作品名称：绿影晴空，逸境清风——江西某高校图书馆绿色改造及运维

参赛院校：南昌大学工程建设学院

指导老师：彭冬根 陈文华 吴琼
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工程概况：设计改造目标建筑图书馆位于南昌大学校园内，初始功能定位为南昌大学公共学习区，是前湖校区较晚建设的建筑之一。图书馆建设在五四西大道东侧，这里地势平坦开阔，遍布绿植，毗邻南昌大学一号门。长期以来，图书馆以其端庄高挺的外形，展现着校园文化魅力。但是如今经过这些年的使用，结合师生使用者的体验反馈与我们小组的实地调研中发现了一些存在的问题，这也是我们选择了图书馆作为绿色改造对象的原因。
本次改造主要分为绿化改造、光伏改造、空调系统改造、采光改造、材料改造、与入口大楼梯改造六部分。竭力打造“绿影晴空，逸境清风”学习环境。 其中“绿影晴空”：表达图书馆绿化改造后的清新与明亮。 "逸境清风"：寓意书籍能够带领人们远离喧嚣，置身于清风绿草之中的幽静场所。“绿”是屋顶绿化的和周边绿化的布置，“影”是建筑立面采光的遮阳处理，“晴空”是图书馆建筑与周围自然环境的融合，“逸境”是远离喧嚣的幽静场所，“清风”则是对图书馆建筑内部风环境的改善处理。
绿化改造 
绿化改造方面主要包括：原有建筑的屋顶绿化改造和建筑周边场地的绿化改造，旨在响应国家双碳目标，为学校师生打造良好的阅读学习环境。根据现场调研，图书馆周围有大片绿地可进行树木种植，选择固碳量高且易于养护的榉树和香樟进行大面积栽培，并布置生态步道，营造室外环境。屋顶绿化根据建筑高低落差，在不同屋顶打造绿化并布置光伏板，减轻热岛效应，降低碳排放。因为原本建筑层高较高且屋顶面积较小，我们因此选用对于结构负担较小的灌木种植，采用简式屋顶绿化的方式。屋顶绿化选择固碳量高且适宜在南昌培养的大花马齿苋和锦绣苋。根据初步估算，进行绿化改造后的场地固碳量可以达到26095.8kg/年 ，建筑绿化屋顶可以达到6966.03kg/年，每年大约可以产生3.12万元的价值。
光伏改造 
南昌地区的光照充足，太阳能资源较稳定，年太阳能总辐射在 4300MJ/㎡以上，夏秋季为稳定季节，有利于太阳能资源的开发。根据辐照分析和倾角分析，南侧立面的辐照强度最为可观。因此，在建筑立面上每间隔三米将玻璃幕墙替换为碲化镉光伏玻璃幕墙，其余幕墙部分替换为单晶硅光伏发电板。光伏方阵的安装方案为：在建筑南立面安置143块2.28mX1.1m大小的，倾角为74°的晶硅光伏发电板。在裙房的屋顶上安置108块2.28mX1.1m大小的，倾角为16°的晶硅光伏发电板。
空调系统改造
为了解决同学反映的图书馆部分阅览室、开架书层空气质量差，感觉闷热的情况，在本项目中我们为重新设计了新型空调系统，将原本高能耗的直燃式溴化锂机组和天然气锅炉供暖机组替换为更为高效的冷暖两用水冷式螺杆制冷机组，本设计的空调形式采用空气-水系统，是空气和水共同承担室内制冷和制热负荷的系统。同时在本项目设计的空调系统中充分利用了图书馆临湖而建的优势，采用水源热泵机组，利用龙腾湖中吸收的太阳能和地热能而形成的低品位热能资源，采用热泵原理，通过少量的高位电能输入，实现低位热能向高位热能转移，且水源热泵的运行效率较高、费用较低，以此实现经济性与环保型的共存。
采光改造
由于图书馆办公室基本设置在1-3层裙房内，处于内区，四面均为内墙，办公室无法接受自然光照，因此需要采用导光管和人工照明改善室内照明条件并减少能耗。南北立面均设置有大面积的玻璃幕墙，利用采光，但在遮阳方面欠缺，且五层以上自习区域的层高为六米，窗地比过大，容易造成炫光。目前自习区配备了大尺寸的窗帘，白天仍使用室内人工采光，增加了能耗且影响光均匀度，容易导致视觉疲劳，对同学们的视觉健康造成危害。
在这个项目中，我们采用了以下解决措施： 将原先的隐框玻璃幕墙和半隐框玻璃幕墙改成碲化镉半透玻璃幕墙，同时部分玻璃幕墙替换为BAPV，以改善自然光在建筑内的均匀性和减弱近窗处的照度。在南向裙房楼层自习室的较高窗上设计光学级亚克力反光板和导光管，使最终到达室内的光线更加柔和。对于图书馆五楼及以上楼层北向的开架书库、阅览室，在玻璃幕墙的作用下，增设室内活动百叶遮阳措施，以达到减弱光照的作用。改造后通过绿建斯维尔软件分析，所有房间均符合采光要求。
材料改造
由于项目目前处于运营管理与维护阶段，对于内外围护结构的改造无法进行大规模的调整，因此对于尚未满足隔声、保温要求之处，我们选择对主功能房间增设兼具隔声、保温功能的面饰材料。
对于阅览室墙体和楼板，我们选用尤特森墙体保温玻璃棉作为内围护夹层，其导热系数可达到0.038W/(㎡*K)，具有良好的抗弯性能、耐腐蚀性、节能环保。同时，墙面和屋面选用米黄色PVC胶面板材料进行铺设修饰，可在视觉上、心理上起到缓解疲劳提高工作效率的作用。在进行节能和碳排放设计时，采用了江西本地特有的材料，如聚苯颗粒保温砂浆、玻化微珠保温砂浆400等，降低了材料运输时的能源消耗。此外，设置了酚醛泡沫材料保温材料，加强了房间与房间、楼层与楼层之间的保温效果，有效地增强了建筑内部房间的保温，降低了建筑使用时的能源散失。
入口大楼梯改造
朝西的入口大楼梯延伸在建筑外，在东边阳光直射下非常刺眼，给来图书馆学习的同学带来了不好的体验。为了解决这一问题，我们设计了一个与楼梯等长的遮阳廊架，完全适配楼梯形态。该遮阳廊架的高度为六米，由左右各18个200x400隔栅支撑，有效遮挡阳光，为学生提供舒适的学习环境。为了增加通风和采光，每一个楼梯平台相对应的雨棚上面均设有3000x1600的4扇天窗，总面积达57.6平方米。这些天窗不仅可以让阳光透过，还可以促进空气流通，为学生提供更加宜人的学习环境。
