕铺设依次有序安装。 
支撑立柱、纵梁、横梁等构件应连接紧固、稳定可靠。垂直度偏差≤10mm，平行度偏差≤15mm。
驱动机构的安装应位置准确，传动可靠灵活。传动轴的直线偏差≤20mm，齿轮齿条组的间距偏差≤±10mm，齿条与牵引杆中心线的同轴度偏差≤15mm。
遮阳帘幕铺设应平整，拉幕杆应平直，帘幕展开后各间帘幕之间的间隙≤15mm。帘幕的托幕线和压幕线铺设均匀，铺设间距分别≤500mm和≤1000mm。
[bookmark: _Toc22890]设施种植水肥一体化灌溉系统安装
灌溉系统安装应符合现行国家标准《微灌工程技术标准》 GB/T 50485-2020的有关规定。
基坑施工时应保证基坑边坡的稳定，当影响后续工序施工时应先预留15cm~30cm 土层，在后续工序开始前再挖至设计标高。必要时可在基坑内设置明沟或井点排水，保证后续工序进行。
管网施工应按放样轴线和槽底设计高程、设计断面开挖，干、支管管槽宽不小于 30cm。
首部枢纽设备安装应符合下列要求： 
1 金属管道安装应符合现行国家标准《工业金属管道工程施工规范》GB50235-2010的有关规定。
2 过滤装置、施肥（药）装置和测量控制设备安装应符合产品使用说明书的规定要求，确保运行安全。
管网安装应符合下列要求：
1 金属管道安装应符合现行国家标准《工业金属管道工程施工规范》GB 50235-2010的有关规定。 
2 塑料管道安装承插深度应为管外径的 1.1 倍~1.5 倍。
3 管道穿越道路时应修筑涵洞或加钢管保护套，埋深应不小于70cm。
阀门与塑料管连接应符合下列要求：
1 内径≥65mm的阀门与塑料管道连接时宜采用法兰连接，法兰连接管外径应大于塑料管内径2mm~3mm，长度不应小于2倍管径，一端加工成倒齿状，另一端牢固连接在法兰一侧。
2 内径＜65mm的阀门与塑料管道可用螺纹连接，并应装活接头。
3 内径≤25mm的阀门与塑料管连接时，可将管端加热后及时套在带倒齿的接头上，并用管箍上紧。
4 内径≥65mm 阀门应安装在底座上，底座高度宜为 10~15cm。
5 截止阀与逆止阀应按流向标志安装，不得反向。
灌水器安装应符合下列要求： 
1 滴头安装选用直径小于接头外径 0.5mm 的打孔器在毛管上打开，伸入深度不宜超过管径的 1/2 并防止脱落。 
2 微喷头插杆插入地下深度不应小于 15cm，并垂直于地面，距地面的垂直高度不小于 20cm。
[bookmark: _Toc18198][bookmark: _Toc8683]温室电气及控制系统安装
温室的电气布线和控制系统安装应符合《温室电气布线设计规范》JB/T 10296-2013和《温室控制系统设计规范》JB/T 10306-2013的有关规定。
温室电气及控制系统安装后应按规定经现场调试合格，保证安全可靠。


[bookmark: _Toc5449][bookmark: _Toc2700]验收与维护
[bookmark: _Toc1386][bookmark: _Toc19594]主体结构验收
基础工程作为温室隐蔽工程，必须进行先期分段验收，并形成隐蔽工程验收记录。验收内容包括基槽（坑）、钢筋混凝土工程、预埋件等。分段验收应在施工单位自检合格的基础上进行。
主体钢结构验收应符合《温室钢结构安装与验收规范》NY/T 1832-2009的有关规定。安装偏差的检验，应在结构形成稳定体系并连接固定后进行。钢材焊接材料和连接用紧固件的质量应全数检查。
[bookmark: _Toc17663]覆盖材料及外遮阳系统验收
 覆盖材料为薄膜时，其安装质量检验和验收应符合《温室覆盖材料安装与验收规范塑料 薄膜》 NY/T 1966-2010的相关规定。
覆盖材料为薄膜时，应符合《温室透光覆盖材料安装与验收规范 玻璃》 NY/T 2708-2015的相关规定。 
通风系统齿条开窗机和外遮阳的齿条拉幕机应符合《温室齿条开窗机》 NY/T 1364-2007和《温室齿条拉幕机》NY/T 1365-2007的相关规定。
[bookmark: _Toc8760][bookmark: _Toc19047]机电系统验收
水压试验时，先升压至试验压力，保持 10min，如压降不超过 0.02Mpa，降至工作压力，进行系统的全面检查，以不渗不漏为合格；
系统内充满热水，全面检查，以不渗不漏为合格；
通水试验应无漏水现象，对所有滴头进行抽样检查，替换掉堵塞或滴水不正常的滴头，整体外观应整齐美观。
应重点检查单向阀，在水池未注水或者其他便于维修单向阀的时候，对其进行注水试验，12小时没有漏水为合格。
[bookmark: _Toc1832]电气及控制系统验收应符合《温室电气布线设计规范》JB/T 10296-2013和《温室控制系统设计规范》JB/T 10306-2013的有关规定。
控制箱（柜）外壳的防护、防腐性能验收应符合《外壳防护等级(IP代码)》 GB/T 4208 -2017和《户内、户外防爆防腐低压电器》JB/T 3019 -2013的有关规定。
[bookmark: _Toc12198]温室整体安装质量验收
整体安装质量检验应在安装完成后 3 个月内进行，按同一建设工程中同一型号的产品为检验批，每批抽样 3%，进行检验。 
每批抽样的样品经检验全部合格时，判定为合格；判定为不合格的产品，宜按《建筑工程施工质量验收统一标准》GB 50300-2013的有关规定处理。


[bookmark: _Toc6575][bookmark: _Toc13734]智慧运维管理
[bookmark: _Toc24501][bookmark: _Toc1418]一般规定
智慧运维管理一般涉及温室主体运维、温室附属设施运维及安全与应急管理。
智慧运维管理一般包含监测、控制、数据采集模块。
智慧运维管理一般通过集成各类设施设备、调用多系统多功能模块，基于数据模型实现智能化管控。
[bookmark: _Toc19700][bookmark: _Toc26787]运维数据
运维数据宜通过类别监测传感器获取数据，主要数据包括土壤监测、环境监测、气体监测、液体监测等。
土壤监测数据宜包含酸碱度、温湿度、电导率、氮磷钾等数据；
气体监测数据宜包含二氧化碳、二氧化硫、一氧化碳、氨气、硫化氢、氧气、甲烷、臭氧、空气质量等数据；
环境监测宜包含温湿度、大气压、光照度、噪声、风向、太阳总辐射、雨量、水面蒸发、光合有效、雨雪、PM2.5/10等数据；
液体监测数据宜包含液体压力、液位、氨氮、水质化学需氧量、浊度、液体酸碱度、液体电导率等数据。
[bookmark: _Toc14966][bookmark: _Toc9263]温室主体运维管理
温室主体主要包括主体天窗、侧窗、内遮阳、外遮阳等主体构件与设施，主要由主体控制系统完成运维管控；
温室主体运维宜通过主体控制系统实现远程现场环境数据的采集，联动温室主体设施、设备的手动/自动控制。
温室主体运维系统宜通过移动端、触摸屏及计算机等信息终端向管理者推送实时监测信息、填报信息等

[bookmark: _Toc27334][bookmark: _Toc14677]温室附属设施运维管理
温室附属设施主要包含气象环境检测设备、水肥灌溉设备、虫情测报设备等。
气象环境监测要素主要为土壤墒情检测、气象百叶等设备、集成检测传感设施设备。
水肥灌溉通过水肥灌溉设备集成智能灌溉系统实现，主要设备包含水肥一体机（常规旁路式）、恒压变频控制柜、无线阀控器、采集/采集控制器等设施与设备，实现远程与本地同步，水肥自动配比、多段速控制、多场合应用、智能控制/设定电磁阀开启与重复等。
温室场耘管理主要包含基地管理、基础管理和农事活动管理。
[bookmark: _Toc28324][bookmark: _Toc30365]安全与应急管理
安全与应急管理应包含强制手动控制模式、手动/自动控制模式、自动控制模式等。
强制手动模式下可实现强制控制各温室内的设备开关状态；
手动/自动控制下实现灵活快速的实现设备的手动/自动控制的切换；
自动控制模式下通过系统或程序自带算法/状态判定等相关设定，实现设备在各种状态下自动启动安全与应急模式。


[bookmark: _Toc9971]全生命周期碳排放管理
10.0.1温室应从规划、设计、建造、运维和拆除等全生命周期进行碳排放管理。
10.0.2温室应根据气候、环境等资源禀赋条件，结合当地可再生能源资源状况进行总体能源规划，综合考虑地热能、生物质能、空气能、太阳能等非化石能源的利用，电力供应充足、电力政策支持的地区可采用电能，综合考虑多能互补集成优化，减少温室对化石燃料的依赖，降低碳排放量。
10.0.3温室建筑设计应优化功能布局，合理利用生态环境，强化气候环境适应性，营造适宜的场地微气候环境，夏季利用自然通风、遮阳降低温室内温度，冬季采用保温和隔热系统维持温室内温度。
10.0.4温室设计应采用高效能供暖、制冷、照明、灌溉和施肥等设备设施，各类机电设施的能效等级宜满足现行国家标准能效推荐值要求。
10.0.5温室建造过程中选用的材料，如结构部件、覆盖材料、保温隔热材料等，宜选用可循环材料、耐久性材料和本地材料。
10.0.6温室使用过程中的产品宜选用经过碳足迹认证的产品。
10.0.7温室运维过程中推广碳排放管理智能化、数字化解决方案，分类分项动态采集、统计和计算温室碳排放量、可再生能源降碳量和建筑碳抵消量，设定科学低碳目标和运维管理制度，合理降低碳排放量。
10.0.8温室拆除阶段，拆除和废弃的材料应进行识别与分类，优先考虑资源化利用。







[bookmark: _Toc413161577][bookmark: _Toc428436092][bookmark: _Toc882][bookmark: _Toc596][bookmark: _Toc81838779][bookmark: _Toc19493]用词说明
为便于在执行本规程条款时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
[bookmark: _Toc13107][bookmark: _Toc24864]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”；
[bookmark: _Toc32406][bookmark: _Toc32509]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”；
[bookmark: _Toc6052][bookmark: _Toc18973]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”；
[bookmark: _Toc16439][bookmark: _Toc31070]4  表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。


[bookmark: _Toc2545][bookmark: _Toc28325][bookmark: _Toc16839][bookmark: _Toc81838780][bookmark: _Toc428436093][bookmark: _Toc413161578]引用标准名录
[bookmark: 1]本规程引用下列标准。其中，注日期的，仅对该日期对应的版本适用本规程；不注日期的，其最新版适用于本规程。
《农业温室结构荷载规范》GB/T 51183-2016
《农业温室结构设计标准》GB/T 51424-2022
《混凝土结构设计规范》GB50010-2010
《砌体结构设计规范》GB50003-2011
《钢结构设计标准》GB50017-2017
《碳素结构钢》GB/T 700-2006
《低合金高强度结构钢》GB/T 1591-2018
《门式刚架轻型房屋钢结构技术规范》GB 51022-2015
《冷弯薄壁型钢结构技术规范》GB 50018-2002
《铝合金结构设计规范》GB 50429-2007
《污水综合排放标准》GB 8978-1996
《建筑给水排水设计标准》GB 50015-2019
《建筑灭火器配置设计规范》GB 50140-2019
《建筑工程施工质量验收统一标准》 GB 50300-2013
《温室钢结构安装与验收规范》 NY/T 1832-2009
《温室覆盖材料安装与验收规范塑料薄膜》 NY/T 1966-2010
《温室透光覆盖材料安装与验收规范 玻璃》 NY/T 2708-2015
《微灌工程技术标准》 GB/T 50485-2020
《工业金属管道工程施工规范》GB 50235-2010
《温室电气布线设计规范》JB/T 10296-2013
《温室控制系统设计规范》JB/T 10306-2013
《温室钢结构安装与验收规范》NY/T 1832-2009
《温室齿条开窗机》 NY/T 1364-2007
《温室齿条拉幕机》NY/T 1365-2007
《温室电气布线设计规范》JB/T 10296-2013
《温室控制系统设计规范》JB/T 10306-2013
《外壳防护等级(IP代码)》 GB/T 4208 -2017
《户内、户外防爆防腐低压电器》JB/T 3019 -2013
《建筑工程施工质量验收统一标准》GB 50300-2013



[bookmark: _Toc30115][bookmark: _Toc166231515]中国工程建设标准化协会标准
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3规划布局与建筑设计
[bookmark: _Toc11159]3.1规划布局
3.1.1机械设备需要的地面坡度为0%。场地需要完全平整无高差，否则结构螺纹固定难。但农业设施用地一般高差大、不平整，需要进行场平。温室外的场地坡度利于排水即可，水沟的坡度为0.3%便于雨水快速排除场地。
3.1.2目前国内采用较多的温室形式为荷兰文洛温室、桃尖温室等。荷兰温室可以做到完全主动式环控，基本不受外部条件限制，但是选择日照、通风、温度良好的环境可以降低环控系统使用的频率以节约成本。如某温室种植盆栽玫瑰，由于所处地区日照条件较差，所以需要安装补光灯，同时冬天较冷，需要安装地暖及空调，会导致成本增加。
3.1.3总图布局时应根据项目规模、场地形式、项目定位等合理组织分区，如办公区选择环境较好的区域，冻库区选择靠近北侧遮阳的位置，灌溉区靠近生产区，锅炉区、二氧化碳区远离办公区等，保证布局满足安全、合理、经济的要求。办公、后勤等配套设施的面积比例一般为总建筑面积的5%。
[bookmark: _Toc27836]3.2建筑设计
3.2.1温室的净高取决于众多因素，以带环控的文洛温室为例，其全套构造层次主要包括如下六层，根据需求决定建筑的净高度。
1 屋顶窗户、天沟等建筑主体维护构造；
2 双层膜布系统，上层保温，下层遮阳；
3 电缆及补光灯，造价较高根据温室造价及当地平均气温选择；
4 空调系统；
5 高压喷雾降温系统；
6 循环风机系统（间距25-50米一组，直径约为0.8米）；
3.2.2温室开窗宜采用电动控制形式，和环控系统结合采用全自动感温自动开窗，自动调节开窗角度，会取得更好的温控和节能效果。
3.2.3膜材价格比玻璃价格便宜，初期投资较少，更换、修复的价格也较低。膜材分为透光膜和散射膜，散射膜散射率一般为91%。膜材厚度、玻璃类型根据节能绿建和造价，考虑温室的寿命和品质综合确定。
3.2.4温室用地性质通常为农业用地，不允许地面硬化，但温室设备及运输对地面平整度要求较高，需要进行一定的平整硬化，或采用轨道小车布置，场地设计时需合理布置运输动线，在设备下方采用钢柱找平。

[bookmark: _Toc3917]4结构设计
[bookmark: _Toc19403]4.1一般规定
4.1.2通过对平面规则玻璃温室和平面不规则玻璃温室在有无地震作用参与组合的效应分析后发现，在现行国家标准《农业温室结构荷载规范》GB/T 51183-2016规定的最小风荷载0.25kN/m2参与组合的条件下，抗震设防烈度在8度（0.2g）及以下时，地震作用不起控制作用。当抗震设防烈度提高到8度(0.3g)时，地震作用在一些杆件中才成为起控制作用的主控荷载。农业生产用塑料温室（包括塑料大棚、连栋塑料薄膜温室、聚碳酸酯板温室、日光温室等）由于覆盖材料为轻质塑料薄膜或塑料板材，应按现行国家标准《农业温室结构荷载规范》GB/T 51183-2016保障结构安全。
4.1.3现行国家标准《农业温室结构荷载规范》GB/T 51183-2016的规定，不同类型温室，设计使用年限不同。对于使用年限为20年以下的温室，覆盖材料多为塑料薄膜，薄膜柔性大，抗变形能力强，主体结构可按承载能力极限状态设计，不对变形进行控制。
4.1.4公式为不考虑地震作用的组合公式。
4.1.5按不同的覆盖材料分类给出温室立柱柱顶水平位移的限值，主要考虑连栋玻璃温室和聚碳酸酯板温室；对温室立柱柱顶水平位移的限值，主要考虑四周墙面的覆盖材料。温室屋面梁、屋面檩条、桁架及天沟的挠度限值参考欧盟温室规范给出。欧盟温室规范规定的挠度限值主要针对玻璃温室，对聚碳酸酯板温室，对挠度限值进行适当放松。
4.1.6起拱主要目的是为了减小挠度值。
4.1.7参考现行国家标准《冷弯薄壁型钢结构设计规范》GB50018并结合温室特点及调研实际应用情况，给出的受压构件的宽厚比限值基本能满足使用要求。结构构件满足表5.1.6的宽厚比限值规定时，局部失稳不会提前于强度破坏发生，即全截面失效。

[bookmark: _Toc26414]4.2荷载与材料选取
4.2.1温室荷载有与民用建筑结构荷载不同的荷载特性，所以温室结构设计采用的荷载按现行国家标准《农业温室结构荷载规范》GB/T 51183-2016的规定采用。
4.2.2现行国家标准《农业温室结构荷载规范》GB/T 51183-2016对基本风速的取值由10min平均风速修订为3s瞬时风速，瞬时风速时间短、荷载大，所以风荷载参与组合时，构件应力值允许提高。
4.2.3移动设备荷载多指日光温室的卷被机和连栋温室的自行走式喷灌车、屋面清雪车、屋面清洗机等。卷被机作用方式可按保温被沿前屋面均匀布置、保温被及卷被机卷至跨中和屋脊位置三种情况取值，按最不利情况设计。连栋温室的自行走式喷灌车按安装轨道位置施加荷载设计。
4.2.8工业和民用建筑用钢最低为Q235，目前覆盖材料为塑料薄膜的温室，构件使用圆钢管较多，市场上圆钢管应用Q195、Q215钢也很多，故增加这两个钢材牌号。
[bookmark: _Toc10779]4.3结构形式与布置
4.3.1温室定义较为宽泛，本条仅从建筑形式角度对温室种类进行划分。塑料大棚根据室内有无立柱可分为有柱和无柱塑料大棚，按形状可分为带肩式和落地式塑料大棚。
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落地式、无柱塑料大棚      落地式、有柱塑料大棚     带肩式样塑料大棚
图4.3.1-1 塑料大棚温室分类
日光温室按照室内有无立柱可以分为有柱和无柱日光温室；按照屋面形式可以分为单坡、双坡屋面日光温室。
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单坡、无柱日光温室       双坡、无柱日光温室           双坡、有柱日光温室 
图4.3.1-2 日光温室分类
连栋温室按照屋面的形式可以分为文洛型、圆拱形、锯齿型、三角形屋架、门式刚架等。
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文洛型连栋温室                          圆拱型连栋温室
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锯齿型连栋温室                        三角形屋架连栋温室 
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门式刚架型连栋温室 
图4.3.1-3 连栋温室分类
4.3.2变形缝一般分为温度缝、沉降缝和防震缝。对温度区段长度进行规定，参照现行国家标准《门式刚架轻型房屋钢结构技术规范》GB 51022-2015的规定。温室横向指跨度方向，纵向指开间方向。
地质条件相差较大指基础落在两种不同的土层上，两种土的承载力差别较大。
变形缝的宽度指变形缝两侧钢构件外表面之间的最小净距离，在温室横向，钢板天沟宽度一般大于立柱宽度，变形缝的宽度指天沟边与边之间的距离；在温室纵向，天沟、檩条等一般外伸，变形缝的宽度指天沟、檩条端部之间的距离。
4.3.3温室常用的聚碳酸酯板等覆盖材料，自身承载力差，荷载和材料厚度及形状不同时，对屋面檩条和墙面檩条布置间距有要求，此类覆盖材料生产厂家的产品安装指南有具体要求。此外，风机、湿帘等设备有定型尺寸，墙面檩条布置时应考虑该类设备的安装要求。
4.3.4塑料大棚和日光温室自身结构重量轻，为保证塑料大棚和日光温室纵向稳定性及增强抗风能力，可多设置纵向系杆和斜撑以增加整体刚度。斜撑数量根据塑料大棚和日光温室长度确定。斜撑设置方式有两种：一种在拱杆间设置带张紧装置的十字交叉圆钢或钢丝绳，另一种是将靠近山墙的3个~5	个开间的拱杆应用刚性构件斜交叉连接。
4.3.6为保证连栋温室结构的整体稳定性，根据不同类型的温室形式、跨度大小等分别规定了不同形式的支撑系统。
4.3.7支撑布置的原则是为保证结构在安装和使用中的整体稳定性。
4.3.8平行与屋脊的水平风荷载通过设有柱间支撑的立柱再传给基础，因此设置有柱间支撑位置的基础承受更多的荷载，为避免柱间支撑位置的基础发生倾覆，本条要求将基础或立柱下端互相连在一起。
4.3.9连栋温室山墙不设置桁架时，檩条和墙梁不能保证山墙稳定，因此本条规定在山墙设置山墙支撑。
4.3.10连栋温室柱顶水平支撑和屋面水平支撑多为横向布置。柱顶水平支撑多设置于天沟底部，从柱顶水平方向提供有效支撑。
屋面水平支撑通过连接位于屋面的斜梁、桁架和拱杆等构件防止水平位移，减少屋面的斜梁、桁架和拱杆等构件平面外的计算长度，增强温室结构的纵向稳定。
4.3.11屋面垂直支撑作用主要是保证屋架安装位置的准确性，与屋面水平支撑形成空间整体，增强屋架的纵向稳定。考虑圆形拱、锯齿型、三角形屋架等温室跨度超过7.5m时，屋架矢高较高，容易平面外失稳，因此设置屋面垂直支撑。本条温室跨度指1跨为一个大屋面，对于将圆拱形、锯齿型连栋温室一个大屋面分为多个小屋面的异形形式，不适用本条。
4.3.12外遮阳结构支撑主要保证外遮阳立柱、横梁和纵梁的整体稳定。

[bookmark: _Toc19204]4.4结构计算
4.4.1现行国家标准《钢结构设计标准》GB50017-2017对平面规则的钢结构，仍采用计算长度系数法，即对整体结构进行一阶弹性分析。平面规则的温室结构，承重结构由相互平行的刚架组成，结构的纵向稳定由支撑体系保证，所以温室结构设计可以简化为平面体系结构进行分析。平面规则指布置形式为矩形，不规则指凹凸型、刀把型等。
[bookmark: _Toc28777]4.5连接及节点设计
4.5.1温室构件大多采用圆钢管和矩形管等空心构件，构件之间采用贯穿连接方式很多。如温室立柱和桁架连接，侧墙立柱外侧无桁架需加垫板或大垫圈；温室外遮阳立柱与横梁或纵梁连接，如横梁或纵梁两端为焊接钢板，端部外遮阳立柱有一侧无横梁或纵梁，该侧加垫板或大垫圈，不采用贯穿连接时无需考虑本条。
典型的开口构件有几字形钢、钢板天沟等，壁厚很小，抗变形能力差，采用螺栓副贯穿连接时，通过加内衬管等措施可以增加开口型截面的抗变形能力。
4.5.2目前，温室立柱的基础连接做法多种多样，生产厂家采用的连接节点形式繁多，各有所长，但也有连接节点不尽合理，本条给出的典型立柱基础连接节点示意图只列举部分常见的具有代表性的连接节点，不一定是构造最好的节点，示意图中不表达构件的连接尺寸关系。

[bookmark: _Toc22599]5机电设计
[bookmark: _Toc1851]5.1温室电气设计
5.1.2人工补光的主要目的是为了促进作物的生长，进线光周期控制使植物生长不受自然季节的约束。
[bookmark: _Toc15018]5.2温室给排水设计
Ⅰ 给水
5.2.3部分花卉及土培农作物生长对浇洒用水的水质要求不高，雨水充沛时，利用收集的雨水进行浇灌可以节约市政用水，充分利用水资源。
5.2.11不同植物、同一种植物不同生长阶段的营养需求不同，应根据其生长需要合理设置水肥系统。
5.2.12采用循环供水方式其回水中仍含有部分肥料，既能节约用水，同时也可节约化肥。
		   灌溉区的回水统一流入设备区的回水缓冲水池，经过滤器和消毒机进行处理后，重新用于灌溉。为避免病虫害，种植区回收的灌溉水需经过消毒处理后方可回用。消毒设备以紫外线消毒仪为宜，消毒前的水需进行过滤以去除水中颗粒物。
在栽种玫瑰花的温室中，植物根系吸收及土壤蒸发水量约占循环用水量30~40%；为保障植物所需养分，水肥系统补充水需按要求配置水肥，新鲜水肥一般占总循环水量的50%左右，另外还会有约10~20%的回水弃流。
5.2.13温室的环境温度应根据植物的生长需求确定。为保证植物生长，可能需要对温室进行降温，目前温室常用的降温措施为喷雾。
5.2.14不同的用途对水质要求不一样，如水肥一体浇灌系统用水仅需要将水进行简单过滤即可，而对于喷雾降温、鲜切花采后处理等则需要进行反渗透过滤、超滤等处理。
5.2.18国内温室栽种区内需预留温室地面冲洗水接口。花卉类植物在生长过程中会发生病虫害，需要对植物叶面喷洒农药以提高产量。蔬菜瓜果类植物根据其种植特点选取适宜的避免虫害的方式，如：生态防治、物理防治、化学防治、培育无病虫壮苗等。
Ⅲ 雨水
5.2.29屋面雨水设计雨水流量计算可参照《建筑给水排水设计标准》GB 50015-2019公式5.2.1，设计暴雨强度应按照当地或相邻地区暴雨强度公式计算确定。
5.2.31当连续拱型或连续V型屋面的端头不封闭时，超重现期雨水可通过屋面两端自然散排，可不另行设置溢流设施。
5.2.35 温室内设置的雨水管道应采用承压管道，避免因漏水造成温室积水、影响植物生长。重要设备（如施肥机、RO机组、超滤机组、紫外线消毒机、恒压供水机组等）的正上方、保存鲜花的冷库以及其它不宜进水的房间应避免设置雨水管道。
5.2.36 融冰措施包括：电伴热、屋顶设置融雪加热管等。

[bookmark: _Toc17323]9智慧运维管理
[bookmark: _Toc21037]9.3温室主体运维管理
9.3.2通过主体控制系统，可远程获取现场环境空气温湿度、土壤水分温度、二氧化塘浓度、光照强度及视频图像，并联动控制温室湿帘风机、喷淋滴灌、内外遮阳、顶窗侧窗、加湿补光等设备，通过数据模型分析，合理的根据现场条件开启关闭设备，使作物处于最佳环境。
[bookmark: _Toc12231]9.4温室附属设施运维管理
9.4.2土壤墒情检测可集成土壤检测要素如土壤水分、土壤酸碱度、土壤盐分等，气象百叶可集成监测光照度、温度、大气压、二氧化碳浓度、PM2.2/10、噪声等气象环境要素。
9.4.3水肥一体机包含自动配比、流量计算、压力保护、实时监测控制等主要功能；恒压变频控制柜包含减少能耗、降低电机损耗、多段速控制、多场景应用；无线阀控器通过无线联网方式实现智能控制、设定电磁阀开启时间、时长、重复磁控，使水肥系统自动运作，根据监测环境数据，设定阈值和灌溉策略，实现系统精准控制；灌溉/采集控制实现多路脉冲电磁阀输出，实现远程与本地开关同步。
9.4.4基地管理主要包括地图管理、数字地图、基地信息、地块管理、批次管理等功能；基础管理主要包括工人管理、种植系统等；农事活动主要包括农事日志管理、农事任务管理、农事计划管理等。
[bookmark: _Toc10890]9.5安全与应急管理
9.5.2 当出现安全与应急情况时，所有数位控制类设备应保留强制手动模式设定，当出现紧急情况可强制控制设备状态。
9.5.3 通过部分数据模型，部分自动分析、判断安全与应急问题，实现相关设备部分自动化调动开启，保留手动控制基础功能。
9.5.4 通过数据模型，自动分析、判断安全与应急问题，实现相关设备自动化调动开启。


[bookmark: _Toc12985]10全生命周期碳排放管理
10.1.1为实现国家2030年前碳达峰、2060年前碳中和目标，降低温室用能需求，提高能源利用效率，营造适宜作物生长的室内环境，温室应从规划、设计、建造、运维等全生命周期考虑碳排放管理，通过采用低碳材料、低碳建筑结构形式，结合碳排放权交易和绿色电力交易等碳抵消方式，逐步实现温室零碳排放量的减少。
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