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[bookmark: heading_1]一、项目概况
本项目为松筠·青绿方舟——大学生活动中心，位于山东省泰安市某高校内，核心定位为低碳导向下的绿色建筑，聚焦大学生学习、活动、办公等多元需求，打造一站式校园综合活动空间。项目规划总用地面积5525㎡，建筑总面积5565.17㎡，基地地势平坦，周边布局完善，北部为西礼堂，西部临近篮球场与操场，南部为学生宿舍楼，东侧为人行道路，西侧为车行道路，便于师生日常使用。
项目建筑外观选用清水混凝土及环保低饱和色彩材料，设置植物绿墙、屋顶花园，内部配套展览区、学生自习室、报告厅、休息空间、辅助空间，美术工作室、音乐工作室、书法工作室等学生活动用房，以及教室办公室、小型会议厅、心理疗愈办公室等办公用房。项目重点应用可再生能源光伏板、轻骨料低碳混凝土保温、数字化监测等绿色技术，致力于降低全生命周期碳排放，实现节能环保与经济效益双赢，助力建筑碳中和目标达成。

[bookmark: heading_2]二、政策及环境分析
[bookmark: heading_3]2.1 政策要求
本项目位于山东省泰安市，水资源利用严格遵循国家、山东省及泰安市相关政策要求，核心依据如下：《中华人民共和国水法》《山东省节约用水条例》《泰安市城市计划供水和节约用水管理办法》《绿色建筑评价标准》（GB/T 50378-2019）《民用建筑节水设计标准》（GB 50555-2010）等。
根据相关政策规划要求，高校校园建筑作为用水集中区域，需配备完善的用水计量器具，加强用水计量管理，推广节水型设备、器具，采取循环用水、一水多用等措施，提高水的重复利用率；新建用水项目需配套建设节水设施，不得采用国家明令淘汰的用水设备、器具，设备冷却水应重复使用，及时维修、更换损坏漏水的用水设备、器具；同时，结合绿色建筑建设要求，优先利用非传统水源，降低新水消耗，助力节水型校园、节水型城市建设。
[bookmark: heading_4]2.2 水资源状况
泰安市地处山东省中部，属淮河流域汶河水系，境内有汶河、康王河等主要河流，水资源主要来源于地表水和地下水，整体呈现“总量不足、分布不均”的特点。据泰安市水资源公报相关数据，全市多年平均水资源总量约19.8亿立方米，人均水资源占有量低于全省平均水平，属于水资源紧缺区域。
泰安市用水结构中，农业用水占比最高，工业用水、生活用水次之，校园用水作为生活用水的重要组成部分，节水潜力较大。本项目位于高校内，周边为学生宿舍、礼堂、操场等设施，用水集中且规律性强，需严格落实节水政策，优化水资源利用方案，提高水资源利用效率，减少水资源浪费，契合泰安市水资源合理利用的整体规划。
[bookmark: heading_5]2.3 气象资料
泰安市地处暖温带半湿润大陆性季风气候区，四季分明，雨热同期，具有春季干旱多风、夏季炎热多雨、秋季天高气爽、冬季寒冷少雪的气候特征。全市年平均气温13.0~14.0℃，年平均日照时数2200~2400小时，年平均降水量600~800毫米，降水主要集中在6~9月（雨季），占全年降水量的70%以上，汛期与非汛期雨量差异显著，冬季降水稀少，春季干旱缺水现象较为突出。
表2.3-1 泰安市市区多年平均逐月降雨量（单位：毫米）
	平均年降雨量
	1月
	2月
	3月
	4月
	5月
	6月

	700.5
	8.6
	12.3
	28.5
	45.2
	68.9
	112.7

	平均年降雨量
	7月
	8月
	9月
	10月
	11月
	12月

	700.5
	168.3
	135.8
	62.4
	38.7
	18.6
	8.5


注：多年年平均降雨量为700.5mm，一年一遇降雨量为45.2mm。
表2.3-2 泰安市近30年月平均蒸发量（单位：毫米）
	年份
	1月
	2月
	3月
	4月
	5月
	6月

	1996-2025
	45.3
	52.8
	86.7
	125.4
	158.6
	162.3

	年份
	7月
	8月
	9月
	10月
	11月
	12月

	1996-2025
	148.5
	136.9
	105.2
	78.4
	56.7
	42.8


[bookmark: heading_6]三、用水量估算
[bookmark: heading_7]3.1 用水定额
本项目为大学生活动中心，用水类别主要包括生活用水（师生日常用水、办公用水）、杂用水（绿化灌溉、道路浇洒、地面冲洗），用水定额根据《民用建筑节水设计标准》（GB 50555-2010）《山东省高校校园节水管理规范》要求，结合本项目实际使用场景、绿色建筑定位及泰安市水资源状况取值，具体如下：
表 3-1 平均日生活用水节水用水定额
	序号
	建筑类型及卫生器具设置标准
	节水用水定额${q_g}$
	单位
	本项目取值
	备注

	1
	学生活动用房（工作室、自习室等），配备节水型水龙头、洗手池
	25-35
	L/人·d
	30
	按日均使用人数800人计算

	2
	办公用房（办公室、会议厅等），配备节水型水龙头、便器
	40-50
	L/人·d
	45
	按日均办公人数50人计算

	3
	公共卫生间（节水型便器、水龙头）
	15-20
	L/人·d
	18
	按日均使用人数900人计算（含流动人员）

	4
	绿化灌溉（屋顶花园、植物绿墙）
	2.0-3.0
	L/㎡·d
	2.5
	绿化面积约800㎡，仅非雨天灌溉

	5
	道路及地面冲洗（室外人行区域、建筑入口）
	1.5-2.0
	L/㎡·d
	1.8
	冲洗面积约600㎡，每周冲洗2次

	6
	辅助用水（设备清洁、展厅清洁等）
	10-15
	m³/d
	12
	按每日固定用量计算


[bookmark: heading_8]3.2 用水量估算
本项目用水量估算基于3.1节确定的用水定额，结合项目实际使用人数、绿化面积、冲洗面积及用水频率，分类别计算日均用水量、年用水量（按年使用300天计算），具体如下：
表 3.2-1 各类用水单位数量统计
	序号
	用水类别
	数量
	单位
	备注

	1
	学生活动用房使用人数
	800
	人
	日均峰值人数，含自习、工作室使用人员

	2
	办公用房使用人数
	50
	人
	固定办公人员，含教师、管理人员

	3
	公共卫生间使用人数
	900
	人
	含学生、办公人员及流动人员

	4
	绿化面积
	800
	㎡
	含屋顶花园、植物绿墙及室外零星绿化

	5
	道路及地面冲洗面积
	600
	㎡
	含建筑入口广场、室外人行步道

	6
	辅助用水场景
	1
	项
	含设备清洁、展厅清洁、工具清洗等


表 3.2-2 各类用水量估算
	用水类别
	数量
	单位
	用水定额
	单位
	用水频率
	单位
	日均用水量（m³）
	年用水量（m³）
	备注

	学生活动用房用水
	800
	人
	30
	L/人·d
	1
	次/d
	24.0
	7200.0
	按300天/年计算

	办公用房用水
	50
	人
	45
	L/人·d
	1
	次/d
	2.25
	675.0
	按300天/年计算

	公共卫生间用水
	900
	人
	18
	L/人·d
	1
	次/d
	16.2
	4860.0
	按300天/年计算

	绿化灌溉用水
	800
	㎡
	2.5
	L/㎡·d
	200
	天/年
	2.0
	400.0
	仅非雨天灌溉，按200天/年计算

	道路及地面冲洗用水
	600
	㎡
	1.8
	L/㎡·d
	88
	天/年
	1.08
	95.04
	每周冲洗2次，按88天/年计算

	辅助用水
	1
	项
	12
	m³/d
	1
	次/d
	12.0
	3600.0
	按300天/年计算

	杂用水合计
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	15.08
	4095.04
	绿化+冲洗+辅助

	总用水合计
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	57.53
	17430.04
	含生活用水+杂用水


[bookmark: heading_9]四、节水策略
结合本项目绿色建筑定位、泰安市水资源状况及高校用水特点，制定全方位节水策略，兼顾节水效果与使用便捷性，助力实现低碳环保目标，具体措施如下：
1） 给水系统选用密闭性能好的阀门、设备，优先采用软密封闸阀或蝶阀，优化管网设计，减少管网漏损；定期对管网进行巡检、维护，及时排查并修复漏水点，确保管网漏损率控制在国家规定范围内。
2） 所有卫生洁具及五金配件均选用节水型产品，严格符合《节水型生活用水器具》CJT164-2014及《节水型产品通用技术条件》GB/T18870-2011要求，公共卫生间采用感应式水龙头、节水型便器，学生活动用房、办公用房采用节水型水龙头，减少无效用水。
3） 优先利用市政给水管网的压力直接供水，结合项目建筑高度（多层建筑），无需额外设置加压设备，既降低能耗，又避免加压供水导致的管网压力过高、漏损增加等问题，确保各配水点供水压力不大于0.2Mpa。
4） 室外埋地管道采取防腐、防冻、防碾压保护措施，避免管道老化、破损导致的漏损；建筑内部给排水构件连接严密，做好防水处理，避免渗水、漏水现象，确保给排水系统正常运行。
5） 管材与管件选用环保、耐用、密封性能好的产品，优先采用不锈钢管、钢塑复合管等，减少管道老化、锈蚀带来的漏损问题，延长管道使用寿命，降低管道更换成本，进一步减少水资源浪费。
6） 加强用水计量管理，在各用水区域（学生活动区、办公区、公共卫生间、绿化灌溉区）分别设置计量水表，实现用水分类计量，定期统计用水量，分析用水规律，及时发现并整改用水浪费问题。
7） 优化绿化灌溉方式，结合泰安市气象特点，采用滴灌、喷灌等节水灌溉方式，替代传统漫灌，减少灌溉用水浪费；优先利用雨水等非传统水源进行绿化灌溉，降低新水消耗。
8） 开展节水宣传教育，在建筑入口、公共卫生间、用水区域张贴节水标语，引导师生养成节水习惯；定期组织节水宣传活动，推广节水知识，提高师生节水意识，形成全员节水的良好氛围。
[bookmark: heading_10]五、给排水系统设计方案
[bookmark: heading_11]5.1 生活给水系统
1） 水源：本项目生活用水水源采用市政自来水，市政供水管网压力稳定，可满足项目多层建筑的直接供水需求，无需设置加压供水设备，契合绿色节能、低碳环保的项目定位。
2） 供水分区：根据项目建筑布局及用水需求，分为三个供水分区：学生活动区供水分区（涵盖自习室、工作室、展览区）、办公区供水分区（涵盖办公室、会议厅、心理疗愈办公室）、公共区域供水分区（涵盖公共卫生间、休息区），各分区独立供水、独立计量，便于用水管理与节水管控。
3） 减压措施：市政供水管网压力过高区域，设置减压阀进行减压处理，确保各配水点供水压力控制在0.15~0.20Mpa之间，避免压力过高导致的管网漏损、用水器具损坏等问题，同时减少无效用水。
[bookmark: heading_12]5.2 生活排水系统
本项目生活排水系统采用分流制设计，分为生活污水排水系统和生活废水排水系统，实现污水与废水分流收集、处理。生活污水（卫生间排水）经化粪池处理后，排入校园市政污水管网，最终进入城市污水处理厂进行深度处理；生活废水（洗手池、清洁用水等）经格栅过滤去除杂物后，部分回收用于绿化灌溉、地面冲洗等杂用水，剩余部分排入校园市政污水管网，提高水资源重复利用率。排水管道坡度合理设置，确保排水顺畅，避免积水、反味等问题；管道接口严密，做好防腐、防渗处理，防止污水渗漏污染土壤及地下水。
[bookmark: heading_13]5.3 雨水排水系统
结合项目绿色建筑定位及泰安市降雨特点，雨水排水系统采用“收集-过滤-储存-利用”的一体化设计，实现雨水资源化利用。建筑屋面设置雨水收集口，室外场地设置雨水渗透沟、雨水井，收集屋面及地面雨水；雨水经格栅过滤、沉淀池沉淀处理后，储存于雨水蓄水池，用于绿化灌溉、地面冲洗、道路浇洒等杂用水，剩余雨水经消毒处理后，排入校园市政雨水管网。同时，优化场地地形设计，增加雨水渗透面积，减少雨水径流，补充地下水，提升水资源循环利用效率；屋顶花园设置雨水滞留层，减缓雨水流速，增强雨水渗透，同时起到涵养水源、美化环境的作用。
[bookmark: heading_14]5.4 管材与配件
本项目给排水管材与配件选用环保、耐用、节水、防腐性能好的产品，结合不同安装部位的使用需求，具体选用如下表，确保管道系统安全、稳定运行，减少漏损与能耗：
表 5.4 管材与配件选用表
	管道名称
	安装部位
	管材
	连接方式
	工作压力（MPa）
	备注

	生活给水管
	建筑内部、室外埋地
	钢塑复合管
	螺纹连接、法兰连接
	0.6
	环保、耐腐蚀、密封性能好

	生活污水管
	建筑内部、室外埋地
	UPVC双壁波纹管
	承插连接
	0.4
	轻便、耐腐蚀、排水顺畅

	雨水管
	屋面、室外场地
	HDPE管
	热熔连接
	0.4
	抗冲击、耐腐蚀、便于施工

	杂用水管
	绿化灌溉、地面冲洗区域
	PPR管
	热熔连接
	0.6
	卫生、无毒、节水效果好


[bookmark: heading_15]5.5 阀门及附件
本项目阀门及附件选用节能、密封性能好、操作便捷、耐用的产品，严格符合国家相关标准，具体选用如下：生活给水管网优先采用软密封闸阀、蝶阀，密封性好、启闭灵活，减少管网漏损；公共卫生间、用水终端设置截止阀，便于单独控制用水，及时关闭闲置用水器具，减少浪费；减压阀选用可调式减压阀，精准控制供水压力，确保各配水点压力符合设计要求；排水管道设置止回阀、检查口，防止污水倒流、便于管道检修；雨水收集系统设置过滤器、电磁阀，确保雨水过滤效果，控制雨水储存与利用的启停。所有阀门及附件均选用知名品牌，确保质量可靠，延长使用寿命，降低维护成本。
[bookmark: heading_16]5.6 卫生洁具及附件
本项目所有卫生洁具及附件均选用节水型产品，严格符合《节水型生活用水器具》CJT164-2014及《节水型产品通用技术条件》GB/T18870-2011要求，结合不同区域使用需求，具体选用如下：公共卫生间采用感应式水龙头（感应灵敏、延时关闭，避免无效用水）、节水型坐便器（冲水量≤6L/次）、节水型小便器（感应式冲水，冲水量≤3L/次）；学生活动用房、办公用房采用节水型陶瓷片密封水龙头（流量≤9L/min），配备起泡器，减少出水量同时保证用水体验；清洁区域选用节水型冲洗龙头，优化冲洗方式，减少用水浪费。所有卫生洁具及附件均选用环保、耐用、易清洁的产品，兼顾节水效果与使用便捷性，契合项目绿色低碳定位。
[bookmark: heading_17]六、非传统水源利用方案
结合本项目绿色建筑定位、泰安市气象特点及用水需求，非传统水源主要利用雨水资源，辅助利用生活废水回收利用，旨在降低新水消耗，提高水资源利用效率，助力节水型校园建设，具体方案如下：
1） 雨水利用：本项目雨水收集范围包括建筑屋面（面积约1200㎡）、室外场地（面积约1500㎡），通过屋面雨水收集口、室外雨水渗透沟、雨水井收集雨水，经格栅过滤去除树叶、杂物，再经沉淀池沉淀处理，去除泥沙等悬浮物，处理后的雨水储存于容积为50m³的雨水蓄水池。储存的雨水主要用于绿化灌溉（屋顶花园、植物绿墙、室外绿化）、地面冲洗（建筑入口、人行步道）、道路浇洒等杂用水，替代传统新水，预计年利用雨水量约1200m³，可满足杂用水总用水量的29.3%。
2） 生活废水回收利用：对学生活动用房、办公用房的洗手池、清洁用水等生活废水进行回收处理，经格栅过滤、生化处理、消毒处理后，达到杂用水水质标准，用于地面冲洗、绿化灌溉等，预计年回收利用生活废水量约800m³，进一步降低新水消耗。
3） 水质保障：设置专门的非传统水源处理设施，定期对处理设施进行维护、清洗，对处理后的水质进行检测，确保水质符合《城市污水再生利用 城市杂用水水质》（GB/T 18920-2020）要求，避免对环境、设备及人体健康造成影响。
4） 系统管控：非传统水源利用系统与市政给水系统、杂用水系统联动，设置自动切换装置，当雨水、回收废水储存量不足时，自动切换为市政新水供应，确保杂用水供应稳定；同时，对非传统水源利用量进行计量、统计，定期分析利用效率，优化利用方案。
[bookmark: heading_18]七、水量平衡
本项目水量平衡以“节水优先、循环利用”为原则，结合各类用水量估算、非传统水源利用量，计算新水用水量、耗水量、排水量等，确保水资源合理利用，实现水量平衡，具体计算如下表（单位：m³）：
表 7-1 水量平衡计算表（单位：m³）
	用水类别
	年用水量
	非传统水源利用
	新水用水量
	耗水量
	排水量
	污水量
	废水量
	备注

	学生活动用房用水
	7200.0
	0
	7200.0
	1440.0
	5760.0
	1440.0
	4320.0
	耗水率20%，污水率20%，废水率60%

	办公用房用水
	675.0
	0
	675.0
	135.0
	540.0
	135.0
	405.0
	耗水率20%，污水率20%，废水率60%

	公共卫生间用水
	4860.0
	0
	4860.0
	972.0
	3888.0
	3888.0
	0
	耗水率20%，全部为污水

	绿化灌溉用水
	400.0
	400.0
	0
	400.0
	0
	0
	0
	全部利用非传统水源，耗水率100%

	道路及地面冲洗用水
	95.04
	95.04
	0
	19.01
	76.03
	0
	76.03
	全部利用非传统水源，耗水率20%

	辅助用水
	3600.0
	704.96
	2895.04
	720.0
	2880.0
	0
	2880.0
	部分利用非传统水源，耗水率20%

	合计
	17430.04
	1200.0
	16230.04
	3686.01
	13144.03
	5463.0
	7681.03
	非传统水源利用率6.9%


[bookmark: _GoBack]注：1. 非传统水源总利用量1200m³，其中雨水利用1000m³，生活废水回收利用200m³；2. 耗水量按各类用水的实际消耗计算，生活用水耗水率按20%取值，绿化灌溉耗水率按100%取值；3. 排水量=年用水量-耗水量，污水量主要为卫生间排水，废水量主要为洗手池、清洁用水及冲洗废水。


