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水资源规划方案


“碳”为观止-东北石油大学土木楼的绿色建造与运维水资源规划方案
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1 概述

1.1 区域概况
大庆市位于黑龙江省西部，松辽盆地中央坳陷区北部。市区地理位置北纬45°46'至46°55'，东经124°19'至125°12'之间，东与绥化地区相连，南与吉林省隔江（松花江）相望，西部、北部与齐齐哈尔市接壤。滨洲铁路从市中心穿过，东南距哈尔滨市159km，西北距齐齐哈尔市139km。总面积21000km2 ，其中市区面积5107 km2,截至2010年底市区建成区面积207 km2。大庆市地处北温带大陆性季风气候区，受蒙古内陆冷空气和海洋暖流季风的影响，总的特点是：冬季寒冷有雪；春秋季风多。全年无霜期较短。雨热同季，有利于农作物和牧草生长。大庆光照充足，降水偏少，冬长严寒，夏秋凉爽。大庆市年平均气温4.2℃，最冷月平均气温-18.5℃，极端最低气温-39.2℃；最热月平均气温23.3℃，极端最高气温39.8℃，年均无霜期143天；年均风速3.8m/s，年≥6级风日数为30天；年降水量427.5mm，年蒸发量1635mm，年干燥度为1.2，大陆度为78.9；年日照时数为2726h，年太阳总辐射量491.4kJ/cm2。由于地处温带季风性气候所以受温带和季风共同影响，大庆市年气候变化多端，春夏秋冬四季，寒来暑往，周而复始的循环。冬季受大陆冷高压控制影响，盛行偏北风，寒冷少雪，热量严重匮乏；夏季受副热带海洋气团影响，盛行偏南风，夏季前期干热，后期降水集中且变率大，时有旱涝；春秋两季为过渡季节，春季冷暖多变，干旱多风，风借旱情，旱助风威，水资源严重匮乏；秋季多寒潮，降温急剧，春温高于秋温，春雨少于秋雨。大庆市气候受大陆的影响远甚于海洋，陆地因素在气候形成中起决定作用，大庆市大陆度K在76.2～81.0之间（远大于50），为典型的大陆性气候。由于气候的大陆性和季风交替共同影响，在春季的增温和秋季的降温过程中，温度升降频繁且剧烈；同时，由于晴天日数多，昼夜温度变差大。年日照时数在2600至2900h，生长期（五至九月）日照时数为1300至1350h。年降水量在400至550mm之间，生长期降水量一般在350至480mm之间，占年降水量的85%以上（见表1）。

表1 大庆市逐月降水量
	月份
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	降雨量(mm)
	2.6
	7.1
	22.3
	44.8
	56.7
	156..7
	292.7
	132.4
	95.4
	5.8
	5.8
	1.7

	降雨天数（d）
	4
	4
	5
	7
	9
	17
	14
	13
	12
	4
	4
	3


综上分析，大庆地区年降雨量为824.00mm＞800mm，进行雨水收集利用设计是可行的。
1.2 项目概况

本项目建筑总面积11125.43㎡，建筑共9层，占地面积1170.46㎡，建筑高度27m。土木楼的一楼西侧为不同设备的机房，一层包含门厅，办公室和值班室等功能房。二层至四层包括各种实验室，办公室和会议室。五层和六层设置裙楼状，七层包括办公室、大型会议室、活动室，八层为教研室和高级办公室，九层屋顶有档案室，设园林景观。建筑功能房间多样，满足大学生和教师不同的活动需求。

1.3 设计依据

（1）《建筑给水排水设计标准》GB50015-2019 

（2）《建筑设计防火规范》GB50016-2014（2018年版）

（3）《建筑灭火器配置设计规范》GB50140-2005

（4）《室外给水设计标准》GB50013-2018

（5）《室外排水设计标准》GB50014-2021

（6）《消防给水及消火栓系统技术规范》GB50974-2014
（7）《自动喷水灭火系统设计规范》GB50084-2017

（8）《气体灭火系统设计规范》GB50370-2005

（9）《公共建筑节能设计标准》GB50189-2015

（10）《绿色建筑评价标准》GB/T 50378-2019

（11） 其他现行的国家及地方有关设计规范或规定

2 水系统规划

建筑项目水系统规划的内容除涉及到室内水资源利用、给排水系统外，还涉

及到室外雨、污水的排放以及绿化、道路浇洒等问题。在进行绿色建筑设计前应结合区域的给排水、水资源、气候特点等客观环境状况对建筑水环境进行系统规划，制定水系统规划方案，增加水资源循环利用率，减少市政供水量和污水排放量，具有开源、节流和环境保护的综合经济及社会效益。

本建筑设置合理、完善的供水排水系统，给排水设计包括：雨水排水系统、雨水收集利用系统、消火栓消防系统等。

2.1生活给水系统
给水方式：(市政管网供水压力0.3MPa) ，本工程1-8层生活给水采用市政给水管网直供。
2.2生活排水系统
采用污、废合流制，生活污、废水直接排入室外污水管道系统。排水系统通气采用伸顶式通气帽、环形通气管。
2.3雨水排水系统
屋面雨水系统采用重力雨水内排水系统。屋面排水和溢流设施重现期不小于10年，并按50年校核，屋面雨水经收集后排入场区雨水管网。
2.4管材、阀门与附件
室内给水管采用PP-R冷水给水管，热熔连接。阀门DN≤50阀门为铜截止阀，DN＞50阀为铜闸阀。卫生间的给水立管及给水支管暗装，有管道夹层时，敷设在管道夹层内，无管道夹层嵌墙暗装，墙内暗装的给水管道施工时预留沟槽，吊顶内给水管道采用20mm厚橡胶保温，外包锡纸。给水管道的各种阀门均安装在便于检修和便于操作的位置。室内排水管采用UPVC管，胶接。
室外给水管：DN≤65采用冷热水用聚丙烯管PP-R，S5系列，1.25MPa（GB/T 18742.1-2002），热熔接，给水消防管DN≥80mm采用钢丝网骨架（PE）复合管（CJ/T189-2007），电热熔接。如为未经扰动的原状土层则天然地基进行夯实如为回填士土层则在回填土地段做300mm厚灰士垫层如为岩石或多石层则在岩石或多石地段做150mm厚砂。层如为软泥土，则应更换土壤或每2.5- 3.0m做混凝土枕基。 当给水管道敷设在污水管道下面时给水管需外加钢套管套管管径比给水管大两号套管伸,出交叉管的长度每边不得小于3.0m,套管两端应采用防水材料封闭。
生活污水、雨水管道采用高密度聚乙烯（HDPE）双壁波纹管。道路下的管道环刚度不小于8KN/m2绿化带下的管道环刚度不小于4KN/m2。生产污水采用PP化工管，耐酸耐碱耐高温。
消火栓系统管道采用热镀锌钢管（必须符合GB3091-2001标准）管道卡箍连接，阀门采用蝶阀；管道埋地处三布四油防腐处理；消火栓规格为SN65，配Φ19mm的水枪，Φ65mm的衬胶水龙带，每根水带长度为25米 

室外给水阀门井内选用SZ45X- 16型地下闯(阀体内外均喷涂无毒环氧树脂)最小口径DN100.止回阀选用HQ4 1X-16型。
污水检查井选用参照国标02S515-20，跌水井选用02S515-108。
雨水检查井采用砖砌检查井详见图集025515- 20/24，雨水口采用平箅式单箅雨水口和双箅雨水口，详见国标95S518，雨水口设置位置可根据现场地势调整，将雨水口设置在低点。
室外水表井安装参照国标05S502，砖砌矩形水表井。
卫生间采用不锈钢排水地漏（防干涸），地漏水封高度不小于50mm。
消防水泵接合器采用SQS100地上式，钢筋混凝土井，重型井盖，安装详见：99（03）S203。
屋面雨水斗采用87型重力雨水斗（DN100），安装详见国标：09S302。
1）采取有效措施避免管网漏损，如选高性能的阀门，管道与管件的压力不得大于允许的产品压力，管道与管件宜配套提供

2）所有卫生器具、地漏必须自带或另行配置存水弯，其水封深度不得小于50mm，存水弯、水封不得重复设置。

3）根据水平衡测试要求安装分级计量水表，下级水表设置覆盖上级水表的所有出流，没有无计量支路。

2.5节水器具
节水器具采用建设部认定的节水及环保产品，由建设单位和设计单位根据建筑装修的要求共同确定。卫生洁具给水五金配件由业主自定,但需采用节水节能产品并与卫生洁具配套，其用水效率应满足现行国家标准《节水型生活用水器具》CJ/T164及《节水型产品通用技术条件》GB/T18870的相关要求。住宅坐式大便器（业主自理）采用下出水低水箱坐式大便器（双格容积水箱为3/5L），蹲式大便器采用低位水箱冲洗；公共卫生间采用延时自闭蹲式大便器、壁挂式带水封小便器、台式洗手盆及墙挂式洗手盆；卫生洁具给水及排水五金配件应采用与卫生洁具配套的节水型；给水水嘴采用陶瓷蕊等密封性能好，能限制出流流率并经国家有关部门检测合格的节水水嘴。
2.6节水措施实施方案

 本项目采取的主要节水措施有：

1）合理利用市政供水余压。

2）水泵均选取始终处在高效率的工况下工作，减少能耗。

3）节水器具：采用一次冲洗水量≯5L的大便器、密闭性能良好的阀门龙头；住宅坐式大便器（业主自理）采用下出水低水箱坐式大便器（双格容积水箱为3/5L）；公共卫生间采用延时自闭蹲式大便器、壁挂式带水封小便器、台式洗手盆及墙挂式洗手盆；卫生洁具给水及排水五金配件应采用与卫生洁具配套的节水型；所有节水器具符合《民用建筑节水设计标准》GB50555-2010的要求，生活用水器具的用水效率达到2级。

4）合理设置计量装置（每户一表、每铺一表），使用功能不同区域分别计量。绿化浇洒单独水表计量并采用高效节水灌溉方式。

5）水池、水箱溢流水位均设进水管自动关闭装置，防止进水管阀门故障时，水池、水箱长时间溢流排水。

6）给水系统接入市政压力为0.30Pa，但应满足给水配件最低工作压力要求。

7）绿化灌溉采用喷灌等节水灌溉方式，道路冲洗采用高压水枪等。

2.7用水安全

1、雨水回用管道严禁与生活饮用水给水管道任何方式的直接连接；系统设置有雨水溢流措施，使多余的雨水溢流至雨水管网。

2、雨水回用管道应采取下列防止误接、误用、误饮的措施：管道外壁应涂浅绿色标志；水池（箱）、阀门水表及给水栓，取水口应有明显的“中水”标志；公共场所及绿化的中水用水口应设带锁装置；

3、本工程采取的安全措施及防噪隔振如下：

（1）止回阀：生活给水泵、消防水泵出水管上均安装防水锤消声止回阀，其它部位均为普通止回阀。

（2）减压阀：消火栓给水系统上采用比列式减压阀。安装减压阀前全部管道必须冲洗干净。减压阀前过滤器需定期清洗和去除杂物。

（3）公共卫生间采用铝合金防返溢地漏，箅子均为镀铬制品，地漏水封高度不小于50mm。
2.8.
绿化节水

本项目采用绿化节水灌溉技术，例如喷灌、微灌、渗灌、低压管灌等方式。

由于本区域行人较多，室外地面绿地建议采用喷灌方式浇洒。喷灌的雾化程度高，对植物的打击强度小，均匀度好，其组合喷灌强度小于土壤的入渗能力，因此不会造成表面径流，有效节约绿化浇灌的用水量，节水率可达15%~20%。
 3 方案设计

3.1 设计原则

本项目结合自身特点进行雨水收集利用，通过水循环，提高用水效率，节约市政用水，具有开源、节流和环境保护的综合经济效益及社会效益。

结合项目和经济性分析确定最优的雨水利用方案，达到节能减排的目的；

注重收集雨水的水质保持问题，保证雨水收集利用安全、可靠；

结合大庆市气候条件及项目用水概况，确保方案经济合理；

处理工艺要求：全自动运行，管理简单，出水水质稳定，运行费用低。

3.2 雨水水量

	本项目雨水收集面积如下图填充区域所示。

收集图中所示区域屋面、硬质铺装和绿地的雨水作为可回用雨水源，处理后用于绿化浇洒、道路冲洗等。
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	图1 雨水利用系统雨水收集区域示意图


雨水利用系统的雨水收集区域为图中所示区域的屋顶、道路、硬质铺装地面、绿地等，用于整个区域的绿化浇洒、道路冲洗等，屋面面积3230m2，其中绿地面积3715㎡，沥青路面+硬质铺装面积177.19m2，硬质屋面1523.37m2，大庆市年降雨量824mm。
雨水收集根据《民用建筑节水设计标准》（GB50555-2010）中5.2.4 条规定雨水设计径流总量公式：[image: image2.wmf]c
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式中： W——雨水设计径流总量（m3）；
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——雨水径流系数；

hy——设计降雨厚度（mm）；

F——汇水面积（hm2）。

雨水收集利用系统雨水逐月水量计算如下：

表2 逐月雨水可回用水量计算（1-6月）

	月份
	1月
	2月
	3月
	4月
	5月
	6月

	降雨量/mm
	2.60 
	7.10 
	22.30 
	44.80 
	56.70 
	156.70 

	屋面收集水量m³
	0.40 
	1.10 
	34.30 
	70.02 
	88.62 
	240.69 

	非透水硬质地面收集水量m³
	0.21 
	0.58 
	1.81 
	3.63 
	4.59 
	12.69 

	透水地面收集水量m³
	0.21 
	0.58 
	1.82 
	3.66 
	4.63 
	12.79 

	绿地收集水量m³
	0.10 
	0.28 
	0.89 
	1.79 
	2.27 
	6.27 

	可回用雨水总量m³
	0.93 
	2.54 
	38.82 
	79.10 
	100.11 
	272.44 


表3 逐月雨水可回用水量计算（7-12月）

	月份
	7月
	8月
	9月
	10月
	11月
	12月

	降雨量/mm
	292.70 
	112.40 
	85.40 
	5.80 
	5.80 
	1.70 

	屋面收集水量m³
	457.49 
	175.68 
	133.48 
	9.07 
	9.07 
	2.66 

	非透水硬质地面收集水量m³
	23.71 
	9.10 
	6.92 
	0.47 
	0.47 
	0.14 

	透水地面收集水量m³
	23.88 
	9.17 
	6.97 
	0.47 
	0.47 
	0.14 

	绿地收集水量m³
	11.71 
	4.50 
	3.42 
	0.23 
	0.23 
	0.07 

	可回用雨水总量m³
	516.79 
	198.45 
	150.78 
	10.24 
	10.24 
	3.00 


经计算本项目可回用雨水总量为2766.87（m3/a）。

4 水量平衡计算

项目用水量计算

4.1.1会议用水
根据《民用建筑节水设计标准》GB50555-2010表3.1.2对建筑用水定额的规定计算本项目会议用水的总耗水量。

会议厅设计座位约为500人，根据《民用建筑节水设计标准》GB50555-2010表3.1.2规定数值，本项目每人每天节水用水量取8L，使用天数为250天。

日用水总量＝用水定额×人数＝4.00m3/d（如表4所示）
年用水总量＝日用水总量×天数＝4×250＝1000 m3/a

4.1.办公楼用水

根据《民用建筑节水设计标准》GB50555-2010表3.1.2对建筑用水定额的规定计算本项目办公楼用水的总耗水量。

办公楼人数约为40人。根据《民用建筑节水设计标准》GB50555-2010表3.1.2规定，办公楼节水用水量每人每天30L，使用天数为250天。

办公楼：节水用水量每人每天30L
日用水总量＝10.00m3/d（如表4所示）
年用水总量＝日用水总量×天数＝30×250＝7500m3/a

表4最高日，最大时用水量
	用水部位
	用水标准
	单位
	数量
	用水时间
	变化系数
	用水量(立方米)

	
	
	
	
	
	
	最大日
	最大时
	平均时

	实验室
	8.00
	L/座位·次
	500
	4.0
	1.30
	4.00
	1.30
	1.00

	办公室
	250.00
	L/人·d
	40
	24.0
	2.20
	10.00
	0.92
	0.42

	未预见水
	按本表以上项目的10%计


	1.40
	0.22
	0.14

	合计
	
	15.40
	2.44
	1.56


4.1.3绿化浇洒用水

按照《民用建筑节水设计标准》GB50555-2010第3.1.6条规定，按暖季型一级养护计算，暖季型一级养护浇洒绿地用水定额为0.28 m3/（m2·a），绿化灌溉日喷灌浇水定额为2 L/（m2·d）。
本项目绿化面积为3715㎡（如表5所示）

绿化日浇洒水量＝5.57m3/d

绿化年浇洒水量＝3715×0.28＝1040.2m3/a

4.1.4道路和场地浇洒用水

《民用建筑节水设计标准》GB50555-2010表3.1.5规定，道路、硬质铺装地面的浇洒用水定额按浇洒面积0.5L/（m2·次），年浇洒次数按30次计算。

本项目道路和场地浇洒面积为1056m2（如表5所示）

本项目道路和场地浇洒年用水量＝1.58×30＝47.4m3/a

表5最高日，最大时用水量
	用水部位
	用水标准
	单位
	数量
	用水时间
	变化系数
	用水量(立方米)

	
	
	
	
	
	
	最大日
	最大时
	平均时

	浇洒道路和场地用水
	1.50
	L/平方米·次
	1056
	8.0
	1.00
	1.58
	0.20
	0.20

	绿化浇洒用水量
	1.50
	L/平方米·次
	3715
	8.0
	1.00
	5.57
	0.70
	0.70

	未预见水
	按本表以上项目的10%计


	0.72
	0.09
	0.09

	合计
	
	7.87
	0.98
	0.98


4.1.5项目总用水量计算

通过上述计算，本项目总用水量统计如下：
表6 建筑总用水量

	用水单项名称
	用水量（m3/a）

	办公室用水量
	1000

	卫生间用水量
	2500

	绿化浇洒用水量
	1040.2

	道路和场地浇洒用水量
	47.4

	未预见水量
	365.4

	总    计
	4953


4.2 水量平衡

本项目逐月及年均水量平衡计算详见下表。

表7 逐月水量平衡计算（1-6月）

	月份
	1月
	2月
	3月
	4月
	5月
	6月

	可回用雨水总量m³
	0.93 
	2.54 
	38.82 
	79.10 
	100.11 
	272.44 

	绿化浇洒用水量
	0.00
	0.00
	0.00
	222.58
	445.15
	667.73

	道路、广场浇洒用水量
	4.08
	4.08
	4.08
	4.08
	6.12
	6.12

	其他损失水量
	0.093
	31.91
	42.96
	53.39
	59.52
	95.73

	杂用水总量
	23.72
	35.99
	47.04
	280.04
	60.00
	769.58

	雨水富余量
	0.00
	283.10
	382.52
	253.83
	84.44
	187.69

	雨水实际利用量
	0.90
	2.5
	20.3
	60.78
	90.55
	200.53


表8 逐月水量平衡计算（7-12月）

	月份
	7月
	8月
	9月
	10月
	11月
	12月

	可回用雨水总量m³
	516.79 
	198.45 
	150.78 
	10.24 
	10.24 
	3.00 

	绿化浇洒用水量
	445.15
	445.15
	445.15
	222.58
	222.58
	0.00

	道路、广场浇洒用水量
	6.12
	6.12
	6.12
	6.12
	6.12
	6.12

	其他损失水量
	123.34
	75.26
	58.30
	34.36
	32.52
	16.57

	杂用水总量
	574.61
	526.54
	509.57
	263.06
	261.22
	22.69

	雨水富余量
	658.81
	226.09
	73.40
	80.57
	64.01
	142.99

	雨水实际利用量
	450.30
	140.60
	85.87
	5.80
	4.40
	1.00


经计算，本项目可回用雨水总量为2766.87（m3/a），雨水实际利用总量为1063.53（m3/a）。

	

	


表7 年均水量平衡计算

	雨水收集量
	杂用水
	其他损失水量⑶/m3
	总用水量⑷/m3
	雨水富余量⑸/m3

	汇水

区域
	汇水面积/m2
	径流

系数
	收集量⑴/m3
	用水

区域
	用水量⑵/m3
	
	
	

	屋面
	3230
	0.8
	2766.87
	绿化浇洒用水量
	1040.2
	276.69
	1087.6
	1402.58

	非透水硬质地面
	1523.37
	0.9
	
	道路、广场浇洒用水量
	47.4
	
	
	

	透水地面
	177.19
	0..8
	
	地下车库冲洗用水量
	0.00
	
	
	

	绿地
	3715
	0.15
	
	景观补水用水量
	0.00
	
	
	


注：① ⑶=⑴×10%；② ⑷=⑵；③ ⑸=⑴－⑶－⑷
4.3非传统水源利用率
非传统水源利用率是指：采用再生水、雨水等非传统水源代替市政供水或地下水供给景观、绿化、冲厕等杂用的水量占总用水量的百分比。

非传统水源利用率可通过下列公式计算：
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式中，Ru---非传统水源利用率，％；

Wu---非传统水源设计使用量(规划设计阶段)或实际使用量(运行阶段)，m3/a；

Wt---设计用水总量(规划设计阶段)或实际用水总量(运行阶段)，m3/a；

WR---再生水设计利用量(规划设计阶段)或实际利用量(运行阶段)，m3/a；

Wr---雨水设计利用量(规划设计阶段)或实际利用量(运行阶段)，m3/a；

Ws---海水设计利用量(规划设计阶段)或实际利用量(运行阶段)，m3/a；

Wo---其他非传统水源利用量(规划设计阶段)或实际利用量(运行阶段)，m3/a。

式中用水量计算不包含冷却水补水量和室外景观水体补水量。根据逐月水量平衡分析结果，可得非传统水源设计使用量为：1063.53 m³/a。

非传统水源利用率为：

Ru = Wu/Wt×100%=1063.53/2766.87=38.43%

本项目雨水回收绿化浇洒、道路冲洗等非传统水源利用率为38.43%。

5 雨水处理工艺及设备

5.1 雨水处理工艺

	考虑雨水回用用途对水质要求，将屋面及地面雨水通过雨水收集管网进行收集，雨水经管网收集后进入弃流装置，初期浑浊径流雨水经过弃流装置后排入下端雨水管网，中后期雨水经过弃流收集至雨水蓄水池。蓄水池中的雨水经过生物滤罐处理后，出水进入清水池，然水系统将水质达标的雨水输送至用水点。在雨量超过蓄水池调节容量时，则通过蓄水池的溢流管，溢流至下游市政雨水管网；同时以自来水作为备用水源。
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	图3 雨水回用系统工艺流程图


5.2 回用水质

利用处理完的雨水用于绿化浇洒、道路冲洗，其出水水质应达到《城市污水再生利用城市杂用水水质》（GB/M318920-2002）的标准。
表5.1 城市杂用水水质标准表（1）

	成分
	PH
	色(度)
	嗅
	NM3U
	溶解性总固体mg/L
	BOD5(mg/L)
	氨氮mg/L

	道路清扫、消防
	6.0-9.0
	≤30
	无不快感
	10
	≤1500
	≤15
	≤10

	城市绿化
	
	
	
	
	≤1000
	≤20
	≤20

	成分
	阴离子表面活性剂mg/L
	铁mg/L
	锰mg/L
	溶解氧mg/L
	总余氯mg/L
	总大肠菌数(个/L)

	道路清扫、消防
	≤1.0
	≤--
	≤--
	≥1.0
	接触3min后≥1.0，管网末端≥0.2
	≤3


表5.2城市杂用水水质标准表（2）

	项目
	PH
	BOD5
	SS 
	NM3U
	溶解氧
	总磷
	总氮

	数值
	6-9
	≤6
	≤10
	--
	≥1.5
	≤0.5
	≤15

	项目
	氨氮
	粪大肠菌群（个/L）
	余氯
	色度
	石油类
	阴离子表面活性剂

	数值
	≤5
	≤2000
	≥0.05
	≤30
	≤1
	≤0.5


5.3 雨水处理设备

绿化浇洒平均日喷灌水量为1.50m3/d，道路浇洒用水每次浇洒水量为2.04m3/次，每年浇洒30次。

考虑到大庆市在雨季的实际降雨频率、持续干旱时间的间隔及成本的问题，  则雨水回用系统有效储水容积满足本项目7天的绿化和道路浇洒用水量。

本项目7天绿化浇洒的最大用水量为：

22.26×7=155.82m3，本项目地块北侧设计雨水回用系统并用于地块，有效储水容积为180m3，同时设置40m3清水池。

5.3.1 主要设备功能要求
（1）雨水预处理装置

初期雨水弃流系统采用流量型弃流系统，该系统起到对雨水拦截弃流、收集、溢流分流等作用，雨水初期弃流采用弃流控制器。弃流雨水流入下游雨水管道或市政雨水口，弃流后洁净雨水的流进雨水蓄水池，余量雨水溢流至下游管段。

（2）控制系统

电控柜对整个雨水收集系统及回收系统主要设备进行监控，并实现整个系统的工艺处理过程。电控柜可选配人机界面，能结合现场情况进行系统控制设定，确保系统出水水质。电控柜显示齐全有各用电设备运行、停止、高液位等。

5.3.2 主要设备

表8 雨水设备清单
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6 经济性分析

6.1 预期社会效益分析

1．提升项目周边生态及人文环境

城市化的进程使我们享受了便利及机会，但失去了对自然的亲近和愉悦。媒体公园的实施创造了在都市里亲近自然的机会以及人们和谐相处的人文环境。

2．创造节约型社会起了示范性作用

项目实施中的雨水收集及综合利用是对创造节约型社会很好的示范。

3．提高防洪标准而减少的经济损失

城市和住宅开发使不透水面积大幅度增加，使洪水在较短时间内迅速形成，洪峰流量明显增加，使城市面临巨大的防洪压力，洪灾风险加大，水涝灾害损失增加。雨水渗透、回用等措施可缓解这一矛盾，延缓洪峰径流形成的时间，削减洪峰流量，从而减小雨水管道系统的防洪压力，提高设计区域的防洪标准，减少洪灾造成的损失。

4．减少地面沉降带来的灾害

很多城市为满足用水量需要而大量超采地下水，造成了地下水枯竭、地面沉降和海水入侵等地下水环境问题。由于超采而形成的地下水漏斗有时还会改变地下水原有的流向，导致地表污水渗入地下含水层，污染了作为生活和工业主要水源的地下水。

6.2 预期的经济效益计算

雨水利用工程实施以后，每年可回收雨水利用量2766.87m3。按水价2.7元/m3，市政污水处理费1.6元/m3计算，则年均可直接节约水费约1.2万元。

若考虑节水减少的人工成本，每年可收益约7.5万元。

6.3 预期回报率分析

6.3.1 投资估算

雨水收集利用系统工程总投资约30万元。

本系统的总运行成本包括电费、人工费、维护费等(这里未包括基建设备的折旧费)每年总计5000元。

6.3.2 投资回报期

采用公式：

P＝KcQz/（Qs-Qi）

式中  P 为投资回报期，（年）

      Kc为财务费用系数，取1.10

Qz为总投资费用，（万元）

Qs为年节水费用，（万元）

Qi为年经常费用，（万元）

本工程的投资回报期为：

其中总投资费用：Qz=30万

年节省各项经济费用：Qs=8万

年经常费用：Qi=0.5万

P=1.1×30/（7.5-0.5）=4.7年

7 小结

水资源循环利用及可持续发展规划的研究，目的是在传统的建筑给排水系统专业规划的基础之上，提出一些新的给排水规划理念。该工程项目在方案、规划阶段就制定了水系统规划方案，统筹、综合利用各种水资源。现将其具体的实施方案以及达到的目标内容列举如下：

①
在方案、规划阶段制定水系统规划方案，统筹、综合利用各种水源；

②
合理采用规划地表与屋面雨水径流途径，降低地表径流，采用多种渗透措施增加雨水渗透量；

③
绿化浇洒、道路冲洗等非饮用水采用再生水、雨水等非传统水源，非传统水源利用率达到38.43%；

综上所述，本项目的水资源规划实施较为系统、可行。可以引导建筑向着更为健康、绿色、环保的方向发展。在施工阶段严格按照设计方案施工，运营阶段注重水资源的合理分配，非传统水源的最大化利用，真正高效地达到绿色建筑的推广要求。
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