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1、 [bookmark: _Toc21076]项目概况
本设计为南昌校园教学楼绿色改造与翻新，建筑面积24386㎡，建筑高度27.8m，地处夏热冬冷地区，因地制宜，科学规划，以“推动绿色发展，促进人与自然和谐共生”为改造基点，力图创建一个环境优美、绿色生态的建筑。
设计基于教学楼原有采光和通风较差、绿地覆盖率低等一系列问题进行改造，在绿建斯维尔软件分析下，以创新、绿色、开放、共享为出发点，本设计对于东北方向阶梯教室采光差、建筑局部通风效果较差等提出并应用多项改造措施，通过比较与筛选，采用打通纵向空间改善通风效果、打造滨水生态休闲绿轴等措施改善建筑舒适性，同时采用太阳能技术降低本建筑能耗，减少碳排放，采用中庭-湖泊-建筑水循环系统，实现降水的收集和利用，达到可持续发展目标，采用硬质矿棉板实现防火耐高温、隔热保温，不含任何致癌物质等有害物质，符合国家环保标准，同时采用建筑改造产生的固体废弃物回收利用技术，实现固体废弃物资源化、无害化、减墨化。
通过设计绿色空间，运用多项绿色节能技术，将本建筑与建筑主要使用人群的需求结合，从通风、采光等方面改善建筑的使用功能，改造后的屋顶绿化、垂直绿化、中庭雨水花园以及周围绿地设计，使师生在繁忙的工作、学习生活中能拥有美好放松的心情。

[image: db46036bf4946b962432f821f0a8560]项目效果图



2、 [bookmark: _Toc15200]非传统水源利用方案
通过屋顶植被以及透水铺砖等措施实现屋顶雨水收集，将雨水收集到蓄水池，通过设计花坛、花园或草地等区域，使其能够吸收和过滤雨水，选用透水性良好的土壤和植物，增加水分的渗透和蓄水能力。将雨水收集起来用于浇灌植物或其他景观，同时蓄水池的水可由湖泊水补给，构成中庭-湖泊-建筑水循环系统，能够多方位保持节约用水，降低城市排水系统和解决系统软件的负载，达到实现本建筑生态环保的目的。
3、 [bookmark: _Toc27837]用水量估算
根据本建筑功能、预估使用人群数量、本建筑内的设备设施对用水量的影响、生产活动、季节变化、历史数据分析合理估计本建筑预期用水量，并设置用水额度，提倡节约用水。
4、 [bookmark: _Toc24981]雨水利用量计算
[bookmark: _Toc61956667][bookmark: _Toc15606]4.1非传统水源收集量计算
4.1.1汇水面积分析
屋面雨水水质较好，经过简单处理后就可以直接回用，是最好的杂用水水源之一。一般在降雨初期，因径流对下垫面表面污染物的冲刷作用，初期径流水质较差。随着降雨过程延续，表面污染物逐渐减少，后期径流水质很快得以改善。屋面的尘土等污染物就被冲洗干净，继续下落到地面的雨水水质有了明显的好转。且雨水中的主要污染物为SS和COD，其它氮、磷、大肠杆菌、余氯等污染指标则是微乎其微，这样就为雨水回用过程中的处理带来了很大的便利，使得回用水质安全得到了很好的保证。
本项目收集塔楼屋面及地面雨水，总收集面积约为3574.5㎡，径流系数按0.6计。
[bookmark: _Toc16139]4.2非传统水源需水量计算
本项目非传统水源主要用于绿化灌溉、道路浇洒、车库用水等。
本项目非传统水源采用雨水收集回用系统，雨水经弃流装置后进入收集池，收集后雨水经过滤消毒后，存储在雨水清水池作（绿化灌溉、道路浇洒、车库用水、水景补水等）等用途。
参考《民用建筑节水设计规范》，绿化灌溉每次灌水定额按0.002取，1月灌水次数取7，2月灌水次数取8，3~4月灌水次数取10，5月灌水次数取14，6月灌水次数取15，7月灌水次数取16，8月灌水次数取17，9月灌水次数取15，10月灌水次数取12，11月灌水次数取9，12月灌水次数取7。道路冲洗用水定额按1L/，次数按全年30次计。车库冲洗用水定额按3L/，次数按全年30次计。
[bookmark: _Toc30289][bookmark: _GoBack]4.3非传统水源利用率计算
年总用水量
非传统水源利用率，且，
可得：。
其中：非传统水源利用率，%；
为非传统水源设计使用量或实际使用量，；
为设计用水总量或实际使用量，；
为再生水（中水）设计利用量或实际使用量，；
为雨水设计利用量或实际使用量，。
绿化灌溉等杂用水年总用水量84000，经月平衡计算实际全年杂用水雨水利用量为51000（详见表4.3.1-1）。绿化灌溉等采用非传统水源的用水量占其总用水量的比例：
R=60.7%
满足雨水利用部分60%以上的用水量来自非传统水源的要求。
5、 [bookmark: _Toc26973]净化系统设计
[bookmark: _Toc4428]5.1处理目标
雨水用作建筑杂用水处理水质标准依据《城市污水再生利用城市杂用水水质》（GB/T 18920）、《城市污水再生利用景观环境用水水质》（GB/T 18921）、《地表水环境质量标准》（GB 3838-2002）等标准，水质指标要求汇总如下：
表 5.1-1 成时杂用水水质标准
	序号
	项目
	冲厕
	道路清扫、消防
	城市绿化
	车库冲洗
	建筑施工

	1
	pH
	6.0~9.0

	2
	色（度）≤
	30

	3
	嗅
	无不快感

	4
	浊度（NTU）≤
	5
	10
	10
	5
	20

	5
	溶解性总固体（mg/L）≤
	1500
	1500
	1000
	1000
	-

	6
	五日生化需样量（BOD5）（mg/L）≤
	10
	15
	20
	10
	15

	7
	氨氮（mg/L）≤
	10
	10
	20
	10
	20

	8
	阴离子表面活性剂（mg/L）≤
	1.0
	1.0
	1.0
	0.5
	1.0

	9
	铁（mg/L）≤
	0.3
	-
	-
	0.3
	-

	10
	锰（mg/L）≤
	0.1
	-
	-
	0.1
	-

	11
	溶解氧（mg/L）≤
	1.0
	
	
	
	

	12
	总余氯（mg/L）≤
	接触30min后≥1.0，管网末端≥0.2

	13
	总大肠杆菌（个/L）≤
	3


[bookmark: _Toc29495]5.2工艺流程
雨水水质分析：根据资料介绍，在降雨过程中雨水的水质有较大的变化。初期雨水水质较差，尤其在沥青屋面上，COD可高达1000mg/L左右，初期雨水过后，可回收的雨水COD在50-100mg/L之间。因此可利用的雨水初期直接排除，其余雨水进入雨水储池进行后续处理。除下雨初期污染较严重外（已通过弃流池外排），总的来讲是微污染水质，可直接进行过滤消毒后回用。
来自不同承接面上的降雨径流水质有较大差异，如来自屋顶等面积的降雨径流除初期收到轻度污染外，后期径流一般水质较好；而来自机动车道等面积上的降雨径流，则由于机动车辆的磨损而含有大量的金属、橡胶和燃油等污染物。因此，一般将来自不同面积上的降水径流分别收集，对来自屋顶等的径流，稍加处理即可用于浇灌绿地；对来自机动车辆道等面积上的径流则污染物浓度较高，需要深度处理达标后方可回用或排放。
回用雨水的水质除了要符合国家再生污水的水质标准外，还要符合国家标准《建筑与小区雨水控制及利用工程给水规范》（GB 50400-2016）的要求。
该系统在功能上必须完全符合《绿色建筑评价标准》GB/T 50378-2019 中的节水要爱u；同时系统产品也必须负荷评价标准中对节地、节材、节能和环境保护，以及系统全生命周期综合性能要求标准。雨水收集过程中无需动力只靠雨水自身重力完成雨水收集处理，系统构成力求简单可靠；使用耐久性好、抗腐能力较强、能循环使用无污染的材质材料；选用成品，减少现场加工；系统在室外长期运行必须安全稳定、运行维护成本低、维护简单方便。具体要求如下：
1. 雨水收集系统的初期弃流、沉淀过滤、储水池功能设备应利用室外地下空间来放置，不占用建筑容积率和绿地面积；同时保证雨水收集满后，不会影响雨水排水系统的排水功能，过多的雨水能够顺利溢流到市政雨水管网中，保证雨水排放安全；雨水收集处理设备及储水池应避免设置在建筑物室内或地下室，防止雨水排水受阻时对建筑物造成水浸。
2. 雨水收集处理过程主要部件：管道、初期弃流单元装置、沉淀过滤单元装置、塑料检查通风井和埋地式塑料雨水箱单元必须选用抗腐较强、能循环使用的环保非金属材料，如PE或PP材质；为保障系统长期安全无障碍的运行，采用电熔连接；管道、初期弃流单元装置、沉淀过滤单元装置、塑料检查通风井和埋地式塑料雨水箱单元为同一厂家生产的进口优质纯料成品。
3. 雨水收集系统在其运营全生命周期的综合性能符合节能、节水和节材的要求标准，雨水收集过程中的弃流、过滤沉淀等功能的物理过程，要力求安全、可靠、稳定、经济；雨水物理处理过程中无需设置泵阀或电控系统，只通过雨水自身重力来自动完成，物理处理过程稳定可靠无能耗；不会造成环境污染；系统长期在室外运行经济，维护简单方便费用低。
[bookmark: _Toc27004]5.3安全措施
1）雨水回用系统的管网、雨水设备标注有明确“雨水回用”标志。
2）采取防止误接、误用、误饮措施。取水口设带锁装置。管网不得与自来水管网直接连接。
3）雨水管道外壁按有关标准的规定涂色和标志。
6、 [bookmark: _Toc30475]非传统水源利用经济指标及效益分析
[bookmark: _Toc28664]6.1经济效益分析
社会效益是无形的经济效益，无法完全用具体的经济数字来衡量，本项目非传统水源（雨水）利用等节水技术实现的社会经济效益体现在：
（1） 由于非传统水源利用工程的实施，项目区域内的防洪排涝能力得到大大加强，保障了项目投入运营使用后交通、水利、电力和办公使用的安全，减少了项目维护的人员和资金。
（2） 非传统水源利用所形成的一个综合性系统，为业主创造了良好的居住生活环境，符合绿色建筑的宗旨。
（3） 通过非传统水源（雨水）利用，减少自来水使用量，从而节约了水资源，节约水费。
（4） 间接增加国家财政收入，这一部分收入即目前国家由于缺水造成的国家财政收入的损失。据了解，目前全国六百多个城市日平均缺水100万吨，造成国家财政收入年减少200亿元，相当于每缺水1，要损失5.48元，即节约1水意味着创造了5.48元的收益。
（5） 消除污染而减少社会损失，据分析，为消除污染每投入1元可减少的环境资源损失是3元，即投入产出比为1:3。
（6） 节省城市排水设施的建设和运行费用，由于实施雨水利用，部分分流了雨水径流，也在一定程度上减少了雨水管系的容量，可依此选用管径规格小的雨水管。参考雨水管径费用价格，管径每减少一个规格在综合费用上可节省百余元甚至几百元。从而减少雨水管系和泵站的投资及运行费用，产生相当大的经济效益。
[bookmark: _Toc2133]6.2环境效益分析
实施本项目非传统水源（雨水）综合利用措施，通过水资源得合理配置和调度，在水资源得可持续利用支持经济社会得可持续发展的同时，水环境质量将得到大大提高，改善和保护了生态环境条件，并由此而产生各种环境效益。
（1） 极大地改善项目区域内及周边地表水环境质量及地下水水质，间接使区域内的湖体、河道水质将有所提高，对区域附近生态状况得到一定的修复。
（2） 水环境质量的提高改善了生态环境条件，周边生物多样性将间接得到恢复，提高了区域的总体生态调节功能。
（3） 通过实行雨、污水、废水分流，把非传统水源（雨水）再生利用后，减少了本项目区域内向市政雨水管排放的水量，一定程度上减轻了城市雨水管网的规模。
（4） 项目区域内增加绿化地面的渗透性能，雨水径流会减少，对于减轻城市雨水管网的负荷及本项目的防洪排涝工作也能产生积极的影响。
7、 [bookmark: _Toc15873]结论
本项目设置雨水回收利用系统，雨水再生利用部分是收集塌楼屋面及地面雨水，雨水经过初期弃流后收集至蓄水池，雨水经过滤、消毒处理后用于绿化浇灌等。绿化灌溉等杂用水年总用水量84000，绿化灌溉等采用非传统水源的用水量占其总用水量的比例R=60.7%，满足雨水利用部分60%以上的用水量来自非传统水源的要求。
所设置的雨水收集利用系统，每年节水较大，并且有地缓解城市供水紧张状况；减轻城区雨洪负荷，减少接纳水体下游洪峰流量和洪涝灾害威胁；可以减轻城区因雨水径流导致的面源污染，减少对城市河湖的水体污染，还可以减少扬尘污染，对社会环境效益起到了积极作用。
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