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影响相当不好。③建筑大面积地下空间的开发，对
场地排水的挑战。地下室上部有建筑的上翻梁，穿
孔排水效果不好。建议增加明沟的设置。④敞开排
风井的下部有雨水倒灌到风管内的现象。查明主要
原因是地漏排水的堵塞，建议下部设提升装置。⑤
建筑综合体的雨水问题需要引起重视。总体排水问
题较为突出，上翻梁之后导致覆土不够，最薄处仅

３００ｍｍ，找坡困难，总体管线拆成 ＤＮ１００的小管
径。建议今后设计需要重视，一方面，这一问题不仅
仅是给排水专业的问题，需要建筑、结构、给排水的
相互配合来完成；另一方面，设置排水的部位需要充
分考虑。⑥地下车库内需注意消火栓侧向接口局部
对车位的影响。
通过回访，可以发现问题，方便解决问题，业主

非常欢迎。我们认识了设计中的不足，了解到设计
与运行管理之间的距离，懂得了注重细节问题的重
要性。建筑给水排水的设计后评估有利于今后的设
计能更切合实际，对设计进行相应的验证并不断总
结、吸取、积累经验，便于在今后的设计中不断提高、

改进。设计是以实践、经验为主导的过程，建筑给水
排水设计也需要不断创新发展。

６　小结
通过浦江双辉大厦的设计，体会到建筑给水排

水设计需要注重技术的先进性与经济性的完美结

合，采用适宜的技术手段、创新的方法进行设计。
城市综合体的给排水系统选择需结合运行管理

中的需求，超限高层建筑的系统合用与分设方案需
综合考虑后设置。设计后评估值得今后借鉴，有利
于完善建筑给水排水的设计。
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广州市规划展览馆绿色三星建筑给排水设计及新旧标准对比
王　峰　王　睿

（华南理工大学建筑设计研究院，广州　５１０６４１）

　　摘要　广州市规划展览馆项目为广州市重点工程，工程设计初期没有提出绿色建筑的设计要
求，随着施工的持续推进，业主的要求多次变化，最终要求达到绿色三星的标准。介绍了如何在原有
设计基础上，要达到绿色三星建筑标准，给排水设计所进行的改动，并对比了新旧标准评价及其对给
排水专业设计的影响，体现了低影响开发设计。
关键词　绿色建筑　非传统水源　水量平衡　雨水回收利用　新旧标准对比

　　新的《绿色建筑评价标准》（ＧＢ／Ｔ　５０３７８－
２０１４）已于２０１５年１月１日起实施，在建的绿色建
筑在新旧标准评价方面有何区别，对给排水专业的
设计有何影响，设计过程中应如何落实，本文予以
探讨。

１　工程概况
广州市规划展览馆项目位于广州市白云区，项

目占地面积３．５万ｍ２，总建筑面积８４　６３４．６ｍ２，建

筑层数为地上９层，地下３层，建筑高度为４８．５ｍ。
本建筑为一类高层综合楼。建筑功能：地下３层战
时为人防区；其余主要为档案库房、展厅、会议厅、办
公区等。
本工程为广州市重点工程，２００７年８月开始设

计，业主为广州市规划局，代建方原为广东省建筑设
计研究院，亚运会结束后，工程由广州市重点公共工
程建设办公室（以下简称重点办）负责建设。工程设
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计初期没有提出绿色建筑的设计要求，随着施工的
持续推进，业主的要求多次变化，最终要求达到绿色
三星的标准。目前工程正在建设中。

２　《绿色建筑评价标准》（ＧＢ／Ｔ　５０３７８－２００６）的设
计要求

　　本工程绿色建筑设计依据为《绿色建筑评价标
准》（ＧＢ／Ｔ　５０３７８－２００６），对于公共建筑，该标准要
求满足所有控制项的要求，一般项及优选项的要求
随绿色建筑等级的提高而提高，对给排水设计而言，
《绿色建筑评价标准》（ＧＢ／Ｔ　５０３７８－２００６）的相关
要求见表１。
表１　绿色三星建筑等级的给排水设计要求

项目 控制项 一般项 优选项

节水

与水

资源

利用

　①在方案规划
阶段制定水系统

规划方案，统筹、
综合利用各种水

资源；② 设 置 合
理、完善的供水、
排水系统；③采取
有效措施避免管

网漏损；④建筑内
卫生器具合理选

用节水器具；⑤使
用非传统水源时，
采取用水安全保

障措施，且不对人
体健康与周围环

境产生影响

　①通过经济技术比较，
合理确定雨水积蓄、处理
及利用方案；②绿化、景
观、洗车等用水采用非传
统水源；③绿化灌溉采用
喷灌、滴灌等高效节水灌
溉方式；④非饮用水采用
再生水时，利用附近再生
水厂的再生水，或通过技
术经济比较，合理选择其
他再生水源和处理技术；
⑤按用途设置用水计量
水表；⑥办公楼、商场类
建筑非传统水源利用率

不低于２０％，旅馆类建筑
不低于１５％

　办公楼、商场
类建筑非传统水

源利用率不低于

４０％，旅馆类建
筑不低于２５％

节能

与能

源利

用

　不采用电热锅
炉、电热水器作为
直接采暖和空气

调节系统的热源

　选用余热或废物利用
等方式提供建筑所需蒸

汽或生活热水

　根据当地气候
和自 然 生 活 条

件，充分利用太
阳能、地热能等
可再生能源，可
再生能源产生的

热水量不低于建

筑生活热水消耗

量的１０％

　　本工程初始设计并没有绿色建筑的要求，但是
设计仍考虑到多数绿色建筑的指标要求。如室外采
用较新型的钢塑复合管降低管道锈蚀漏损，按节水
标准选用节水型卫生器具，按用途设置计量水表等。
有了绿色建筑的要求之后，原有的设计已经满足所
有控制项以及大部分一般项的要求，只有非传统水
源的利用难以达到，所以应相应设置雨水利用设施
以满足非传统水源利用的要求。

３　非传统水源利用与水量平衡计算
非传统水源利用是绿色建筑给排水设计的重

点，一方面是出于节约用水，扩大用水来源的考虑；
另一方面，非传统水源的利用与低碳环保、低影响开
发理念密切相关。

３．１　水源来源
本工程为展览馆建筑，其水源主要为市政自来

水。室内外低质用水有绿化浇灌、景观水体补水以
及空调冷却水补水，这些用水设计采用非传统水源。
本工程周边并无中水管网，而降雨量比较丰富，下垫
面面积较大，可收集水量比较可观，故利用雨水作为
低质水的主要水源。

３．２　雨水可收集水量
下垫面雨水径流总量的计算公式如下：

Ｗ＝１０ΨｃｈｙＦ （１）

式中Ｗ———雨水设计径流总量，ｍ３；

Ψｃ———雨量径流系数，综合径流系数按下垫面
种类加权平均，本工程计算结果见表２；

ｈｙ———设计降雨厚度，ｍｍ；

Ｆ———汇水面积，ｈｍ２。
表２　径 流 系 数 折 算

下垫面种类
面积

／ｍ２
面积

比例

雨量

径流系数

加权平均后

径流系数

屋面及硬化地面 １２　８００　 ０．３７　 ０．９　 ０．３３３

绿地 １１　７２０　 ０．３３　 ０．１５　 ０．０４９　５

透水铺装 １０　４８０　 ０．３０　 ０．６　 ０．１８

综合径流系数 ０．５６３

　　式（１）的关键是确定设计降雨厚度。规范要求
是取１～２年重现期日最大降雨量，文献可查到的全
国各大监测站１年及２年重现期日最大降雨量，是
根据年最大值法降雨量与重现期公式计算。广州市
计算降雨厚度为５１．８ｍｍ，初期雨水弃流取２ｍｍ；汇
水面积是整个下垫面，则可以计算出Ｗ＝３５　０００×
０．００１×（５１．８－２）×０．５６３＝９８１．３（ｍ３）。
根据《建筑与小区雨水利用工程技术规范》（ＧＢ

５０４００－２００６），广州市多年降雨量为１　７３６．１ｍｍ。
每次降雨初期弃流取２ｍｍ径流厚度。根据广州市
气象公报，年平均降雨天数１５６．２ｄ，本工程取１５５
ｄ。由此可以得出总收集水量：３５　０００×０．００１×
（１　７３６．１－１５５×２）×０．５６３＝２８　２９８（ｍ３）。

３．３　非传统水源利用率
本工程用水量见表３。
绿化浇洒、景观补水与室内空调补水优先采用
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　　 表３　本工程水量计算
用水

项目

用水

单位数

用水

定额

平均日用

水量／ｍ３
年用水

天数／ｄ
全年用水

量／ｍ３

办公 １　２００人 ２５Ｌ／（人·ｄ） ３０　 ２４０　 ７　２００

报告厅 ４００人 ６Ｌ／（人·ｄ） ２．４　 ２４０　 ５７６

展览厅 １５０人 ３Ｌ／（人·ｄ） ０．４５　 ２４０　 １０８

餐饮 １　２００人 １５Ｌ／（人·ｄ） １８　 ２４０　 ４　３２０

咖啡厅 ８０人 ５Ｌ／（人·ｄ） ０．４　 ２４０　 ９６

会议厅 ３００座 ６Ｌ／（人·ｄ） １．８　 ２４０　 ４３２

汽车冲洗 １１　１００ｍ２　 ２Ｌ／（ｍ２·ｄ） ２２．２　 ４６　 １　０２１

绿化浇灌 １１　７２０ｍ２　 ２Ｌ／（ｍ２·ｄ） ２３．４４　 ３６５　 ８　５５６

景观补水 １９．５１　 ３６５　 ７　１２１

空调补水 １５８　 ２１０　 ３３　１８０

合计 ６２　６１０

　注：景观补水中循环系统的补充水量应根据蒸发、飘失、渗漏、排污
等损失确定，室外工程宜取循环水流量的３％～５％，本工程取中间
值４％，循环水流量为４８８ｍ３／ｄ。

雨水补充可收集利用水量小于景观绿化与空调补水

的总水量，所以除了雨水以外，还需补充自来水。雨
水优先补充绿化浇灌以及景观水池补水，所剩余雨
水补充空调冷却塔。
非传统利用率是指非传统水源代替市政自来水

供给景观、绿化等杂用的水量占总用水量的百分比。
由表３可知，全年总用水量为６２　６１０ｍ３，雨水利用
水量为２８　２９８ｍ３，则非传统水源利用率为２８　２９８／

６２　６１０＝４５．２％，满足标准中大于４０％的要求。

３．４　水量平衡计算
系统的总进水量包括大气降水，总消耗量为降

水入渗、水体蒸发量以及雨水经储存回用的水量，水
体储量变化量以及系统流出至雨水管网中的水量为

剩余量。
地面采用透水铺装，降雨降至地面或屋面时，雨

水优先渗透，充分渗透后再形成径流，既可以补充土
壤中水分，维持建筑周边生态环境的稳定，又可以降
低径流量，延迟洪峰的形成，减轻管网的排水压力。
渗透饱和后形成地面径流。
广州市多年平均降雨量为１　７３６．１ｍｍ。系统

年降水量为６０　７６４ｍ３，降水入渗量为３２　４６６ｍ３，形
成径流为２８　２９８ｍ３，总进水量为１２３　３７４ｍ３，总消
耗量为９７　０７６ｍ３。总进水量大于总消耗量，富余水
量为２６　２９８ｍ３。水量平衡见图１。

４　工程设计及组成

４．１　给水系统

图１　本工程水量平衡示意

（１）给水设备。生活给水采用全流量高效变频
调速给水设备和二次给水前置设备联合供给（此两
项为笔者的发明专利），水泵通过流量段配置使其在
任意流量下均能处于高效段工作，经实际工程运行
验证，可比传统给水设备节能４０％。

（２）建筑内所有卫生器具均采用节水型器具，支
管采用减压阀减压，保证各支管的水压均小于

０．２０ＭＰａ。
（３）入户管上设置计量水表，建筑内部不同性质

的用水皆设水表计量。

４．２　排水系统
室内排水采用雨污分流、污废合流制。

４．２．１　污水系统
地下室污水采用一体化污水提升设备，厨房污

水设成品隔油器处理后排出，地上各层采用重力流
排放，污水经室外污水管收集后全部排入市政管网。

４．２．２　雨水回用系统的设计
屋面雨水优先渗透，在建筑单体周边及主要道

路边设置碎石沟，采用透水铺装地面入渗，补充土壤
中水分，透水地面铺装面层的渗透系数均大于１×
１０－４　ｍ／ｓ，找平层和垫层的渗透系数均大于面层；雨
水渗透饱和后流经室外穿孔管，经穿孔管收集后排
入渗透式雨水井收集后处理，塑料穿孔管的开孔率
不小于１５％。初步处理后雨水用于道路冲洗、绿
化、景观用水，深度处理后的雨水由加压设备提升，
用于补充空调冷却水。雨水收集系统弃流、溢流水
部分通过室外雨水排放管网排至河涌。雨水收集利
用流程如图２所示。

４．２．２．１　雨水初期弃流装置
雨水初期弃流选用弃流井，根据《建筑与小区雨
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图２　雨水收集利用流程

水利用工程技术规范》（ＧＢ　５０４００－２００６）要求，屋
面雨水初期弃流厚度为２ｍｍ，则初期雨水弃流量

Ｗｉ＝１０×３．５×２＝７０（ｍ３）。井体和填料层有效容
积之和不宜小于初期径流弃流量，故弃流井容积选
为７０ｍ３。弃流井井底标高低于雨水检查井标高，

在弃流井后设置不小于５０ｍ３ 容积提升间及提升装
置，加压后排至雨水检查井。

４．２．２．２　雨水储存装置
由表２可知：低质水最大日用水量为２０１ｍ３／

ｄ。取用水周期为５ｄ，按５ｄ的储存水量设计水池：

２０１×５＝１　００５（ｍ３），设计１　０００ｍ３ 雨水收集储存
池１个，置于绿化带中，覆土不小于１．５ｍ，雨水收
集储存池２周可以换水３次，周转使用效率高，水质
也不会因长期储存而恶化。同时采取防渗措施，使
收集储存装置与外界土壤隔离开，防止装置内的水
渗透出来及土壤中的污染物质渗入装置。

４．２．２．３　深度处理装置
冷却塔补水主要由收集雨水提供，不足部分由

自来水补充。冷却塔补水水质高于一般景观用水，
若采用雨水补充，需进行深度处理。
雨水深度处理采用微滤技术，内安装全自动自

清洗过滤器和自动加药装置。出水水质应满足空调
冷却塔补水水质要求。出水进入深度处理雨水储存
装置，其容积应满足屋顶空调冷却塔和屋顶绿化１ｈ
用水量要求，储存容积不小于７０ｍ３。雨水由加压
装置提升至室内６层空调冷却塔处。
出水指标达到《建筑与小区雨水利用工程技术

规范》（ＧＢ　５０４００－２００６）中雨水回用水水质要求。

４．２．２．４　雨水回用系统与景观水体
本工程东南侧有一景观水池，面积２　０００ｍ２，将

雨水回收系统与景观水体作为一个整体考虑，将景
观水体作为调蓄水池。平时雨水收集后补充景观水
池因蒸发、飘失、渗漏、排污等损失，保证水池水循
环；在出现５０ａ甚至１００ａ一遇的大暴雨时，排水管

网本身的排水能力必然跟不上排水量，暴雨降雨量
初期先进入景观水池，延缓进入排水管网的时间，降
低管网所受冲击，降低积水产生的概率。

４．３　热水系统的设计
本工程采用太阳能热水系统，辅助热源为电加

热。热水设计小时耗热量为７０ｋＷ／ｈ，设计小时热
水量为１．１ｍ３／ｈ。
广州市太阳能平均辐照量为１１．６８ＭＪ／（ｍ２·

ｄ），年平均日照小时数为１　６８７．４ｈ，年平均室外气
温为２２℃，太阳能保证率为０．４，经计算，太阳能集
热面积为１４０ｍ２，辅助电加热器的功率为３６ｋＷ，
即可满足本工程所有热水需求。

５　新旧标准对于本工程的评价

５．１　《绿色建筑评价标准》（ＧＢ／Ｔ　５０３７８－２００６）下
本工程的评价

本工程由本文２、３节分析可知，原有的设计已
经满足所有控制项以及大部分一般项的要求，只有
非传统水源的利用难以达到，因此对设计进行了修
改，增加了雨水回用系统，使非传统水源的利用率达
到４５．２％，满足标准优选项的要求。至此，整个设
计在节水与水资源利用方面控制项、一般项与优选
项所有分项的要求，完全符合绿色三星建筑的标准。

５．２　《绿色建筑评价标准》（ＧＢ／Ｔ　５０３７８－２０１４）下
本工程的评价

新版《绿色建筑评价标准》（ＧＢ／Ｔ　５０３７８－
２０１４）已于２０１５年１月１日正式施行。因本工程尚
未完成，所以有必要用新标准对其进行评价。新标
准调整了评价方法对各类评价指标评分，并在每类
评价指标评分项满足最低得分要求的前提下，以总
得分确定绿色建筑等级。控制项的评定结果为满足
或不满足；评分项和加分项的评定结果为分值。在
节水与水资源利用方面，控制项全部满足，在加分项
中，通过对照条文中的节水系统得满分３５分，节水
器具与设备得分３２分，非传统水源利用得１９分，总
分为８６分。
本工程的得分见表４。
由表４可知，新标准将权重融入到评价过程

中，很好地体现了绿色建筑各项指标重要性的相
对大小。本建筑根据新标准评价仍为绿色三
星级。
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表４　绿色建筑评价得分与结果汇总

评价指标
节地与室

外环境

节能与能

源利用

节水与水

资源利用

节材与材

料资源利用

室内环

境质量

控制项 满足 满足 满足 满足 满足

评分项

权重 ０．１６　 ０．２８　 ０．１８　 ０．１９　 ０．１９
适用总分 １００　 １００　 １００　 １００　 １００
实际得分 ９１　 ８４　 ８６　 ９５　 ８７
得分 １４．５６　 ２３．５２　 １５．４８　 １８．０５　 １６．５３

加分项 ５

总得分 １４．５６＋２３．５２＋１５．４８＋１８．０５＋１６．５３＋５＝９３．１４

６　新旧标准评价对比
（１）原标准为定性分析，各选项仅有通过与不通

过，很难直观看出建筑的品质。很多工程可能通过
的选项一样，但是工程品质不一样。新标准则为定
量分析，将所有指标进行量化，最后累加得到一个总
分，可以根据得分高低，清晰直观地看出建筑品质。
可以认为新标准将整个建筑作为了一个整体来考

虑，每个分项占据了一定的权重，当其中一项难以做
到最好，可以降低此项的要求，在另外一项中做到最
好，从而从总体上保证建筑的品质。

（２）新标准与《民用建筑节水设计标准》（ＧＢ
５０５５５－２０１０）高度契合，不仅规定了建筑日用水量
按照节水标准选取，而不是按《建筑给水排水设计规
范》选取，而且对水压作了比较具体的规定，只有水
压不大于节水标准规定的０．２ＭＰａ时，才能得到满
分。这直接降低了建筑室内用水量，提高了节水
标准。

（３）新标准完善了对避免管网漏损的规定。设
计时应考虑管网漏水、阀门附件故障漏水、水池水箱
溢水、卫生器具漏水等每个可能出现漏水的情况，并
采取措施尽量避免。

（４）新标准增加了对用水计量设置的规定。除
了按使用用途分类设置外，还需要按付费和管理单
元分类设置，以实现“用者付费”，达到节约用水的
目的。

（５）新标准要求空调系统采用节水冷却技术。
空调冷却水占室内给水的比重比较大，空调采用节
水冷却水补水，能非常有效降低用水量。这需要在
设计阶段水专业向空调专业提出要求。

（６）新标准降低了非传统水源利用的要求。原
标准仅仅规定了办公类、商场类、旅馆类建筑的最低
利用率，有些以雨水为主要非传统水源的建筑难以

达到此利用率要求。新标准则将非传统水源利用率
分区间讨论，根据建筑实际的非传统水源利用率对
应区间进行打分，非常便于执行。

（７）新标准补充了景观水体的水质净化措施，要
求利用水生动植物进行水体净化。设计时应向业主
及景观专业提出要求，培养水生动植物。

７　总结
该工程从绿色建筑出发，在尽量减少投资的前

提下，最大程度地完善整个建筑的设计。其给水系
统、排水系统和热水系统分别采用了节能型给水设
备、雨水回用系统、太阳能热水系统等节能节水技
术。本建筑在绿色建筑旧指标体系下满足绿色三星
建筑所有控制项、一般项以及优选项的要求，在新指
标体系下的得分高达９３．１４分，同样达到绿色三星
建筑标准。
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湘江流域推行生态补偿
湖南省近日出台《湘江流域生态补偿（水质水量奖

罚）暂行办法》（以下简称《办法》）。
根据《办法》，湖南省将在对湘江流域上游水源地区

给予重点生态功能区转移支付财力补偿的基础上，遵循
按绩效奖罚原则，对湘江流域跨市、县断面进行水质、水
量目标考核奖罚。

《办法》规定，根据跨市、县湘江流域断面水质、水量
监测考核结果，按水质目标考核奖罚、水质动态考核、最
小流量限制，对流域所在的市、县进行奖罚。某地所有
出境考核断面全部考核因子达到Ⅱ类标准的，给予适当
奖励；达到Ⅰ类标准的，给予重点奖励。
具体来说，某地所有出境断面平均水质比所有入境

断面平均水质每提高一个类别，给予适当奖励。出境考
核断面主要考核因子低于Ⅲ类标准的，实施目标考核处
罚。出境断面水质比入境断面水质每下降一个类别，给
予适当处罚。
根据《办法》，所有出境考核断面水量必须全部满足

最小流量且相应水功能区水质达标，否则视对下游影响
程度核减奖励直至取消。


