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绿色建筑住宅小区节水与水资源利用设计探讨
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　　摘要 　通过对某绿色建筑住宅小区的节水与水资源利用设计 ,采用了建筑中水处理与回用、雨

水收集与利用、景观水体水质安全保障等设计措施 ,使该小区直接节水率达到 26 % ,非传统水源利用

率达到 37. 2 %。同时对节水与水资源利用项目产生的增量成本进行经济可行性论证。
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图 1 　月平均水量平衡分析示意

0 　前言

节水与水资源利用符合绿色建筑最大限度节约

资源 ,保护环境和减少污染的可持续发展理念 ,是绿

色建筑技术的重要组成部分。

本文探索的西部某住宅小区 ,在节水与水资源

利用方面 ,根据《绿色建筑技术导则》进行设计 ,直接

节水率和非传统水源利用率分别达到了《绿色建筑

评价标准》( GB 50378 —2006) 的控制项和优选项要

求 ,即 :住宅建筑直接节水率不低于 8 % ,非传统水

源利用率不低于 30 %等要求。该住宅小区规划占

地 26. 33 hm2 ,其中建筑用地 7. 33 hm2 ,公共绿化用

地 6. 19 hm2 , 水景面积 3. 06 hm2 , 道路用地

2. 71 hm2 ,硬质路面 7. 04 hm2 。小区总建筑面积

38. 1 万 m2 ,住宅用户 2 100 户 ,按每户 3. 5 人居住 ,

室内均有卫生设施及冷热水供应。私人轿车拥有率

为 1. 2 辆/ 户 ,小区共有轿车 2 520 辆。小区设有轿

车冲洗站和水景景观等设施。

1 　节水与水资源利用设计

1. 1 　选用节水器具与设备

本项目建筑内卫生器具 100 %选用节水器具 ,

直接节水 23 %。节水器具主要包括节水型

龙头、节水便器、节水型淋浴器等。节水器

具选用《当前国家鼓励发展的节水设备》

(产品)目录中公布的设备、器材和器具 ,满

足《节水型生活用水器具》( CJ 164 —2002)

及《节水型产品技术条件与管理通则》

( GB/ T 18870 —2002)的要求。

1. 2 　水量平衡分析

水量平衡分析见图 1 。从图 1 可知 ,

利用优质杂排水和雨水作为小区非传统水源 ,水

量能满足用水需求。小区平均每月收集 16 137

m3 优质杂排水及 8 232 m3 雨水进行回用。收集

的优质杂排水经过生化处理池及人工湿地处理 ,

达到标准后排入人工湖 ;雨水经过生态处理后 ,

就近排入人工湖。收集处理后的优质杂排水及

雨水充分利用了人工湖的水量调蓄作用 ,人工湖

采用人工湿地生态处理等技术保障水质。非传

统水源直接用于小区的人工湖蒸发损失、人工湖

渗漏损失 ,同时提升至高位水箱后回用于景观动

水景补水、洗车及道路绿化用水。

小区人工湖是非传统水源的天然调蓄池。丰水

期时 ,多余的雨水从开敞式溢流堰堰顶外溢 ,使人工

湖形成不断更新的活水 ,有利于其水质保持与更新 ;

枯水期时 ,抽取人工湖中的水作为回用水补充 ,经计

算枯水期湖水水位下降 0. 1 m ,不影响景观。

从水量平衡分析计算可知 ,小区中水回用率为

37 % ;非传统水源利用率达 37. 2 %。

1. 3 　中水处理与回用

本工程设计对建筑内部实行分质排水 ,将优质
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杂排水 (卫生间、公共浴室的洗浴废水及盥洗排水)

与粪便污水分流 ,优质杂排水作为中水水源进行处

理回用。

1. 3. 1 　中水水质

通过对该地区类似住宅小区优质杂排水水质的

实测 ,并参考我国其他优质杂排水的水质 ,确定中水

原水水质见表 1。
表 1 　中 水 原 水 水 质

指标
BOD5

/ mg/ L

CODCr

/ mg/ L

SS
/ mg/ L

氨氮
/ mg/ L

TP
/ mg/ L

p H

数值 50～70 90～140 80～100 23～30 3～5 6～8

　　中水处理后与雨水一起进入人工湖并回用于洗

车、道路绿化浇洒等 ,因此中水设计出水水质需同时

满足《城市污水再生利用 景观环境用水水质》( GB/

T 18921 —2002)及《城市污水再生利用 城市杂用水

水质》( GB/ T 18920 —2002)中的相应指标。

1. 3. 2 　中水水量

本项目中水水源采用优质杂排水 ,即卫生间、公

共浴室的洗浴废水 [ 58 L/ (人 ·d) ]及盥洗排水 [ 10

L/ (人 ·d) ] ,输送和处理过程中的损耗量按 10 %考

虑。则中水处理规模为 Q = 456 m3 / d。

1. 3. 3 　中水处理工艺

收集的优质杂排水首先通过毛发聚集器 ,收集

毛发及纤维性物质 ,去除水中尺寸较大的漂浮物。

然后进入地埋式接触氧化预处理系统进行生化处

理 ,去除水中大多数悬浮物和有机污染物。以及经

过人工湿地进行深度处理 ,再经过紫外消毒达到设

计出水水质要求后排入人工湖。

中水的处理流程见图 2。

图 2 　中水处理流程

1. 4 　雨水收集与利用

1. 4. 1 　雨水利用目标

本项目采用雨、污分流系统 ,小区内雨水首先通

过简易有效的分散式处理后全部就近排入小区人工

湖 ,需要进行回用的雨水从人工湖中抽取 ,进入人工

湿地 ,与预处理后的优质杂排水、人工湖循环水共同

处理后回用于小区的洗车、绿化道路冲洗等用途。

雨水全部入湖不但可作为回用水水源 ,而且增加了

湖水的交换系数 ,有利于对小区人工湖湖水的循环

更新与水质保持 ,形成流动景观水体。

1. 4. 2 　雨水水质

小区雨水的来源主要分为屋面雨水和道路雨

水 ,其水质前者优于后者。雨水处理系统进水水质

参考重庆大学校园及其他高档小区雨水实测数据 ,

如表 2 所示。
表 2 　雨 水 设 计 水 质

指标
BOD5

/ mg/ L

CODCr

/ mg/ L

SS
/ mg/ L

氨氮
/ mg/ L

TP
/ mg/ L

p H

道路
雨水

25～72 50～220 150～550 1. 6～4. 9 0. 18～2. 1 6～7

屋面
雨水

12～15 20～60 30～80 0. 5～1. 0 0. 02～0. 15 6～7

1. 4. 3 　雨水收集处理工艺

根据雨水的来源及水质特点 ,将雨水的渗透、收

集和处理结合起来同步进行 ,实行分散式控制。雨

水经道路浅草沟、路边草坪绿化带、兼具渗透和排放

两种功能的渗透性排水管和沉砂检查井等分散处理

设施 ,一部分雨水直接渗入地下 ,补充地下水 ,降低

洪峰流量 ;另一部分雨水经过了浅草沟等分散处理

设施后就近排入人工湖 ,收集处理后再生利用。雨

水收集处理流程见图 3。

图 3 　雨水收集处理流程

1. 5 　景观水体的水质保障措施

人工湖在绿色生态小区中扮演了重要角色 ,既

是小区生态景观的一部分 ,同时又兼具雨水收集、水

质净化和水量调蓄和存储的功能。因此 ,保障景观

水体的水质安全是保证小区非传统水源利用的

关键。

人工湖的水质保障技术包括 :进行景观水体湖

岸的生态设计 ,采用人工湿地生态处理技术 ,采用景

观水体生态圈修复技术 ,加强水体的水力循环措施 ,

加强景观水体的人工补氧 ,加强景观水体的日常水

质管理。

2 　经济分析

本项目节水与水资源利用设计增量成本见表 3。

本项目采用节水与水资源利用后 ,每年利用非

传统水源 19. 7 万 m3 ,非传统水源处理的运营成本
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　　摘要 　结合某商业步行街、体育中心、南京奥体中心等工程实例 ,阐述了雨水排水系统设计中常

遇到的诸如雨水倒灌室内、屋面雨水泛水、屋面虹吸雨水排水系统大雨时出口井翻水等问题 ,并介绍

了解决问题的方法。

关键词 　雨水排水系统 　明沟 　地面找坡 　虹吸雨水排水系统 　翻水

0 　前言

前段时间 ,中国南方地区普降大雨 ,主要表现在

短时间内雨量集中 ,降雨强度达到 140 mm/ h ,给城

市居民造成了较大的损失 ,很多地方出现人员伤亡 ,

居民财产损失更是难以估量。南京地区多个小区被

淹 ,影响非常大。在市政设施越来越完备的今天 ,为

何一场大暴雨会造成如此大的损失。笔者认为主要

原因是 :城市硬地越来越多 ,透水性地面越来越少 ,

土地的储水、保水功能逐步丧失 ;再加上许多河道被

填埋 ,大自然自身的调节能力也在减弱 ,这样市政排

水就陷入了一种怪圈 ,下雨时把土壤非常需要的雨

水通过管道收集排放至江河 ,雨停了还要用自来水

灌溉、浇洒地面 ,严重违反自然规律。诚然如此 ,还

有一部分原因是因为我们在雨水系统的设计中考虑

不周全 ,造成建筑被淹或屋面漏水。

笔者在工程回访及帮甲方处理问题中 ,碰见最

多的问题是雨水系统 ,而且造成的影响较大 ,如店

铺、仓库甚至配电房被淹。若这些问题在设计中能

考虑周全 ,并不难处理 ,但若在建筑已交付后才发现

问题 ,由于各种条件的限制 ,很难处理好。所以我们

在雨水排水系统的设计中 ,一定要详细计算 ,精心设

计 ,否则轻则造成建筑漏水、淹水 ,重则危害屋面结

表 3 　节水与水资源利用增量成本统计

节水与水资源技术措施 增量成本/ 元/ m2 建筑面积

中水回用及雨水收集 9. 08

景观水体及水质保障 1. 06

合计 10. 14

增量总投资/ 万元 376. 5 　

0. 82 元/ m3 ,当地水价为 2. 66 元/ m3 ,每年可以节

省自来水费 36. 2 万元。不考虑通货膨胀及机会成

本等因素 ,静态投资回收期为 10. 4 a。

因此 ,本项目的节水与水资源利用设计在经济

上是可行的。

3 　结论

(1) 小区排水采用雨污分流 ,污水排放采用优

质杂排水和粪便污水分流。小区收集优质杂排水和

雨水作为非传统水源 ,经过处理达标后回用于小区

内人工湖蒸发损失、人工湖渗漏损失、洗车及道路绿

化浇洒用水。中水处理采用“毛发聚集器 + 接触氧

化池 + 人工湿地 + 紫外线消毒”的处理工艺。雨水

将渗透、收集和处理结合起来同步进行 ,实行分散式

控制 ,采用“道路浅草沟 + 雨水篦子 + 沉砂检查井”

的收集处理工艺后 ,就近排入人工湖。

(2) 小区内住宅建筑和公共建筑 100 %采用节

水器具与设备 ,直接节水率为 23 % ,中水回用率为

37 % ,非传统水源利用率达 37. 2 %。

(3) 采用节水与水资源利用设计后 ,项目增加

总投资 376. 5 万元 ,年节省自来水 36. 2 万元 ,静态

投资回收期为 10. 4 a。
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