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0 引言

    江苏无锡具有典型的夏热冬冷气候特征。山语银城住宅小区绿色建筑设计以“本土化、低能耗”为宗旨，采用被动式优先的建筑节能设计策略。利用当地的自然气候条件和地形地貌特点在建筑文脉传承、小区微气候营造、单体建筑节能、太阳能和建筑一体化及雨水回收利用等方面作了有益的探讨。                           

《山语银城》住宅小区位于无锡市滨湖区，北侧紧邻惠山，其余三面由城市道路围合，地势开阔，交通便捷，给水排水、供电通讯等基础设施齐全。该项目2006年设计开发，2008年列为住建部绿色建筑示范工程，2010年全面竣工并投入使用。小区占地17.71公顷，总建筑面积31.63万平方米，其中地下建筑6.48万平方米，幼儿园、商业、娱乐健身等公共建筑1.66万平方米。小区规划设计预计未来发展和周边社区相融合，公共建筑为全社区共享，提高了建筑利用率。

1 小区总体规划和建筑设计中的被动式节能技术

[image: image1.emf]小区总体规划设计中被动式节能技术是指基于气候特征和周边地形地貌条件下，通过建筑空间概念分析和计算机模拟技术对小区风环境、热环境、光环境等进行优化，营造适宜的小气候环境，提高人们室外活动的舒适度，并有利于单体建筑减少能耗。 

[image: image2.emf]无锡属北亚热带季风气候区。夏季受来自海洋的夏季季风控制，盛行东南风，天气炎热多雨；冬季受大陆盛行的冬季季风控制，大多吹偏北风；春秋是冬夏季风交替时期，春季天气多变，秋季则秋高气爽。对应无锡夏热冬冷地区的气候特征，小区在总图方案设计比选中遵循以下原则：①小区建筑空间在夏季导入东南主导风，以利降温除湿和户内自然通风；②冬季结合惠山屏障阻挡北风、东北季风，防寒风侵入；③建筑全部南北朝向或南偏东少于15°布置，除满足规范标准日照间距外，通过计算机动态日照分析，以最大日照时数设计，使住户在冬季能更多享受阳光，以利被动式采暖；④园林景观、道路布置、选材及植被设计注重遮阳、                   防噪、防尘、保水，提高用地生态补偿，降低                夏季热岛效应。                                                     

在整体空间布局方面，建筑和园林同步设计，小区采用大园林、小庭院、多层次的方法，把美化景观视线和优化室内外热环境结合起来。

[image: image3.emf][image: image4.emf][image: image5.emf]如何利用好北面惠山森林公园是小区总体规划和空间布局设计的重点。从鸟瞰图（图1）中可以看出，建筑布置沿45度斜线，让出一个宽约50米，长约400米的空间走廊，走廊的两端布置文化会所和幼儿园两幢低层建筑，在视觉上把走廊空间和惠山连接起来，组团空间又和走廊空间相通。不但形成了推窗见山的视觉效果，同时起到了组织小区内风流的作用。空间走廊作为小区的中心景观、利用北高南低地形设计了6000平方米跌落水景。沿组团空间婉转伸缩流淌的水面和四季花木形成多变的环境景观。

[image: image6.emf]东南大学建筑学院对小区进行的风环境及热微环境仿真计算机模拟显示，在7月份最热月气温条件下，水面上空及周边的降温效果明显，树荫下草地涡旋区保持低温。(图3)  夏季东南风的导入把中心景观的低温空气引入组团空间，提高了户内自然通风的降温除湿效果。（图4） 

[image: image7.emf]住宅平面设计在控制体形系数和窗墙比时，适当提高南向窗面积，采用5+12A+5断桥中空玻璃，窗户开启面积大于30%。组织自然通风，户型南北通透，便于形成穿堂风，结合活动遮阳，促使室内通风遮阳降温。冬季被动采暖，在夏热和冬冷月份里，住户可以分空间分时段开启空调，减少空调的运行时间。                                        

这里需要阐明的是，在总图规划和单体建筑设计中，建筑师和工程师运用被动式节能技术的同时并没有削弱建筑形象的表现。相反由于“建筑节能”题目的挑战促使建筑师挖掘建筑的创意。走进小区给你感受到一个多变有序的空间序列。透过错落有致的斜板屋檐可以望见葱郁的惠山。眼前的建筑灰、白墙面相间，有节奏感的凹凸阳台，木色栏板的线谱构图，阳光下大面积玻璃窗的轻松明快……使你感受到山脉在这里延伸，本土文脉和现代建筑在这里相合，给人以诗意的愉悦，贴近大自然的温馨。(图5、图6)

2 节能65%标准条件下围护结构热工设计研究

在夏热冬冷地区，建筑围护结构热工性能的提高是提升节能标准的重要方面。山语银城小区按65%节能标准设计，当空调采暖设备能效比确定时。主要研究外墙、屋面、外门窗及建筑遮阳几方面合理热工参数的确定和选材。参照《江苏省居住建筑热环境和节能设计标准》DGJ32/J71-2008，围护结构热功指标控制值如表1。

表1

	围护结构部位
	传热阻R。[（㎡·k）/w ]
	热惰性指标D
	备     注

	体形系数≤0.4
	外墙
	1.2
	2.5＜D≤4.0
	ρ值以外墙材质色泽确定

	
	屋面
	≥1.67
	＞3.0
	6-11层

	外  窗
	采用断桥铝中空玻璃窗（5+12A+5，λ≤3.1[Kw/（㎡·k）]）

南、东、西方向采用夹芯铝材卷帘活动遮阳。


[image: image8.emf][image: image9.emf]由于小区建筑由小高层和多层组成，高度在36米以下，主体结构采用钢筋混凝土剪力墙和框架系统。外墙采用欧文斯科宁惠围外墙外保温系统。屋面采用倒置式XPS隔热保温系统，（图7）                

两个系统的应用研究在2000年就开始了，都有相应的执行标准。本次工程对外墙外保温的粘结力进行了改进，提高了安全度。通过”BECS”及“天正”节能设计软件计算分析比较，确定了外墙、屋面、外门窗及外遮阳的选材和做法。       图7外墙外保温做法模型和屋面外保温做法模型        

[image: image10.emf]南京城镇建筑设计咨询有限公司绿色建筑技术应用研究中心对两个典型户型（图8）的11层住宅进行计算比较，当节能标准从50%提高到65%时，不同的体形系数，窗墙面积比（见表2）条件下，对围护结构热工性能的要求有较大差异。 

[image: image11.emf]
  图8             05栋平面图                                         06栋平面图

资料来源：南京城镇建筑设计咨询有限公司绿色建筑技术应用研究中心 
计算分析在节能标准50%和65%时，两栋楼对外窗、外墙、屋面及外遮阳热工数值如表3所示。  

	项   目
	05栋
	06栋

	体形系数
	0.35
	0.31

	窗墙面积比
	东向
	0.05
	0.08

	
	西向
	0.05
	0.04

	
	南向
	0.42
	0.36

	
	北向
	0.34
	0.24

	项  目
	05栋
	06栋

	
	50%标准
	65%标准
	50%标准
	65%标准

	外窗传热系数入[Kw/（㎡·k）]
	3.2
	2.5
	4.0
	3.2

	外墙xps厚度（mm）
	21
	38
	15
	30

	屋面隔热xps厚度（mm）
	35
	80
	35
	45

	活动外遮阳
	无
	有
	无
	有


表2   体形系数和窗墙面积比                   表3      不同节能标准时围护结构热工值
表3也说明11层住宅不同体形系数和窗墙比对节能标准的影响。通过权重分析，图9 表明了05、06栋楼从50%节能标准提升到65%时各部分的贡献率。（空调COP值50%时夏季取2.3，冬季取1.9；65%时夏季取2.5，冬季取2.1）
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图9           05栋                                               06栋                                       

 资料来源：南京城镇建筑设计咨询有限公司绿色建筑技术应用研究中心提供
3 分户式太阳能热水系统和建筑一体化应用
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无锡的地理位置和南京相近，日照时数大于1800小时，年太阳辐射量大于3500MJ/m2，有利于太阳能热水系统的应用。太阳能设备和建筑一体化设计是多年来建筑师一直追求建筑造型完美的目标。钢筋混凝土平屋面布置太阳能集热器便于安装和日常维护检修。太阳能集热器和平屋面夹角40°能获得高效接收太阳能的效果。（图10）
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图10太阳能热水系统与建筑屋顶关系示意图                 屋面太阳能热水器布置示意图
资料来源：南京城镇建筑设计咨询有限公司提供

[image: image16.jpg]T T

ol H

A




[image: image17.emf]14.8%

10.5%

35.4%

2.7%

36.7%

外遮阳贡献

外窗性能优化贡献

外墙保温贡献

屋面保温贡献

设备能效贡献


图11 屋顶造型                              图12 屋顶太阳能  
山语银城住宅屋顶设计成大板斜坡出檐，在出檐板下加构造斜撑。错落的屋面板坡造型构成丰富的天际线，遮蔽了太阳能集热器，避免了从地面看屋顶零乱的形象。（图11）

小区分户式太阳能热水系统引进整体管理，厂家包修和终身维修（在售楼合同中约定），免去日常维修给物业管理带来的人力及费用压力，自然分户计量（用水用电在户表上）和明晰的权益方便了用户的使用和维护。

小区选用光芒牌热水器系统。建筑设计将水管和电力线综合布置在楼层管道区，屋面设有检修通道。集热管及水箱（含辅助加热）固定在混凝土柱墩上。（图12）在暴雨、积雪及大风情况下，不影响屋面防水，不产生坠落安全隐患。正常日照下每户每日可供应120L 50℃热水，满足三口之家冲淋洗浴。阴雨雪天启动电辅助加热系统。太阳能热水器与普通家用煤气、电热水器使用经济比较如表18.10.5。在正常使用条件下每台太阳能热水器每年可节电约2100度，小区配置了1046台，全年共可节电约220万度。                                                                             

表4                      太阳能热水、燃气热水器、电热水器使用比较

	项    目
	金属导管太阳能
	燃气热水器（10L）
	电热水器（100L）

	投资概算
	4100元
	≥2000元
	≥2000元

	平均寿命
	15年
	6年
	8年

	每年平均使用天数
	300
	300
	300

	每户每天平均费用
	0.65元
	2.29元
	4.35元

	15年总费用
	7025元
	15305元
	23325元


4 雨水回收及景观水处理技术

作为课题研究，2000年在南京聚福园住宅小区设计了雨水回收及景观水处理系统。该课题由南京工业大学吕伟娅教授主持， 2003年通过江苏省科技厅鉴定，2005年3月获国家绿色科技创新奖，近年来在多项工程中应用推广。本项目雨水利用的主要设计内容是：

4.1雨水收集系统设计

本项目直接利用小区雨水管道收集雨水。由落水管收集屋面雨水，雨水口收集路面和绿地雨水。采用UPVC管材，道路两侧雨水口设水蓖拦截杂物，保证管路畅通。由于有住户将洗衣机放在阳台影响水质，管线综合设计时将阳台排水汇入污水管，道路初期雨水作为弃水。这样保证收集雨水的基本水质。

4.2雨水的调蓄容积

采用400m3地下蓄水池和约8000平方米(中心水景加组团水面）景观池溢流储存调蓄雨水，可贮水容积有3600 m3。利用景观水池储水降低了贮水工程造价，提高了地下建筑的利用率。

4.3雨水处理工艺

本项目水处理系统有三种工作模式，兼有雨水和景观水循环处理双重功能。景观水需要补水时，将调节池贮存水进行提升处理进入景观水池；平常可进行景观水的循环处理，保证景观水的水质和景观效果；绿化用水时，直接启用绿化泵，经处理后的雨水直接进入绿化管网。（图13、图14）
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图13 景观用水循环与雨水回用工艺流程示意图

资料来源：南京工业大学吕伟娅教授提供

4.4雨水水量平衡

屋面、水面、路面雨水径流系数Ψ1=0.9，绿地径流系数Ψ2=0.15，综合径流系数Ψ3=0.555。计算全年基地降水量Q1=182589 m3，可收集雨水Q2=101337M3,每年回用雨水量Q3=51516 m3，回用雨水量占全年雨水28.20%，占可收集雨水总量50.8%。

根据分析，全年降水量和可收集雨水量均多于用水量，在10月份二者数值接近，因此，在调蓄18.7天的前提下，除极端气候条件外，均可满足景观水补水量和绿化需水量。

4.5数据分析
[image: image20.jpg]


2010年以来雨水收集系统进入正常运行。根据管理人员1～9月的统计报表，在保持景观用水的情况下，雨水回用处理44561 m3,其中绿化用水38448 m3，循环用水6113 m3,（耗电11061kwh）。按水价3.2元/m3共计14.26万元，扣除电费，人工及折旧，同比节约10.55万元。产生很好的环境效益和经济效益。

5 园林景观的本土化生态技术

在城市建设中，生态补偿是一个日益受到广泛关注的课题。山雨银城小区园林景观不但要达到居民室外休闲观赏的效果，还要起到调节改善小区小气候的作用。在园林景观规划设计中，确定园林生态与惠山森林公园相链接的思路，把小区的园林生态营建作为本地区整个生态网络的一个节点，提高住宅小区建设中生态补偿的功能。
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5.1 保留原生态植被。                               

小区所在地块为江南大学旧址，项目建设中，尽可能保留场地原生树木。移栽乔木300多棵，为了对场地西侧道路两边的香樟树全部予以保留，规划设计时调整了道路线的位置。保留树木在施工中加强保护，竣工后交给物业公司进行管理，成活率在90%以上，不但很快形成景观效果，同时节约了园林投资。（图15、图16）

5.2 改造原场地排水系统。

结合改造原场地排水系统，小区四周退让用地红线10-15m，让出绿地23000平方米，种植灌木、乔木，形成道路和住宅的过渡林带，还起到遮挡道路灰尘、噪音的作用。（图17、图18）

[image: image22.jpg]


5.3 在周边林带和小区园林中，合理配置乔、灌、藤、草、水面，形成以复层混合型绿地为主的绿化格局。种植适应当地气候和土壤条件的乡土植物，如榉树、朴树、香樟、桂花、石榴、垂柳、樱花、碧桃、栾树、山茶、杜鹃、紫藤等30余种乔木、花卉，这些乔、灌木抗病虫害强，易养护管理。

从生态学的角度加强小区绿地规划，引种浆果类、种子类植物，如冬青、火棘、枇杷、杨梅等，给各种鸟类和小型野生动物提供食源、蜜源，吸引鸟类在此栖息、繁衍，实现和惠山林区的生态链接，同时减少植物病虫害，构建良好的生态环境。

[image: image23.emf]

植物配置常绿与落叶、速生与慢生相结合。建筑物南向以落叶乔木为主，起到夏季遮阳，冬季采光的作用。建筑东西侧以常绿乔木为主，起到遮阳的作用。建筑阴影区种植耐荫植物，通过合理的植物群落配置达到遮阳降噪，净化空气的作用。小区内规划乔木每100m2不少于5株。

山语银城住宅小区2010年10月通过了江苏省组织的科技示范工程验收和建筑节能引导资金工程验收，该项目在被动式优先的建筑节能技术方面作了有益的探讨。设计组和开发单位将继续跟踪小区的运营管理，回访住户对室内外环境舒适、健康的体验诉求，积累各种能耗数据。继续探讨适合本地发展的绿色建筑设计方法。

（文中图片除特别注明外，均为作者拍摄）
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张瀛洲等著《欧文斯科宁保温隔热系统在建筑围护结构中的应用分析》，涂逢祥主编《建筑节能》45期《中国建筑工业出版社》。
吕伟娅等著《利用雨水作为景观用水源的设计与应用研究》，《给水排水》杂志2004年10期。
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图1小区鸟瞰图
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图2空间走廊
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图3夏季热岛强度模拟分析结果
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图4典型户通风图
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图5 文化会所
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图6 水景旁的住宅
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�图14 雨水处理机房





�图15  道路保留树木
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图16  移栽的树木
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图17 改造后排水实景








�图18 排水系统改造图
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