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北京市第十水厂A厂项目工艺选择分析及构筑物设计探讨

19981998年年------ 20032003年年1111月底月底
第十水厂第十水厂AA厂项目采用厂项目采用BOTBOT型式进行国际招标，安菱公司中标并委托我院完成可研报告型式进行国际招标，安菱公司中标并委托我院完成可研报告

编制和初步设计。编制和初步设计。

2003年8月底由北京市计委

批复可研报告
2002年4月28日确定安菱公司中标
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原方案
74.6公里

怀柔水库

第十水厂

第九水厂

密云水库中标方案中标方案

水源：单一水源水源：单一水源————密云水库原水密云水库原水

密云水库白河库区取水，经密云、怀柔、顺义和朝阳四个区县采用钢管和密云水库白河库区取水，经密云、怀柔、顺义和朝阳四个区县采用钢管和

PCCPPCCP管重力流至水厂，管道全长管重力流至水厂，管道全长7575公里。公里。
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机械絮凝

接触室

出渣

气浮分离室

浮渣

溶
气
罐

中标方案

针对密云水库冬季低温低浊和夏季高藻特性，为节约投资和占地增加中标针对密云水库冬季低温低浊和夏季高藻特性，为节约投资和占地增加中标

可能性，外方中标方案采用气浮和砂滤于一体的浮滤池，嗅味去除依靠临可能性，外方中标方案采用气浮和砂滤于一体的浮滤池，嗅味去除依靠临
时投加粉末炭，后经多轮技术谈判，最终方案改为增加炭吸附层，保留部时投加粉末炭，后经多轮技术谈判，最终方案改为增加炭吸附层，保留部
分砂滤层，与气浮工艺叠合分砂滤层，与气浮工艺叠合。。

滤层:上层为2m厚活性炭，

下层为30cm厚石英砂

北京市第十水厂A厂项目工艺选择分析及构筑物设计探讨



北京市市政工程设计研究总院

中标方案
机械混合→两级机械絮凝→浮滤池→氯接触池→清水池

浮滤池
配
水
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公
楼
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混合池

污泥处理间 加氯加药间

变
电
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气浮、炭吸附和砂滤叠合布置，水厂占地气浮、炭吸附和砂滤叠合布置，水厂占地8888亩。亩。

北京市第十水厂A厂项目工艺选择分析及构筑物设计探讨
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由于奥运配套项目首都机场东扩，与原输水管道路由冲突，致使项目停滞。由于奥运配套项目首都机场东扩，与原输水管道路由冲突，致使项目停滞。
后因南水北调进京，北京市水资源规划重新调整，后因南水北调进京，北京市水资源规划重新调整，20072007年年55月第十水厂项月第十水厂项

目办公室，重新确定设计边界条件：目办公室，重新确定设计边界条件：

二. 设计条件变更：：
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原方案
77公里

第一版方案
22公里

第十水厂

第九水厂

密云水库

南水北调管道

二. 设计条件变更：：
近期－密云水库水源
远期－南水北调和密云水库水双水源。

怀柔水库

九厂输水管道
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原工艺设计依据原工艺设计依据 新工艺设计依据新工艺设计依据

水源水源
密云水库密云水库 近期：密云水库近期：密云水库

远期：南水北调远期：南水北调//密云水库密云水库

原水原水
水质水质

19821982～～20012001年密云水库水质年密云水库水质
监测资料：大部分水质为监测资料：大部分水质为II
类，可达到地表水环境质量类，可达到地表水环境质量
标准（标准（GB3838GB3838--20022002））》》 IIII
类标准。类标准。

《《地表水环境质量标准地表水环境质量标准
（（GB3838GB3838--20022002））》》的的IIIIII类水类水
体标准考虑。体标准考虑。

原水水质

二. 设计条件变更：：
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原原《《购水协议购水协议》》 新新《《购水协议购水协议》》

《《城市供水水质标准城市供水水质标准》》
(CT/J206(CT/J206--2005)2005)

指标：指标：9393项项

《《生活饮用水卫生标准生活饮用水卫生标准》》
（（GB5749GB5749--20062006））

指标：指标：106106项项协议协议
依据依据

《《生活饮用水卫生标准生活饮用水卫生标准》》
（（GB5749GB5749--8585））

指标：指标：3535项项 增加增加：有机污染物、农药、消毒副产物和对原：有机污染物、农药、消毒副产物和对原

虫类病毒体的检测项目虫类病毒体的检测项目

提高提高：浑浊度、耗氧量和粪大肠菌群：浑浊度、耗氧量和粪大肠菌群

检检
测测
指指
标标

总项目：总项目：8989项项

月检项目：月检项目：4040项半年检项半年检
项目：项目：4949项项

浊度指标为浊度指标为0.5NTU0.5NTU

总项目：总项目：111111项项

月检项目：月检项目：4646项项

半年检项目：半年检项目：6565项项

浊度指标为浊度指标为0.3NTU0.3NTU

二. 设计条件变更：：

出水水质：满足新购水协议要求
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三三..第十水厂工艺方案的选择：第十水厂工艺方案的选择：

11. . 设计原则和工程标准设计原则和工程标准

（1） 设计原则

第十水厂是典型的BOT商业项目，业主要求工艺方案的选择应在考虑

密云水库和南水北调双水源水质特点、满足购水协议规定出水标准要求

的前提下，遵循安全、稳定、达标，兼顾成本、技术创新的原则。

（2）工程标准

规模：50万m3/d。

出水水质：满足《购水协议》要求，共计111项。其中浊度限值规定
为0.3NTU。

水压及供水量：供市区0.50Mpa，供水量为25万m3/d；

供郊区0.42Mpa，供水量为25万m3/d。

水厂自用消耗水量：小于3％
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2. 水质分析与评价

2.1 水源水质分析与评价

2.1.1 2.1.1 水源之一密云水库水质特性水源之一密云水库水质特性

统计密云水库近统计密云水库近2020年的水质资料，对水温、浊度、藻类、年的水质资料，对水温、浊度、藻类、

有机物（有机物（CODCODMnMn）及嗅味等关键指标进行分析，作为确定）及嗅味等关键指标进行分析，作为确定
第十水厂净水工艺路线确定的重要依据第十水厂净水工艺路线确定的重要依据

三三..第十水厂工艺方案的选择：第十水厂工艺方案的选择：

2. 2. 水质分析与评价水质分析与评价
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每年12月～3月平均水温约为5℃，属于低
温期；每年4月～5月以及10月～11月，平均水
温5℃～15℃，属于常温期；每年6月～9月平
均水温为15~25℃，属于高温期。

结论：低温原水

（1）密云水库水温特性

取水口浊度低，95％的时间浊度<5NTU，
15年浊度平均值为2NTU。

结论：低浊原水
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（2）密云水库原水浊度特性

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

浊
度
（

N
TU

）

取水口15年月平均浊度累积分布曲线

三三..第十水厂工艺方案的选择：第十水厂工艺方案的选择：
2. 2. 水质分析与评价水质分析与评价
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（3）密云水库藻类特性

结论：

a  高藻出现在每年的9~12月份，最高曾达900万个/L以上。

b  2003年以后，藻类得到了一定的控制，藻类计数结果呈下

降趋势。

三. 第十水厂工艺方案的选择：
2. 水质分析与评价
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原水中的有机物可以分为天然有机物（包括腐殖质、

微生物分泌物、溶解的植物组织及动物的废弃物等）和人
工合成的有机物(包括农药、商业用途的合成物以及一些

工业废弃物）。
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取水口2001～2005年平均耗氧量（CODMn）情况

（4）密云水库有机物特性

结论：

密云水库原水CODMn总体呈逐年上升的趋势，但仍
属II类水体水质范围。

三 . 第 十 水 厂 工 艺 方 案 的 选 择
2. 水质分析与评价
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（5）色度和臭味

结论：

密云水库水色度不高，但存在一定臭味（主要是草腥

味），可能由藻类繁殖导致。

臭味是直接影响水质的感官指标，臭味也是本项目需要关

注的问题。

三. 第十水厂工艺方案的选择：
2. 水质分析与评价
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2.1.2 2.1.2 水源之二南水北调水源水质特性水源之二南水北调水源水质特性

源头水质源头水质：：

丹江口水库原水水质总体良好，符合丹江口水库原水水质总体良好，符合《《地表水环境质量标准地表水环境质量标准》》中中ⅡⅡ类标准类标准。。

到京水质：到京水质：

南水北调工程采用输水专用渠道，无地面径流进入，对输水水质有所保证，根据十一南水北调工程采用输水专用渠道，无地面径流进入，对输水水质有所保证，根据十一

五课题研究证明：原水富营养化指标沿程略有下降，有机物指标沿程无明显变化。五课题研究证明：原水富营养化指标沿程略有下降，有机物指标沿程无明显变化。

12001200余公里的明渠输水，公路交叉余公里的明渠输水，公路交叉700700多座，沿途突发性污染和南方水体的微生物迁多座，沿途突发性污染和南方水体的微生物迁

移导致进京后的原水水质存在不确定性。移导致进京后的原水水质存在不确定性。

明渠输水，冬季原水体现低温低浊特性。明渠输水，冬季原水体现低温低浊特性。

三. 第十水厂工艺方案的选择：
2. 水质分析与评价
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密云水库/南水北调水源水质特性：

• 两个水源原水水质良好，基本符合《地表水环境质量标准》
中Ⅱ类标准。

• 两个水源均具备冬季低温低浊特性。
• 密云水库原水存在藻类导致的嗅味问题。
• 南水北调中线工程对供水水质的承诺为II类。为保证安全，

水务局第十水厂项目办确定：北京市第十水厂的设计须按III
类水体考虑。

三. 第十水厂工艺方案的选择：
2. 水质分析与评价
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第十水厂原水特性/处理难点：：

低温/原水温度低导致混凝反应速度缓慢，反应不彻底

低浊/胶体颗粒相互碰撞几率低，反应形成的矾花细小松散，不密实，

不易沉淀，需增加投药量

藻类/导致原水pH值升高、碱度降低，影响混凝沉淀效果
某些藻类的降解产物中含有毒性物质，可引起人、动物中毒

有机物及嗅味/常规工艺对于原水中的天然有机质、消毒副产物的前体

物、藻类及其分泌物产生的嗅味去除能力有限

三. 第十水厂工艺方案的选择
3. 总体工艺方案选择
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三. 第十水厂工艺方案的选择
3. 总体工艺方案选择

原水特性原水特性 应对措施应对措施 作用作用

低温低浊低温低浊 强化混凝沉淀强化混凝沉淀

澄清技术澄清技术

气浮技术气浮技术

改善反应效果，增加絮改善反应效果，增加絮
体密实度，提高沉淀效体密实度，提高沉淀效
率率

微气泡黏附絮体表面，微气泡黏附絮体表面，
使轻絮体快速上浮而分使轻絮体快速上浮而分
离去除离去除

藻类及嗅味藻类及嗅味 化学预氧化、活性炭吸化学预氧化、活性炭吸
附附

灭藻、除嗅、除味、除灭藻、除嗅、除味、除
色、助凝色、助凝

有机物有机物 深度处理深度处理 利用氧化、吸附和生物利用氧化、吸附和生物
作用去除有机物，进一作用去除有机物，进一
步除嗅、除味步除嗅、除味
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针对双水源的水质特点，总体工艺方案选择关注：针对双水源的水质特点，总体工艺方案选择关注：

○ 低温低浊水的处理
○ 高藻期藻类的去除、臭味的控制
○ 有机物的去除，重点包括藻类分泌物、藻毒素等的去除
○ 消毒副产物的控制
○ 具备前瞻性，重视微生物安全性

在强化常规处理的基础上，增加化学预处理、深度处理及安全消毒工在强化常规处理的基础上，增加化学预处理、深度处理及安全消毒工
序序,,形成总体工艺方案：形成总体工艺方案：

原水→化学预氧化→强化混凝沉淀→深度处理→安全消毒

三. 第十水厂工艺方案的选择
3. 总体工艺方案选择
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4. 工艺单元方案的确定

(1) 化学预氧化技术选择

从以密云水库和河北四库水为水源并采用臭氧预氧化

的水厂的出水指标以及丹江口基地试验结果看，均未检出
嗅酸盐，采用臭氧预氧化不存在风险。

结论：可采用臭氧进行预氧化

三. 第十水厂工艺方案的选择：
4. 工艺单元方案的确定
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(2) 强化混凝沉淀工艺的选择

三. 第十水厂工艺方案的选择：
4. 工艺单元方案的确定

为克服低温低浊原水反应效果差、不易沉淀的难点，必须提高固液分

离效率：

提高沉淀效率方法：加大沉淀区表面积/提高絮粒沉降速度

澄清工艺采用接触絮凝方式，使澄清池中已存在的高浓度大絮粒群重新

进入池内，与原水微絮粒相互接触、吸附，原水微絮粒被迅速吸附在
大絮粒群上，絮体增大密实，提高絮粒沉速，使得沉淀效率显著提高。

澄清工艺是应对低温低浊原水的有效措施之一。
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(2) 强化混凝沉淀工艺的选择

三. 第十水厂工艺方案的选择：
4. 工艺单元方案的确定

依照成熟可靠原则，选择在北京地区有使用业绩或进依照成熟可靠原则，选择在北京地区有使用业绩或进

行过试验研究的澄清工艺进行必选：行过试验研究的澄清工艺进行必选：

机械加速澄清池机械加速澄清池

固体接触池固体接触池

高密度沉淀池高密度沉淀池

微砂加重絮凝高效沉淀池微砂加重絮凝高效沉淀池
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○ 机械加速澄清池

北京市市政设计院1980年编制标准图，全国曾广泛采用。

北京第九水厂、田村山水厂和门城水厂采用此种池型。

主要参数：泥渣内回流、回流倍数(3~5)Q、清水区上升流速1.0mm/s

特点：结构复杂，水下机械部件维修量大。

三. 第十水厂工艺方案的选择：
4. 工艺单元方案的确定
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机加池：机加池：

三年需停水检修一次，时间一周三年需停水检修一次，时间一周
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○ 固体接触池
北京第九水厂进行过近一年的中试（20m3/h)

主要设计参数：泥渣内回流、回流倍数(6~13)Q、清水区上升流速1.5mm/s

特点：原理同机加池、结构紧凑，混凝土部件少，易于施工；搅拌机/刮泥

机同轴，水下无需机械部件维修。国内应用业绩较少。

三. 第十水厂工艺方案的选择：
4. 工艺单元方案的确定

反应/絮凝区

叶轮

澄清区
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三. 第十水厂工艺方案的选择：
4. 工艺单元方案的确定

○ 高密度沉淀池
北京第三水厂（15万m3/d)

主要设计参数：污泥外部回流、回流比(1%~3%)Q、清水区上升流速

（5~8）mm/s

特点：泥渣外部回流，回流量灵活可控、投加PAM、排放污泥含固率高

①

② ③ ④

⑤

⑥

进
水 出

水

排
泥

①

② ③ ④

进
水

排
泥

⑤
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三. 第十水厂工艺方案的选择
4. 工艺单元方案的确定

○微砂加重絮凝高效沉淀池微砂加重絮凝高效沉淀池
北京第九水厂（改造项目，50万m3/d)

主要设计参数：污泥外部回流、回流比(3%~6%)Q、清水区上升流速

（10~16）mm/s

特点：泥渣外部回流，回流量灵活可控、补充投加微砂3mg/L、投加
PAM

污泥

水力旋流器

高分子聚合物

原水

混凝剂

混凝池 投加池 熟化池

带刮泥机的沉淀池

澄清水

进入水力旋流器的含砂絮凝物

微砂
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对以上四种池型进行以下方面比较：以上四种池型进行以下方面比较：

•• 处理效果（低温低浊处理效果（低温低浊//含藻型原水适应性、耐冲击能力）含藻型原水适应性、耐冲击能力）

•• 投资费用（土建、设备）投资费用（土建、设备）

• 运行费用（电耗、药耗）

• 建筑面积

• 运行管理方便程度（北京地区运行经验是否丰富、设备维修量、检修
频率等）

结论：

经综合比较，机械加速澄清池的运行管理简单，北京有丰富的运行经验，
处理效果好、适应性强、设备少、投资低，第十水厂的混凝沉淀单元
采用机械加速澄清池。

(2) 强化混凝沉淀工艺的选择

三. 第十水厂工艺方案的选择
4. 工艺单元方案的确定
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（3）深度处理工艺选择

目前国内外理论研究和应用经验：当水源水质超过II类水体时，

须采用主臭氧＋生物活性炭吸附的深度处理技术才可满足水质标准中
的CODmn指标。

深度处理技术可有效去除消毒副产物前体物等，明显改善感官指标

（嗅、味等）。

利用生物活性炭表面的微生物降解AOC，提高水质的生物稳定性，

保障管网水质安全。

结论：本工程深度处理工艺采用主臭氧＋活性炭吸附
技术

三. 第十水厂工艺方案的选择
4. 工艺单元方案的确定
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（4）消毒工艺选择

先进：先进：适应原水水质变化和具有适应原水水质变化和具有
前瞻性。前瞻性。
安全：安全：减少消毒副产物、消毒副产物、““两虫两虫””风风
险。险。
可靠：可靠：在氯、紫外线、二氧化氯在氯、紫外线、二氧化氯
和臭氧等主流消毒技术中，紫外和臭氧等主流消毒技术中，紫外
线及其组合消毒技术消毒效率高、线及其组合消毒技术消毒效率高、
对对““两虫两虫”” 杀灭效果佳，不会产生杀灭效果佳，不会产生

有害副产物或产生消毒副产物少。有害副产物或产生消毒副产物少。
滤后水经紫外消毒后进入清滤后水经紫外消毒后进入清

水池，为保证管网内持续消毒效水池，为保证管网内持续消毒效
果，采用氯胺消毒。果，采用氯胺消毒。

三. 第十水厂工艺方案的选择
4. 工艺单元方案的确定

结论：本工程消毒工艺：结论：本工程消毒工艺：紫外消毒＋次氯酸钠＋氯氨紫外消毒＋次氯酸钠＋氯氨



北京市市政工程设计研究总院

经技术经济运行管理等综合比较，确定采用预臭氧氧化、机械加速经技术经济运行管理等综合比较，确定采用预臭氧氧化、机械加速

澄清池、臭氧＋活性炭滤池、砂滤池以及紫外＋氯胺联合消毒的处理澄清池、臭氧＋活性炭滤池、砂滤池以及紫外＋氯胺联合消毒的处理

流程：流程：

预预 OO33↓↓ ↓↓加药加药 ↓↓OO33

原水→配水溢流井→预臭氧接触池→机加池原水→配水溢流井→预臭氧接触池→机加池→→主臭氧主臭氧

接触池→炭滤池→砂滤池→紫外消毒接触池→炭滤池→砂滤池→紫外消毒 →清水池→泵房→→清水池→泵房→
主加氯↑主加氯↑ 补氯↑↑加氨补氯↑↑加氨

用户用户

厂区占地面积约厂区占地面积约180180亩（小于亩（小于《《城市给水工程项目建设标城市给水工程项目建设标
准准》》（建标（建标120120--20092009）规定的）规定的195195亩）。亩）。

三. 第十水厂工艺方案的选择
5. 工艺流程确定净水处理工艺流程净水处理工艺流程
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三. 第十水厂工艺方案的选择
5. 工艺流程确定

机加池

配
水
混
合
预
臭
氧
池

北京市第十水厂厂平面图

砂滤池

炭吸附池

主臭氧池

紫外消毒间

污泥处理间

清水池

臭
氧
制
备

配
水
泵
房

加药间

变配电室
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北京市第十水厂鸟瞰图

三. 第十水厂工艺方案的选择

5. 工艺流程确定
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•• 配水溢流井配水溢流井 混合池混合池 预臭氧接触池预臭氧接触池

•• 配水溢流井：将进厂水均匀分为配水溢流井：将进厂水均匀分为22个系列，设个系列，设10mm10mm间隙细格栅，间隙细格栅，
溢流堰。溢流堰。

•• 机械混合池机械混合池
22系列，共设系列，共设44座机械混合池，单座混合时间座机械混合池，单座混合时间30s30s。。

•• 预臭氧接触池预臭氧接触池
采用密封式水池，有效水深采用密封式水池，有效水深6.0m6.0m ，， 22系列，共系列，共44单元。单元。
最大投加量最大投加量0.5mg/L0.5mg/L，接触时间，接触时间6min6min。。

四.主要构（建）筑物设计主要构（建）筑物设计
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•• 机械加速澄清池机械加速澄清池

分为分为22系列，每系列系列，每系列66池。单座机加池清池直径池。单座机加池清池直径29m29m。。

•• 二反应室提升水量：二反应室提升水量：5Q5Q
•• 清水区上升流速：清水区上升流速：1mm/s1mm/s
•• 总停留时间：总停留时间：90min90min
•• 搅拌机、刮泥机采用同轴结构搅拌机、刮泥机采用同轴结构

四.主要构（建）筑物设计主要构（建）筑物设计
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•• 砂滤池砂滤池
•• 采用均质滤料气水反冲采用均质滤料气水反冲VV型池，型池，22系列对称布置，共系列对称布置，共2424格，单格过滤面格，单格过滤面

积积112 m112 m22。。
•• 滤速滤速8.0m/h8.0m/h，，过滤水头过滤水头2.0m2.0m，，石英砂石英砂dd1010=1.0mm=1.0mm，滤层厚度，滤层厚度1.2m1.2m；；

•• 主臭氧接触池主臭氧接触池
•• 采用密封式水池，有效水深采用密封式水池，有效水深6.0m 6.0m ，，22系列对称布置，每系列系列对称布置，每系列22组。组。
•• 最大投加量最大投加量1.5 mg/L1.5 mg/L，接触时间，接触时间12min 12min 。。

•• 炭滤池炭滤池
•• 22系列对称布置，共系列对称布置，共2424格，单格过滤面积格，单格过滤面积91 m91 m22。。
•• 下向流型式，滤速下向流型式，滤速10m/h10m/h；进水采用；进水采用““丰丰””字渠式配水。字渠式配水。
•• 采用采用88××3030目目压块破碎活性炭，炭滤层厚度压块破碎活性炭，炭滤层厚度2.0m2.0m；接触时间；接触时间12min12min。。
•• 活性炭层下部设活性炭层下部设30cm30cm石英砂，降低生物泄漏风险。石英砂，降低生物泄漏风险。

•• 冲洗采用炭池滤后气水反冲。冲洗采用炭池滤后气水反冲。

四.主要构（建）筑物设计主要构（建）筑物设计
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••紫外消毒间紫外消毒间

••紫外线消毒间半地下式。紫外线消毒间半地下式。

••选用中压紫外灯。选用中压紫外灯。紫外有效剂量最低紫外有效剂量最低40 mJ/cm40 mJ/cm22

••紫外线反应器数量：紫外线反应器数量：77套，规格：套，规格：DN800DN800。。

••臭氧制备间臭氧制备间

••采用液氧做为氧源。采用液氧做为氧源。

••预、主臭氧总投加率预、主臭氧总投加率2mg/L2mg/L。。
••设设33套套O3O3发生器，单台发生器，单台14.3 kg /h, 14.3 kg /h, 臭氧浓度臭氧浓度10wt%10wt%。。

四. 推荐工程方案设计
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排泥水处理工艺流程排泥水处理工艺流程

四.主要构（建）筑物设计主要构（建）筑物设计

初滤水

滤池反冲洗水

机加池排泥水

炭滤池

配水井

膜池 膜池排水池 浮动槽排泥池 浓缩池

废水回收池

回流水池

排水管

污泥池

脱水机房
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•• 污泥系统按原水浊度污泥系统按原水浊度20NTU20NTU考虑，干泥量考虑，干泥量 18.33t/d 18.33t/d 。。
•• 滤池反冲洗排水回流会导致化学物质、微生物在处理系统内的循环富滤池反冲洗排水回流会导致化学物质、微生物在处理系统内的循环富

集，对出水的生物安全造成隐患。为提高回用水的安全性，减少回用集，对出水的生物安全造成隐患。为提高回用水的安全性，减少回用
水对净水工艺的影响，采用浸没式超滤膜处理滤池反冲洗水，膜前预水对净水工艺的影响，采用浸没式超滤膜处理滤池反冲洗水，膜前预

处理采用斜管沉淀，膜通量≤处理采用斜管沉淀，膜通量≤30LMH30LMH，回收率，回收率90%90% 。。

•• 采用浮动槽排泥池，在进行调节的同时可进行初步浓缩（采用浮动槽排泥池，在进行调节的同时可进行初步浓缩（99.8%99.8%到到
99%99%）） 。。

•• 为方便泥饼处置，泥饼含水率须小于为方便泥饼处置，泥饼含水率须小于60%60%。设板框脱水机。设板框脱水机22台，工作制台，工作制
1616小时小时 。。

排泥水处理设计特点排泥水处理设计特点

四.主要构（建）筑物设计主要构（建）筑物设计
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