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$$摘$要!$在某高层居住建筑群水系统优化设计中!应用!"#技术在绿色建筑设计框架下!采

用因地制宜的技术措施!运用价值工程理论进行经济性分析!提出高层居住建筑群水系统优化设计

的技术框架!为实现可持续发展型高层居住建筑水系统设计提供必要的技术支持%
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$$广州市某高层居住建筑群#在其水系统设计中#

结合!"#技术和绿色建筑设计的要求#提出水系统

优化设计的新思路&

!"

工程简介

本工程位于广州市#自然场地景观资源丰富#北

侧拥有天然山体景观#东侧河水穿流而过#南侧毗邻

现代城市公园&

本项目总建设用地面积为 40 ,+%(- J

&

#总建筑

面积为 '+- -5% J

&

#其中地上部分的建筑面积为

&,3 %', J

&

#地下部分建筑面积为 3& 4%4 J

&

& 本项

目一共包含 - 个单体建筑& 本次设计仅包括其中

'W楼',W楼'4W楼和 -W楼的设计& 'W楼',W楼为一类

高层公共建筑#建筑高度为 00(0 J#首层为商铺及

物业管理用房#地上二层至二十层主要为办公用房#

地下一层为停车库和设备用房#部分为人防区& 4W

楼'- W楼为一类高层居住建筑#建筑高度分别为

44(%'4,(- J#首层为商铺及配套用房#地上二层为

架空层#地上三层至顶层!分别为二十四层'二十三

层"为平层公寓!层高为 ' J"#地下一层为停车库和

设备用房#部分为人防区&

#"

水系统优化设计的技术框架
本次水系统优化设计的思路是通过采用因地制

('-(
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宜的技术措施#融入低影响开发建设设计理念'低碳

减排生态设计理念和绿色建筑设计理念#在满足建

设方基本投资限额需求和功能需求的基础上实现可

持续发展型高层建筑设计&

本次设计拟以绿色建筑评价标准体系中节水与

水资源利用章节条文设置框架为基础#通过对拟采

用的绿色技术进行经济性分析#针对性地细化调整

指标体系#采用权重体系加权打分的综合评价方法#

形成水系统优化设计技术框架&

具体技术框架示意见图 %&
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图 !"可持续发展型建筑给水排水系统优化设计技术框架
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#$!"场地年径流总量控制

本项目位于广州市#属于一区特大城市#南亚热

带季风气候#夏热冬暖地区& 年平均气温为 &%(5 ]

&&(& ^#最低温度为2&(3 ^左右#最高温度为'0('

^$年降雨量平均为 % 3,-(5 ]& &',(+ JJ$年平均

日照时数为 % 3%'(3 ]% 0'%(' @&

根据最佳的雨水控制量应以雨水排放量接近自

然地貌为标准#参照国家标准)绿色建筑评价标准*

!>!_.5+'4-+&+%,"条文说明第 ,(&(%, 条中表 &

)年径流总量控制率对应的设计控制雨量*和国家

标准)建筑与小区雨水利用工程技术规范* !>!

5+,+++&++3"中表 ,(&(& 对应径流系数并应用!"#

生成本项目各种下垫面面积统计表#计算得到场地

综合径流系数为 +(5&,#对应不同场地年径流总量

控制率需通过滞留'调蓄措施实现的降雨控制量见

表 %& 因本地区全年基本上 %_' 时间为雨天#采用

下渗减排控制径流总量作用不明显#故而本次设计

采用直接集蓄利用& 本项目场地设计雨水调蓄池有

效容积为 % '++ J

'

# *% +%5(& J

'

#场地年径流总量

控制率大于 4+`且小于 -5`&

表 !"对应不同场地年径流总量控制率的降雨控制量

.AR(%$ZAD9NAQQS89GP8QASS8PLD9:G8A99KAQPK98NNU8QKJH

SAIGKPHPAGD88NLDNNHPH9GMDGHM

场地年径流总量控制率_̀ 55 4+ -5

设计控制雨量_JJ %5(% &,(, ,'(+

场地内设计降雨控制量_J

'

% %00(+ % 0'4(, ' ,%,('

场地内需通过滞留'调蓄

措施实现的降雨控制量_J

'

3&-(' % +%5(& % 4-0(%

条文 ,(&(%, 对场地雨水实施

外排总量控制评价达标得分
' 3 3

#$#"场地雨水污染源头控制

屋面绿化技术因其在不减少建筑面积的前提下

增加绿地比例而成为绿色建筑雨水源头低碳控制的

优势技术之一#又因其在雨水径流的原位实施控制

利用雨水#充分体现了低影响开发建设的核心理念&

本次优化设计以 -W楼建筑设计为例#通过对比计算

采用屋面绿化技术前后直接增量成本和全生命周期

增量成本#运用价值工程理论#在满足建设方基本投

资限额需求的前提下寻求最佳功能造价比& 管材统

计'面积统计均应用!"#完成& -W楼无绿化的防水

保温上人屋面做法见图 &#而粗放型种植屋面做法

(,-(
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见图 '#主要是前者采用的地砖被后者用种植层土

壤层所取代&

!"#$%

!"

&'()*

+",$%

#"

&

!!$

-./,$01234

"#

&

%$"$%&

56789:;

!

<=

!&

>?@ABC

!'"

+",$%

DEFGH4

'"

&IJDKLMNOP

!

QRS

#()' *+,-

$

#

&3TUVW'#XY

#

&DZE',[\

]^_

$"

&

'()

`a9:;bcde

>?9:;f%P

f%g,

&"

&.hPijkl

"))

m,nW

opeq

*).""

*)(""

$/

!
0
"

& .'""

2

#

#"" '"" #""

r,s

f

!

#/

图 #"防水保温上人屋面做法
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图 %"粗放型种植屋面做法
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本次采用屋面绿化技术前后直接增量成本和

全生命周期增量成本的计算以采用屋面绿化技术前

初步设计时确定的屋面雨水排放系统设计为增量成

本计算基点#以清单统计法为增量成本计算方法#以

本年设计时间为增量成本计算时间#以 5& 年为计算

全生命周期!包括建设期 & 年#运营期 5+ 年"#全生

命周期增量成本以净现值指标来衡量& -W楼设计使

用年限为 5+ 年#顶层屋面总面积为 034 J

&

#其中绿

化面积为 '55 J

&

#二层屋面总面积为 % ,5& J

&

#其中

绿化面积为 ,53 J

&

& 经过统计计算得到采用屋面

绿化技术后直接增量成本为 -(%% 万元& 全生命周

期增量成本由初始成本'养护管理成本及残值组成&

其中初始成本即为直接增量成本 -(%% 万元在建设

期第一年末支付$养护管理成本参考现行市场价取

%5 元_!J

&

(A"#在未来 5+ 年运营期内按固定年利

率 3(55`增长$余值的终值取初始成本的 5`#即为

+(, 万元#则 -W楼采用屋面绿化技术后全生命周期

增量成本为 &'('& 万元& 初步设计时确定的屋面雨

水排放系统设计管道工程初始成本经清单统计计算

后得 &&(00 万元#全生命周期成本由初始成本'年平

均大修成本及运营期更换成本组成& 运营期内管道

按每 &+ 年更换一次#拆除费按安装工程人工费的

5+`计#管道工程替换费为 &5(+3 万元#年平均大修

费率取初始成本的 %`#即为 +(&' 万元#则 -W楼采

用屋面绿化技术前屋面雨水排放系统设计管道工程

全生命周期成本为 '&(,0 万元&

价值工程是通过对产品进行功能分析#将产品

的价值'功能'成本作为一个整体来考虑#以最低的

寿命周期成本可靠地实现使用者所需功能为目标的

一种管理技术& 本次设计采用屋面绿化技术后除了

满足原基本功能及时排放屋面雨水!功能6%"外#新

增以下功能%

!

$节能!功能6&"& 因有植物层的光合作用'

叶面的反射作用和土壤层的隔热作用#新增绿化屋

面可通过夏季降温'冬季保温作用实现室内温度调

节功能#减少夏季空调'冬季采暖等控温设施的使

用#达到节约电能'燃气能等的消耗&

"

$减排!功能 6'"& 屋面绿化的减排效果显

著#除了因为上述能耗的节约#间接地降低碳排放及

其他大气污染物的排放外#还因为绿色植物的光合

作用可直接吸收二氧化碳#释放氧气#直接减少本建

筑周围的碳排放&

#

$净化!功能 6,"& 由于植物根茎的吸收利

用和基质土壤的吸附截留作用#屋面绿化能净化屋

面径流#削减雨水源头污染负荷#从而减轻雨水后续

的处理负荷#进一步降低碳排放&

$

$延寿!功能 65"& 本建筑所处地区夏季炎

热#紫外线照射时间较长且昼夜温差较大#传统屋面

采用聚合物改性沥青防水卷材等防水保护层寿命大

约 &+ 年#然而绿化后的屋面可有效降低夏季屋面温

度#减少昼夜温差#缓解沥青防水卷材的热胀冷缩#

延长屋面保护层的寿命&

%

$降噪!功能63"& 有研究表明#由于屋顶绿

化所用的生长基质存在孔隙#声波进入孔隙空间并

且因基质颗粒之间复杂的相互作而减少,%-

& 绿化

后的屋面较传统硬质屋面有降低来自周边噪音的功

效&

(5-(
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&

$美观!功能 64"& 屋顶绿化最突出的效益

是其具有显著的生态效益和景观效益& 由灌木'草

坪和地被植物组成的屋面植物配置复层结构#因其

色彩多样'高低错落#为钢筋混凝土建筑密集的城市

上空增添一抹靓丽&

对比采用屋面绿化技术前后屋面雨水排放两方

案<和!#运用 + ], 评分法对上述 4 项功能进行重

要性评分得到表 &#采用专家评分法对两方案进行

功能评分得到表 '&

表 #"功能重要性评分

.AR(&$"JI8PGA9SHPAGD9:MSAQH8NUAPD8KMNK9SGD89M

方案

功能
6% 6& 6' 6, 65 63 64

功能

总分

功能重要

性系数

6% b ' ' ' , , ' &+ +(&'-

6& % b & & ' ' & %' +(%55

6' % & b & ' ' & %' +(%55

6, % & & b ' ' & %' +(%55

65 + % % % b & % 3 +(+4%

63 + % % % & b % 3 +(+4%

64 % & & & ' ' b %' +(%55

表 %"对比方案功能得分

.AR('$?S8PD9:M@HHG8NNK9SGD89MASS8PLD9:G8AQGHP9AGDUH

MS@HJHM

方案功能 6% 6& 6' 6, 65 63 64

方案功能

得分

< %+ 5 5 ' % % %

! 0 0 0 0 4 4 0

$$经计算得两方案价值指数见表 ,&

表 &"价值指数计算

.AR(,$\AQKHD9LHbM@HHG

方案

功能

指数

@

现实

成本_

万元

成本

指数

"

价值指

数Ac

@B"

全生命周

期成本_

万元

成本

指数

"

!

价值指

数A

!

c

@B"

!

< +('5+ &&(00 +(,&5 +(-&, '&(,0 +('3- +(05%

! +(35+ '%(%+ +(545 %(%'+ 55(-% +(3'& %(+&-

合计 %(+ %(+ %(+

$$表 , 中计算结果显示无论是按现实成本还是按

全生命周期成本计#A

<

)A

!

#说明方案 !优于方案

<#方案!通过增加较少的成本#获得较大的功能改

进&

#$%"节水系统措施的选用

根据当地居民日常生活用水习惯#本次设计平

均日用水量按 )民用建筑节水设计标准* !>!

5+555+&+%+"取上限值& 因用户热水用水量小且用

水时段不均匀#本次设计未设集中热水供应系统&

根据图 % 框架所列节水措施#本次设计均选用密闭

性能好的阀门和设备#管材和管件也具有较强耐腐

蚀性和较好的耐久性#室外埋地管道采取加固措施

防止超压荷载造成管网漏损& 给水系统设计控制最

不利用水器具处的静水压不超过 +(,5 #aA#供水点

水压大于 +(&+ #aA者设支管减压阀且阀后压力不

小于用水器具要求的最低工作压力#既防止超压出

流#又满足用户的使用要求& 根据水平衡测试的要

求分三级安装分级计量水表#以便于检测管网漏损

情况& 所有商管物业公共区域的用水!包括所有卫

生间'垃圾房'污水处理间'室内外绿化及冲洗点'消

防水池'消防水箱'冷却塔'制冷机房'空调机房'水

箱间等"均设置水表计量#用户每户设三级水表计

量#每单元设二级水表计量&

#$&"节水器具与设备的选用

考虑到当地居民对生活品质要求较高#本次设

计卫生洁具及配件不仅符合)节水型生活用水器

具* !1d_.%3,+&+%,"的标准规定#还选用用水效

率等级达到二级的卫生器具#水嘴流量
"

+(%&5 e_

M#淋浴器
"

+(%& e_M#小便器一次冲洗水量
"

' e#蹲

便器一次冲洗水量
"

5 e& 洗脸盆'洗手盆'洗涤盆

!池"采用陶瓷片等密封耐用'性能优良的水嘴& 坐

便器采用容积为 '(5 e_5 e的两档式冲洗水箱& 公

共卫生间采用感应式节水水嘴和感应式小便器冲洗

阀& 车库和道路冲洗采用节水高压水枪& 本建筑周

围绿地采用喷灌节水灌溉系统#并设置土壤湿度感

应器'雨天关闭装置等节水控制措施& 本建筑采用

多联机空调系统和分体式空调#其能效比!YYZ"

比现行国家标准 )公共建筑节能设计标准* !>!

5+%-0"的要求提高 3`&

#$'"非传统水源的利用

本项目非传统水源为雨水#根据本地降雨特点

和雨水收集利用的要求#本工程收集部分屋面雨水

和连廊雨水#按 ' 天绿化和道路冲洗水量设计收集

雨水量为 '3+ J

'

#收集的雨水先经过初期弃流后汇

入雨水调蓄池#再经过雨水净化一体机通过絮凝
#

沉淀
#

过滤
#

消毒的处理过程后将符合回用水质的

再生水用于绿地浇灌'道路浇洒和洗车用水等&

经过计算#本工程用于绿地浇灌'道路浇洒和洗

车用水的设计年总用水量为 %+ '55(%, J

'

#而根据

当地历年统计月平均雨水量经计算后得年总可利用

雨水量为 4 5%0(, J

'

#则采用非传统水源的比例为

4 5%0(,_%+ '55(%, c4'` *3+`#满足合理使用非

(3-(
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传统水源得分 %5 分要求&

本建筑采用多联机空调系统和分体式空调#无

冷却水补水系统&

%"

绿色建筑评价结论

本次水系统优化设计所选技术措施是以绿色建

筑评价标准体系中节水与水资源利用章节条文设置

框架为基础#根据当地居民实际用水习惯结合自然

地理特征并考虑到建设方要求本建筑达到绿建二星

的基本要求#选择在节水与水资源利用评价指标中

参评项总分为 -3 分#实际得分 4, 分#综合其他各专

业设计选择在节地与室外环境评价指标中参评项总

分为 03 分#实际得分 4+ 分$在节能与能源利用评价

指标中参评项总分为 0, 分#实际得分 53 分$在节材

与材料资源利用评价指标中参评项总分为 -+ 分#实

际得分 ', 分$在室内环境质量评价指标中参评项总

分为 04 分#实际得分 53 分$在加分项创新部分于设

计阶段应用!"#技术得 % 分#并参照)绿色建筑评

价标准*!>!_.5+'4-+&+%,"表 '(&(4 中各类评价

指标的权重设置#最终计算得到本建筑评分项总得

分为 3'(-- 分*3+ 分#满足绿色建筑二星级评价要

求&

&"

!"#技术在水系统优化设计中的作用

可视化是 !"#应用技术区别于传统设计模式

的最突出的特点#通过建立建筑'结构及设备等专业

详细深化模型#可直观进行碰撞检测#调整管线综

合#通过模拟提前预知并妥善解决各专业冲突#避免

设计过程中错'漏'碰'缺的出现#从而进一步提高设

计质量#为水系统设计细部优化提供直接支持&

然而 !"#应用技术最重要的意义在于重新整

合建筑设计流程#为引入建筑全生命周期概念对建

筑进行全方位管理提供一个集中的数据平台#所有

参与方均将各自信息数据提交到 !"#平台的信息

数据库中#通过构建共享工程数据模型保证调用数

据的唯一性和精确度&

在本次水系统优化设计中因各专业均在同一平

台上进行协同设计#!"#模型中的数据更新及时#应

用!"#生成的面积统计表'管材统计表得以及时修

正#有效保证各项控制参数计算的准确性&

随着各种模拟分析工具的导入#!"#数据平台

汇集的数据更加丰富#分析越来越精确#水系统优化

设计中各项技术措施的比选依据更可靠'分析工具

更多样&

'"

结语

本次水系统优化设计是以绿色建筑评价标准体

系中节水与水资源利用指标为框架#在设计过程中

融入低影响开发建设设计理念'低碳减排生态设计

理念和绿色建筑设计理念#通过采用因地制宜的技

术措施#结合 !"#技术提供的数据支持和分析工

具#对拟采用的绿色技术运用价值工程理论进行经

济性分析#针对性选择参评指标#参照绿色建筑评价

标准体系中的各指标权重设置#采用加权打分的综

合评价方法#形成水系统优化设计技术框架#为实现

可持续发展型高层建筑给水排水设计提供必要的技

术支持&
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