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后勤工程学院绿色建筑水资源综合利用系统设计实践
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要!根据绿色建筑充分利用水资源'节水的设计需求!从项目设计到实施详细介绍了后勤工程学院绿色建筑示范

楼在中水回用'雨水收集利用等水资源综合利用方面的设计实践!为绿色建筑在节水与水资源利用方面提供示范和

借鉴%
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当前%绿色建筑在中国已进入快速发展时期&

'()'

年
B

月%国家住建部发布了01十二五2建筑节能专项规划3%首次

将绿色建筑作为约束性条件纳入区域总体规划&

'()!

年
)

月%国务院办公厅转发发改委*住建部绿色建筑行动方案通

知%明确提出了大力促进城镇绿色建筑发展%一些大型公共

建筑自
'()*

年起全面执行绿色建筑标准(

)C*

)

&绿色建筑的

大力发展%势必需要大量的绿色建筑相关技术和设计作为支

撑%而节水与水资源利用是绿色建筑规划*设计*施工和运营

不可缺少的组成部分%关系到绿色建筑节约资源*保护环境*

实现在较低环境冲击下的可持续发展&立足项目%综合应用

多种水资源利用与节水技术是实现绿色建筑功能的关键因

素之一&因此%本文以获得1国家绿色建筑示范工程2称号的

后勤工程学院绿色建筑示范楼为例%根据项目用水特点%当

地水资源条件等%详细介绍中水回用*雨水收集利用等水资

源综合利用系统技术在项目中的集成应用%以及项目所采取

的节水技术措施%以期为绿色建筑在节水与水资源利用方面

提供示范和借鉴%推动本地区绿色建筑的大力发展&

>

!

工程概况

后勤工程学院绿色建筑示范楼位于重庆市沙坪坝区大

学城%占地
'*F(;

'

%总建筑面积为
))"(F;

'

%地上
?

层%地

下
)

层%主体结构为钢筋砼框架结构%是一栋集住宿*餐饮*

教学*办公*会议等功能于一体的综合体建筑&建筑平面采用

1

J

2字形布局%内部分区明确%外部建筑造型富有变化与周围

环境协调统一#如图
)

$&项目集成创新应用了
'(

多项绿色建

筑技术%实现了绿色建筑1四节2一环保*舒适的功能需求%彰显

建筑与自然环境的和谐共生%荣获国家三星级绿色建筑设计

标识%国家绿色建筑创新奖及军队优秀工程设计一等奖(

?C"

)

&

图
>

!

后勤工程学院绿色建筑示范楼正$背面鸟瞰图

@

!

节水与水资源综合利用系统技术方案

项目在学院寒暑假期间使用人员较少%宾馆入住人数波

动较大%用水量不稳定&用水类型主要包括办公*住宿*餐

饮*消防*绿化*水景*道路冲洗等&根据建筑用水特点采用
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非传统水源综合系统技术!设置中水处理回用系统%将建筑

内产生的生活污废水#洗漱*餐饮*大小便冲洗$作为中水水

源进行处理后部分回用于冲厕*绿化*洗车%部分经人工湿

地*生态塘净化后%补入景观湖&收集建筑屋面及场地内雨

水%对中水水源进行补给#因中水来源量不稳定$&该系统通

过对生活污水和雨水的共同处理%既使雨水得到了充分利

用%又稳定满足了中水回用量的需求%并补偿了场地内的水

生态景观环境%在节水的同时%创造了建筑场地宜人的水生

态环境%经济环境效益显著&

@?>

!

中水处理系统

'E)E)

!

工艺流程

中水处理系统主要是将建筑内产生的生活污废水和收

集的雨水送入中水站处理&生活污水经化粪池和收集的雨

水进入集水井%集水井内设置
'

台提升泵%提升泵将污水提

升后经过格栅沉砂池除去较大的漂浮物及杂物后进入调节

池%进行水量和水质的调节%同时调节池底部设置曝气管%对

污水进行充氧%以防止颗粒物沉淀并改善污水水质%提高生

化处理效果&调节池内污水经过提升泵进入配水池均匀配

水后进入流离生化池%在流离生化池内充分利用微生物的分

解作用%污染物被降解&流离生化池出水经过收集池收集并

用计量泵投加消毒剂次氯酸钠达标后进入中水池&中水池

一部分水经过回用泵提升后回用于洗车*冲厕*绿化%另一部分

经过回灌泵回灌于潜流湿地和生态塘%经处理后补入景观水

池&项目非传统水源综合利用流程图及示意图如图
'

所示&

图
@

!

非传统水源综合利用流程图及示意图

!!

本工艺流程简单%采用
U\1

自动控制系统%自动化程度

高*操作简便%对污水处理过程全面控制'选用的流离生化工

艺为核心的中水处理技术%占地少*无污泥产生*运行费用

低*操作简单&

'E)E'

!

中水系统布局

根据建筑*景观布局%设置中水系统集中布设%位于建筑场地

西北角%该处地势低洼%污水管*雨水管比较集中%适宜建设中水处

理站&中水处理站整个工艺设施采用全地埋方式%地上覆以绿化

植被%可有效提高土地利用率%降低环境噪音%美观又节地#图
!

$&

!)
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图
A

!

中水系统在建筑场区内布局图

'E)E!

!

中水系统水量平衡分析

项目设计使用人数
*((

人%最高日生活用水定额
'?(\

"#人,

=

$%

总绿化面积约为
!(((;

'

%设定日洗车辆数为
'?

辆#车辆类

型为小轿车*吉普车*小面包车$%根据0建筑中水设计规范3

#

LS?(!!" '(('

$*0建筑给水排水设计手册3及项目相关使

用参数%中水原水量为
?B;

!

"

=

%故中水站设计容量
>

为

>(;

!

"

=

%为避免人员流动导致中水原水量不足%且充分利用

设计容量%设计从雨水池补充原水
'!;

!

"

=

&

中水主要回用于冲厕*绿化和洗车%经计算其所需水量

分别为!冲厕
>

55

为
*)E*;

!

"

=

%绿化用水量
>

%6

为
F;

!

"

=

%日

冲洗车辆回用水量
>

M5

为
BE?;

!

"

=

%总回用量为
?BEF;

!

"

=

&

剩余中水回灌于人工湿地经处理后用于景观补水%根据

水量平衡%进入人工湿地的水量
>

A=

^>[>

55

[>

%6

[>

M5

^

>([*)E*[F[BE?̂ ''E);

!

"

=

&

'E)E*

!

中水运行效果

项目于
'()(

年
)'

月开工%

'())

年
>

月运营调试%调试

完成后请重庆沙坪坝区环境保护监测站对处理后的中水进

行检测%结果见表
)

&

表
>

!

后勤工程绿色建筑示范楼中水水质检测结果

项目
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色度"倍
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$
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#
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$
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#
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结果
BE>? '

.

!( (E(?\ !(* ?E" (E'\ >E*! (E(!\ (E)! (E()\

!!

注!带1

\

2的数据为未检出%监测结果以检出限加1

\

2表示&

!!

监测结果表明中水处理站出水水质满足0城市污水再生

利用城市杂用水水质3#

LS

"

J)>F'(

+

'(('

$

(

B

)

&
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!

雨水收集技术

雨水在经过屋面或地面汇集后%受流经表面污染影响%

初期雨水径流中含有大量的污染物%

1Y]

*悬浮物含量甚至

超过污水%回收利用处理难度大%若直接排入雨水排水系统%

会严重影响环境水质(

>

)

&因此%项目根据雨水流经途径的不

同%设置雨水收集系统!屋面雨水经过雨水收集管道进入初

期雨水弃流渗流井%当弃流井存满初期雨水后%雨水收集电

动阀自动打开%优质雨水由渗流井上部进入集水井&当集水

井内雨水水位达到超高液位时雨水收集电动阀自动关闭%多

余雨水通过溢流进入雨水外排网&雨水渗流井底部设置渗

流层%初期雨水通过渗透层渗入地下&溢流井内杂质人工定

期清理&其它雨水经过收集管后进入雨水池中的弃流池%弃

流池存满初期雨水后%雨水自流进入雨水收集池%经提升泵至

集水井进行后续处理&多余雨水溢流至市政雨水管网&弃流

池中的初期弃流雨水经过雨水弃流提升泵至市政雨水管网&

重庆地处西南山区%属夏热冬冷地区%年均降雨量
)(((

"

)*?(;;

%春夏之交夜雨尤甚%有1巴山夜雨2之说%年均雨量

充沛&项目雨水收集面积为
B'>(;

'

%年平均雨水收集量

)?)>!E!;

!

"

/

%月均量为
)!)BEB>;

!

"月&基本能满足中水

站每日补入雨水量
'!;

!

"

=

%月补入雨水量为
"F(;

!

"月&为

确保中水站
)(=

的补水量%设计雨水收集池容积为
'!(;

!

&

@?A

!

人工湿地及生态塘

为提高水资源的利用率%将多余的中水补入景观湖%由

于处理后的中水达不到景观水质的标准%项目结合建筑周边

生态环境%设置了总面积
)"?;

' 的人工湿地与生态塘对中

水进行二级处理%达标后补入景观湖&同时%景观湖内设置

循环泵提升湖水至人工湿地%实现湖水的循环%使湖水的水

质保持良好&人工湿地和生态塘不仅使水资源得以充分利

用%使建筑场地内生态环境及景观更加优美#见图
*

$&

图
B

!

人工湿地$景观湖和生态塘实景图

*)
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A

!

节水技术措施

项目在给水排水设计上采用了各项节水技术措施!选取

优质管材*管道附件及设备防止水的渗漏%保证水质健康'建

筑内选用节水型器具%如红外感应龙头*节水型座便器*无水

小便器%淋浴恒温控制阀%节水型水龙头等'节水绿化浇灌方

式!项目选取适合重庆气候的乡土植物%并采用乔*灌木的复

层绿化%采用自动滴灌和微喷灌%既节省了人力又节约用水%

且浇灌质量和效率较高&

B

!

结
!

语

绿色建筑将成为人类寻求与自然和谐相处的理想建筑%

随着科学技术和相关产品的不断发展%绿色建筑将成为未来

建筑的主流&节水和水资源利用作为绿色建筑的核心之一%

是节能环保的重要体现&后勤工程学院绿色建筑示范楼项

目于
'()!

年获得国家绿色建筑创新奖%结合建筑特点%其水

资源综合利用系统作为创新点之一为国内外绿色建筑的建

设提供示范和借鉴&项目以自身建设实践不断向社会宣传

着绿色建筑理念及其集成技术%一定程度上推动着绿色建筑

的发展&
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由抗震性能设计方案的综合评价值
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$抗震性能设计方案综合评价值的大小顺序是!墩顶主

梁位移
%

墩底#顶$截面剪力
%

墩顶主梁弯矩&墩顶主梁位

移评价值最大%因此我国桥梁抗震规范首先提出针对不同烈

度地区的多种防止落梁的构造措施&
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$墩顶主梁剪力和墩底截面剪力的评价值是
(EFB!'

*

(EFB>'

和
(EFB")

*

(EFBBF

%这说明在进行连续刚构桥抗震

设计时%墩顶主梁剪力和墩底截面剪力应是首先应考虑的%

因为剪力过大%连续刚构桥桥梁容易发生剪切破坏%剪切破

坏是连续刚构桥遭受致命破坏的最重要的原因&

!

$墩顶主梁弯矩方案的评价值是
(E(*>>

*

(E**!'

%在地

震作用下%容易造成弯曲破坏%弯曲破坏由于发生塑性变形

吸收地震能量和刚度下降能够减轻地震荷载的强度%是延性

破坏&
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)

$通过权重极差计算分析%箱梁跨中高跨比*高低墩及

桥墩截面对连续刚构桥抗震性能影响最为显著&

'

$从抗震性能设计方案综合评价值来看%墩顶主梁剪力

和墩底截面剪力应优先满足抗震性能要求&

!

$基于离差最大化是一种比较客观的计算的权重的一

种有效方法&然而%该方法在评价设计方案时%没有考虑到

设计方案影响因素的相互关联的影响&
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