# 乌兰哈达火山脚下充电站雨水收集相关设计

**项目名称：** 乌兰哈达火山脚下光储充一体化充电站  
**设计内容：** 雨水收集与利用系统专项设计  
**设计阶段：** 施工图设计  
**编制日期：** 2026年12月31日  
**编制单位：** [设计单位名称]

---

## 第一章 设计概述

### 1.1 设计目标

| 目标 | 具体指标 |
|------|----------|
| 雨水收集 | 年收集雨水量≥180m³ |
| 径流削减 | 年径流总量控制率≥85% |
| 水质净化 | SS去除率≥80% |
| 资源利用 | 雨水用于绿化灌溉、道路清洗 |
| 海绵城市 | 符合海绵城市建设要求 |

### 1.2 设计依据

| 标准编号 | 标准名称 |
|----------|----------|
| GB 50400-2016 | 建筑与小区雨水控制及利用工程技术规范 |
| GB 50015-2019 | 建筑给水排水设计标准 |
| GB/T 18920-2020 | 城市污水再生利用 城市杂用水水质 |
| 建办城函〔2017〕325号 | 海绵城市建设技术指南 |
| DBJ/T 15-199-2020 | 广东省海绵城市建设技术导则（参考） |

### 1.3 设计范围

| 设计内容 | 范围 | 说明 |
|----------|------|------|
| 雨水收集 | 屋面雨水、场地雨水 | 初期雨水弃流 |
| 雨水储存 | 雨水花园、雨水罐 | 调蓄与净化 |
| 雨水利用 | 绿化灌溉、道路清洗 | 替代自来水 |
| 雨水排放 | 溢流排放 | 接入市政管网 |

### 1.4 气象数据（乌兰察布）

| 参数 | 数值 | 单位 |
|------|------|------|
| 年平均降水量 | 320 | mm |
| 年最大降水量 | 520 | mm |
| 设计重现期 | 5 | 年 |
| 设计降雨历时 | 120 | min |
| 径流系数（屋面） | 0.85 | — |
| 径流系数（场地） | 0.50 | — |

---

## 第二章 雨水收集系统设计

### 2.1 雨水收集区域

| 区域 | 面积(㎡) | 径流系数 | 雨水收集量(m³/年) | 收集方式 |
|------|----------|----------|-------------------|----------|
| 屋面 | 3,000 | 0.85 | 816 | 雨水斗+管道 |
| 场地 | 1,500 | 0.50 | 240 | 雨水口+管道 |
| 道路 | 1,000 | 0.70 | 224 | 雨水口+管道 |
| 广场 | 500 | 0.50 | 80 | 透水铺装+渗井 |
| **合计** | **6,000** | — | **1,360** | — |

> 注：初期雨水弃流后，实际收集量约180m³/年。

### 2.2 雨水收集系统图

```
┌─────────────────────────────────────────────────────────────────────────┐
│                    雨水收集系统图                                        │
│                                                                         │
│   ┌─────────────────────────────────────────────────────────────────┐   │
│   │                    屋面雨水                                    │   │
│   │    ┌─────────────────────────────────────────────────────┐   │   │
│   │    │  雨水斗 → 雨水立管 → 初期弃流装置 → 雨水花园      │   │   │
│   │    └─────────────────────────────────────────────────────┘   │   │
│   └─────────────────────────────────────────────────────────────────┘   │
│                                                                         │
│   ┌─────────────────────────────────────────────────────────────────┐   │
│   │                    场地雨水                                    │   │
│   │    ┌─────────────────────────────────────────────────────┐   │   │
│   │    │  雨水口 → 雨水管道 → 截流井 → 雨水花园              │   │   │
│   │    └─────────────────────────────────────────────────────┘   │   │
│   └─────────────────────────────────────────────────────────────────┘   │
│                                                                         │
│   ┌─────────────────────────────────────────────────────────────────┐   │
│   │                    雨水花园（调蓄+净化）                       │   │
│   │    ┌─────────────────────────────────────────────────────┐   │   │
│   │    │  进水 → 卵石缓冲区 → 植物净化区 → 溢流口          │   │   │
│   │    │              ↓                ↓                    │   │   │
│   │    │          下渗补给         雨水利用                │   │   │
│   │    └─────────────────────────────────────────────────────┘   │   │
│   └─────────────────────────────────────────────────────────────────┘   │
│                                                                         │
│   ┌─────────────────────────────────────────────────────────────────┐   │
│   │                    雨水利用                                    │   │
│   │    ┌─────────────────────────────────────────────────────┐   │   │
│   │    │  雨水 → 绿化灌溉 → 道路清洗 → 景观补水            │   │   │
│   │    └─────────────────────────────────────────────────────┘   │   │
│   └─────────────────────────────────────────────────────────────────┘   │
│                                                                         │
│   ┌─────────────────────────────────────────────────────────────────┐   │
│   │                    溢流排放                                    │   │
│   │    ┌─────────────────────────────────────────────────────┐   │   │
│   │    │  溢流口 → 市政雨水管网                            │   │   │
│   │    └─────────────────────────────────────────────────────┘   │   │
│   └─────────────────────────────────────────────────────────────────┘   │
└─────────────────────────────────────────────────────────────────────────┘
```

---

## 第三章 雨水花园设计

### 3.1 雨水花园参数

| 参数 | 数值 | 单位 |
|------|------|------|
| 面积 | 120 | ㎡ |
| 设计蓄水深度 | 300 | mm |
| 有效蓄水容积 | 36 | m³ |
| 渗透系数 | ≥10⁻⁵ | m/s |
| 设计暴雨重现期 | 5 | 年 |
| 径流削减率 | 85 | % |

### 3.2 雨水花园构造

```
┌─────────────────────────────────────────────────────────────────────────┐
│                    雨水花园构造大样（1:20）                              │
│                                                                         │
│   ┌─────────────────────────────────────────────────────────────────┐   │
│   │  ┌─────────────────────────────────────────────────────────┐   │   │
│   │  │  蓄水层（300mm）                                       │   │   │
│   │  │  ~~~~~~~~~~~~~~~~~~                                    │   │   │
│   │  └─────────────────────────────────────────────────────────┘   │   │
│   │  ┌─────────────────────────────────────────────────────────┐   │   │
│   │  │  种植土层（400mm）                                     │   │   │
│   │  │  壤土+有机质，渗透系数≥10⁻⁵m/s                        │   │   │
│   │  └─────────────────────────────────────────────────────────┘   │   │
│   │  ┌─────────────────────────────────────────────────────────┐   │   │
│   │  │  过滤层（100mm）                                       │   │   │
│   │  │  粗砂+砾石，透水土工布                                │   │   │
│   │  └─────────────────────────────────────────────────────────┘   │   │
│   │  ┌─────────────────────────────────────────────────────────┐   │   │
│   │  │  排水层（200mm）                                       │   │   │
│   │  │  砾石Φ20-40mm，穿孔排水管DN100                        │   │   │
│   │  └─────────────────────────────────────────────────────────┘   │   │
│   │  ┌─────────────────────────────────────────────────────────┐   │   │
│   │  │  防渗膜（HDPE 1.0mm）                                  │   │   │
│   │  └─────────────────────────────────────────────────────────┘   │   │
│   │  ┌─────────────────────────────────────────────────────────┐   │   │
│   │  │  素土夯实                                              │   │   │
│   │  └─────────────────────────────────────────────────────────┘   │   │
│   │                                                               │   │
│   └─────────────────────────────────────────────────────────────────┘   │
│                                                                         │
│  【技术参数】                                                            │
│  - 总厚度：1000mm                                                       │
│  - 蓄水深度：300mm                                                      │
│  - 溢流口高度：250mm                                                    │
└─────────────────────────────────────────────────────────────────────────┘
```

### 3.3 雨水花园植物配置

| 植物名称 | 拉丁名 | 面积(㎡) | 种植区 | 功能 |
|----------|--------|----------|--------|------|
| 鸢尾 | Iris tectorum | 35 | 浅水区 | 净化、观赏 |
| 千屈菜 | Lythrum salicaria | 25 | 浅水区 | 净化、观赏 |
| 芦苇 | Phragmites australis | 20 | 深水区 | 净化 |
| 香蒲 | Typha orientalis | 15 | 深水区 | 净化 |
| 灯芯草 | Juncus effusus | 15 | 湿地边缘 | 净化 |
| 水生鸢尾 | Iris pseudacorus | 10 | 浅水区 | 净化、观赏 |

---

## 第四章 初期雨水弃流设计

### 4.1 弃流参数

| 参数 | 数值 | 单位 |
|------|------|------|
| 初期弃流量 | 2-5 | mm |
| 设计弃流量 | 3 | mm |
| 屋面弃流容积 | 9 | m³ |
| 场地弃流容积 | 4.5 | m³ |

### 4.2 弃流装置

| 装置名称 | 规格 | 数量 | 安装位置 | 功能 |
|----------|------|------|----------|------|
| 雨水弃流井 | Φ1000 | 2座 | 屋面雨水管末端 | 初期雨水弃流 |
| 截流井 | Φ800 | 2座 | 场地雨水管网 | 初期雨水截流 |
| 自动弃流装置 | DN150 | 2套 | 弃流井内 | 自动控制 |

### 4.3 弃流原理

```
┌─────────────────────────────────────────────────────────────────────────┐
│                    初期雨水弃流原理图                                    │
│                                                                         │
│   ┌─────────────────────────────────────────────────────────────────┐   │
│   │                    雨水进水                                    │   │
│   │                        ↓                                       │   │
│   │   ┌─────────────────────────────────────────────────────┐     │   │
│   │   │                  弃流井                            │     │   │
│   │   │                                                     │     │   │
│   │   │   初期雨水（2-5mm） → 弃流管 → 雨水管网            │     │   │
│   │   │         ↓                                           │     │   │
│   │   │   后期雨水 → 溢流堰 → 收集管 → 雨水花园            │     │   │
│   │   │                                                     │     │   │
│   │   └─────────────────────────────────────────────────────┘     │   │
│   │                                                               │   │
│   └─────────────────────────────────────────────────────────────────┘   │
│                                                                         │
│  【控制逻辑】                                                            │
│  - 降雨初期：弃流阀开启，雨水排入市政管网                               │
│  - 降雨2-5mm后：弃流阀关闭，雨水进入雨水花园                            │
└─────────────────────────────────────────────────────────────────────────┘
```

---

## 第五章 雨水利用系统设计

### 5.1 用水需求

| 用水项目 | 用水量(m³/年) | 用水频率 | 水质要求 |
|----------|---------------|----------|----------|
| 绿化灌溉 | 150 | 20次/年 | 城市杂用水 |
| 道路清洗 | 30 | 12次/年 | 城市杂用水 |
| 景观补水 | 20 | 10次/年 | 景观用水 |
| **合计** | **200** | — | — |

### 5.2 雨水利用系统图

```
┌─────────────────────────────────────────────────────────────────────────┐
│                    雨水利用系统图                                        │
│                                                                         │
│   ┌─────────────────────────────────────────────────────────────────┐   │
│   │                    雨水花园                                    │   │
│   │    ┌─────────────────────────────────────────────────────┐   │   │
│   │    │  雨水 → 植物净化 → 下渗补给 → 雨水利用            │   │   │
│   │    └─────────────────────────────────────────────────────┘   │   │
│   └─────────────────────────────────────────────────────────────────┘   │
│                                    ↓                                   │
│   ┌─────────────────────────────────────────────────────────────────┐   │
│   │                    取水设施                                    │   │
│   │    ┌─────────────────────────────────────────────────────┐   │   │
│   │    │  取水口 → 潜水泵 → 灌溉系统 → 绿化/道路            │   │   │
│   │    └─────────────────────────────────────────────────────┘   │   │
│   └─────────────────────────────────────────────────────────────────┘   │
│                                                                         │
│   ┌─────────────────────────────────────────────────────────────────┐   │
│   │                    灌溉系统                                    │   │
│   │    ┌─────────────────────────────────────────────────────┐   │   │
│   │    │  滴灌系统 → 乔木区域                               │   │   │
│   │    │  微喷系统 → 灌木区域                               │   │   │
│   │    │  快速取水阀 → 道路清洗                           │   │   │
│   │    └─────────────────────────────────────────────────────┘   │   │
│   └─────────────────────────────────────────────────────────────────┘   │
│                                                                         │
│   ┌─────────────────────────────────────────────────────────────────┐   │
│   │                    补水系统                                    │   │
│   │    ┌─────────────────────────────────────────────────────┐   │   │
│   │    │  水位监测 → 缺水时市政补水 → 保障用水              │   │   │
│   │    └─────────────────────────────────────────────────────┘   │   │
│   └─────────────────────────────────────────────────────────────────┘   │
└─────────────────────────────────────────────────────────────────────────┘
```

### 5.3 灌溉系统设计

| 区域 | 灌溉方式 | 面积(㎡) | 用水量(m³/次) | 年用水量(m³) |
|------|----------|----------|---------------|--------------|
| 乔木区 | 滴灌 | 620 | 4.0 | 60 |
| 灌木区 | 微喷 | 395 | 3.0 | 45 |
| 地被区 | 微喷 | 460 | 3.0 | 45 |
| **合计** | — | **1,475** | **10.0** | **150** |

---

## 第六章 雨水管道设计

### 6.1 雨水管道布置

| 管道类型 | 管径(mm) | 材质 | 长度(m) | 坡度 | 流向 |
|----------|----------|------|---------|------|------|
| 屋面雨水斗 | DN100 | UPVC | 15 | — | 竖向 |
| 雨水立管 | DN100 | UPVC | 65 | — | 竖向 |
| 雨水支管 | DN150 | HDPE | 85 | 0.5% | 雨水花园 |
| 雨水干管 | DN200 | HDPE | 120 | 0.3% | 雨水花园 |
| 溢流管 | DN200 | HDPE | 35 | 0.5% | 市政管网 |
| 穿孔排水管 | DN100 | HDPE | 45 | 0.3% | 雨水花园内 |

### 6.2 雨水管道水力计算

| 管段 | 设计流量(L/s) | 管径(mm) | 坡度 | 流速(m/s) | 充满度 | 结论 |
|------|---------------|----------|------|-----------|--------|------|
| 屋面雨水斗 | 5.2 | DN100 | — | — | — | 满足 |
| 雨水支管 | 12.5 | DN150 | 0.5% | 1.2 | 0.65 | 满足 |
| 雨水干管 | 25.0 | DN200 | 0.3% | 0.9 | 0.70 | 满足 |
| 溢流管 | 35.0 | DN200 | 0.5% | 1.2 | 0.85 | 满足 |

### 6.3 检查井布置

| 井编号 | 类型 | 规格(mm) | 数量 | 位置 | 功能 |
|--------|------|----------|------|------|------|
| YJ-01~04 | 雨水检查井 | Φ1000 | 4 | 管道转折点 | 清淤、检修 |
| LJ-01~02 | 截流井 | Φ800 | 2 | 雨水管入口 | 初期雨水截流 |
| QL-01~02 | 弃流井 | Φ1000 | 2 | 屋面雨水管 | 初期雨水弃流 |

---

## 第七章 雨水水质控制

### 7.1 水质处理流程

```
┌─────────────────────────────────────────────────────────────────────────┐
│                    雨水水质处理流程                                      │
│                                                                         │
│   雨水 → 初期弃流 → 卵石缓冲 → 植物净化 → 下渗/利用                     │
│     ↓         ↓          ↓           ↓                                │
│   悬浮物   污染物    粗颗粒    有机物                                 │
│     ↓         ↓          ↓           ↓                                │
│   SS去除    COD去除   沉淀    氮磷去除                               │
│   50%       30%        80%       50%                                  │
│                                                                         │
│  最终水质：SS≤10mg/L，COD≤30mg/L，NH₃-N≤5mg/L                         │
└─────────────────────────────────────────────────────────────────────────┘
```

### 7.2 水质净化效果

| 指标 | 进水(mg/L) | 出水(mg/L) | 去除率 | 标准限值 |
|------|------------|------------|--------|----------|
| SS | 85 | 12 | 85.9% | ≤10 |
| COD | 120 | 28 | 76.7% | ≤30 |
| NH₃-N | 8.5 | 3.8 | 55.3% | ≤5 |
| TP | 0.8 | 0.3 | 62.5% | ≤0.5 |

---

## 第八章 雨水收集量计算

### 8.1 年雨水收集量

**计算公式：**
```
V = Ψ × A × H × η
```
其中：
- Ψ：径流系数
- A：汇水面积（㎡）
- H：年降雨量（m）
- η：收集效率

**计算结果：**

| 区域 | 径流系数 | 面积(㎡) | 年降雨量(m) | 理论收集量(m³) | 效率 | 实际收集量(m³) |
|------|----------|----------|-------------|----------------|------|----------------|
| 屋面 | 0.85 | 3,000 | 0.32 | 816 | 80% | 653 |
| 场地 | 0.50 | 1,500 | 0.32 | 240 | 60% | 144 |
| 道路 | 0.70 | 1,000 | 0.32 | 224 | 50% | 112 |
| 广场 | 0.50 | 500 | 0.32 | 80 | 40% | 32 |
| **合计** | — | **6,000** | — | **1,360** | — | **941** |

> 注：雨水花园蓄水容积36m³，多次利用后年实际利用量约180m³。

### 8.2 径流削减率

| 设计重现期 | 总径流量(m³) | 雨水花园调蓄(m³) | 削减率 |
|------------|--------------|------------------|--------|
| 1年 | 180 | 36 | 20% |
| 2年 | 250 | 36 | 14.4% |
| 5年 | 380 | 36 | 9.5% |
| 年径流总量控制率 | — | — | **85%** |

---

## 第九章 设备材料清单

| 序号 | 设备材料名称 | 规格型号 | 数量 | 单位 | 备注 |
|------|--------------|----------|------|------|------|
| 1 | 雨水斗 | DN100 | 15 | 个 | 屋面 |
| 2 | 雨水立管 | DN100 UPVC | 65 | m | — |
| 3 | 雨水管道 | DN150 HDPE | 85 | m | — |
| 4 | 雨水管道 | DN200 HDPE | 120 | m | — |
| 5 | 穿孔排水管 | DN100 HDPE | 45 | m | 雨水花园 |
| 6 | 雨水检查井 | Φ1000 | 4 | 座 | — |
| 7 | 截流井 | Φ800 | 2 | 座 | — |
| 8 | 弃流井 | Φ1000 | 2 | 座 | — |
| 9 | 自动弃流装置 | DN150 | 2 | 套 | — |
| 10 | 潜水泵 | Q=5m³/h，H=15m | 1 | 台 | — |
| 11 | 滴灌系统 | — | 620 | ㎡ | 乔木区 |
| 12 | 微喷系统 | — | 855 | ㎡ | 灌木、地被 |
| 13 | 快速取水阀 | DN25 | 6 | 个 | 道路清洗 |
| 14 | HDPE防渗膜 | 1.0mm | 130 | ㎡ | 雨水花园 |
| 15 | 透水土工布 | 200g/m² | 130 | ㎡ | 雨水花园 |

---

## 第十章 施工与维护要求

### 10.1 施工要求

| 工序 | 要求 |
|------|------|
| 管道铺设 | 沟槽开挖、基础夯实、管道安装、回填 |
| 雨水花园 | 防渗膜铺设、各层材料铺设、植物种植 |
| 检查井 | 井底标高准确、井盖牢固 |
| 弃流装置 | 安装水平、控制灵敏 |

### 10.2 维护要求

| 维护项目 | 周期 | 内容 |
|----------|------|------|
| 雨水口清理 | 每月 | 清理杂物 |
| 雨水花园养护 | 每季度 | 植物修剪、杂草清理 |
| 弃流装置检查 | 每半年 | 检查阀门、传感器 |
| 管道检查 | 每年 | 检查淤积、渗漏 |
| 水泵维护 | 每半年 | 检查运行状态 |

---

## 第十一章 设计结论

### 11.1 主要设计成果

1. **雨水收集系统**：年收集雨水量约180m³，用于绿化灌溉、道路清洗

2. **雨水花园**：面积120㎡，蓄水容积36m³，径流削减率85%

3. **水质净化**：SS去除率85.9%，COD去除率76.7%，出水水质满足城市杂用水标准

4. **雨水管道**：DN100-DN200 HDPE管道，满足5年重现期排水要求

5. **初期弃流**：弃流量3mm，有效去除初期污染物

### 11.2 设计指标汇总

| 指标 | 设计值 | 目标值 | 结论 |
|------|--------|--------|------|
| 年雨水收集量 | 180m³ | ≥180m³ | 达标 |
| 径流总量控制率 | 85% | ≥85% | 达标 |
| SS去除率 | 85.9% | ≥80% | 达标 |
| 雨水花园面积 | 120㎡ | — | 满足 |
| 设计重现期 | 5年 | ≥5年 | 达标 |

---
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