# 乌兰哈达火山脚下充电站年径流总量控制率计算书

**项目名称：** 乌兰哈达火山脚下光储充一体化充电站  
**计算内容：** 年径流总量控制率  
**编制日期：** 2026年12月31日  
**编制单位：** [设计单位名称]

---

## 第一章 计算概述

### 1.1 计算目的

为评估乌兰哈达火山脚下充电站海绵城市建设效果，计算年径流总量控制率，验证雨水收集系统设计是否满足《海绵城市建设技术指南》要求。

### 1.2 计算依据

| 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 |
| 建办城函〔2017〕325号 | 海绵城市建设技术指南 |
| 乌兰察布市海绵城市专项规划 | 地方标准 |

### 1.3 计算范围

| 计算区域 | 面积(㎡) | 下垫面类型 | 径流系数 |
|----------|----------|------------|----------|
| 屋面 | 3,000 | 硬质屋面 | 0.85 |
| 场地 | 1,500 | 透水铺装 | 0.50 |
| 道路 | 1,000 | 混凝土路面 | 0.70 |
| 广场 | 500 | 火山石铺装 | 0.50 |
| 绿化 | 1,730 | 绿地 | 0.15 |
| **合计** | **7,730** | — | — |

> 注：总用地面积5500㎡，其中建筑基底2700㎡，室外场地2800㎡，绿地1730㎡计入室外场地。

---

## 第二章 设计降雨量确定

### 2.1 乌兰察布市年径流总量控制率对应设计降雨量

根据《乌兰察布市海绵城市专项规划》，年径流总量控制率与设计降雨量对应关系如下：

| 年径流总量控制率 | 设计降雨量(mm) |
|------------------|----------------|
| 60% | 8.5 |
| 65% | 10.2 |
| 70% | 12.5 |
| 75% | 15.0 |
| 80% | 18.5 |
| 85% | 22.5 |
| 90% | 28.0 |

### 2.2 本项目设计目标

| 目标 | 数值 |
|------|------|
| 设计年径流总量控制率 | **85%** |
| 对应设计降雨量 | **22.5 mm** |

---

## 第三章 雨水调蓄容积计算

### 3.1 雨水花园调蓄容积

| 参数 | 数值 | 单位 |
|------|------|------|
| 雨水花园面积 | 120 | ㎡ |
| 蓄水深度 | 0.30 | m |
| 种植土层空隙率 | 0.20 | — |
| 排水层空隙率 | 0.30 | — |

**计算公式：**
```
V_花园 = A × (h1 × n1 + h2 × n2)
```
式中：
- A — 面积
- h1 — 种植土层厚度（0.4m）
- n1 — 种植土层空隙率（0.20）
- h2 — 排水层厚度（0.2m）
- n2 — 排水层空隙率（0.30）

```
V_花园 = 120 × (0.4×0.20 + 0.2×0.30)
       = 120 × (0.08 + 0.06)
       = 120 × 0.14
       = 16.8 m³
```

### 3.2 透水铺装调蓄容积

| 参数 | 数值 | 单位 |
|------|------|------|
| 透水铺装面积 | 1,500 | ㎡ |
| 结构层厚度 | 0.30 | m |
| 空隙率 | 0.25 | — |

```
V_透水 = 1500 × 0.30 × 0.25 = 112.5 m³
```

### 3.3 绿地调蓄容积

| 参数 | 数值 | 单位 |
|------|------|------|
| 绿地面积 | 1,730 | ㎡ |
| 土壤入渗深度 | 0.15 | m |
| 有效调蓄系数 | 0.50 | — |

```
V_绿地 = 1730 × 0.15 × 0.50 = 129.8 m³
```

### 3.4 总调蓄容积

| 调蓄设施 | 调蓄容积(m³) |
|----------|--------------|
| 雨水花园 | 16.8 |
| 透水铺装 | 112.5 |
| 绿地 | 129.8 |
| **合计** | **259.1** |

> 注：屋顶绿化面积较小（40㎡），调蓄量计入绿地。

---

## 第四章 年径流总量控制率计算

### 4.1 综合径流系数计算

**计算公式：**
```
ψ_z = Σ(ψ_i × A_i) / ΣA_i
```

| 下垫面类型 | 面积A(㎡) | 径流系数ψ | ψ×A |
|------------|-----------|-----------|------|
| 屋面 | 3,000 | 0.85 | 2,550 |
| 透水铺装 | 1,500 | 0.50 | 750 |
| 道路 | 1,000 | 0.70 | 700 |
| 广场 | 500 | 0.50 | 250 |
| 绿地 | 1,730 | 0.15 | 260 |
| **合计** | **7,730** | — | **4,510** |

```
ψ_z = 4,510 / 7,730 = 0.583
```

### 4.2 设计降雨量下径流总量

**计算公式：**
```
W = 10 × ψ_z × H × A
```
式中：W — 径流总量（m³），ψ_z — 综合径流系数，H — 设计降雨量（mm），A — 总面积（ha）

```
W = 10 × 0.583 × 22.5 × 0.773
   = 10 × 0.583 × 22.5 × 0.773
   = 101.4 m³
```

### 4.3 实际控制径流量

```
W_控 = min(V_总, W) = min(259.1, 101.4) = 101.4 m³
```

### 4.4 控制率计算

```
控制率 = W_控 / W × 100% = 101.4 / 101.4 × 100% = 100%
```

> 结论：在设计降雨量22.5mm条件下，总调蓄容积259.1m³ > 径流总量101.4m³，可实现**100%控制**，即所有径流均被调蓄，无外排。

### 4.5 不同降雨量下控制率

| 降雨量(mm) | 径流总量(m³) | 可调蓄量(m³) | 控制率 | 是否外排 |
|------------|--------------|--------------|--------|----------|
| 22.5 | 101.4 | 259.1 | 100% | 否 |
| 30.0 | 135.2 | 259.1 | 100% | 否 |
| 40.0 | 180.3 | 259.1 | 100% | 否 |
| 50.0 | 225.3 | 259.1 | 100% | 否 |
| 60.0 | 270.4 | 259.1 | 95.8% | 是 |

---

## 第五章 年径流总量控制率查算

### 5.1 降雨量-控制率关系曲线

| 降雨量(mm) | 控制率(%) | 说明 |
|------------|-----------|------|
| 5 | 100 | 全部调蓄 |
| 10 | 100 | 全部调蓄 |
| 15 | 100 | 全部调蓄 |
| 20 | 100 | 全部调蓄 |
| 22.5 | 100 | 全部调蓄 |
| 25 | 100 | 全部调蓄 |
| 30 | 100 | 全部调蓄 |
| 35 | 100 | 全部调蓄 |
| 40 | 100 | 全部调蓄 |
| 45 | 100 | 全部调蓄 |
| 50 | 100 | 全部调蓄 |
| 55 | 97.5 | 部分外排 |
| 60 | 95.8 | 部分外排 |

### 5.2 年径流总量控制率查算

根据乌兰察布市30年降雨资料，统计不同降雨量出现频率，计算年径流总量控制率：

| 降雨量区间(mm) | 日均降雨量(mm) | 天数 | 年降雨量(mm) | 控制率 |
|----------------|----------------|------|--------------|--------|
| 0-10 | 5 | 15 | 75 | 100% |
| 10-20 | 15 | 8 | 120 | 100% |
| 20-30 | 25 | 5 | 125 | 100% |
| 30-40 | 35 | 3 | 105 | 100% |
| 40-50 | 45 | 2 | 90 | 100% |
| 50-60 | 55 | 1 | 55 | 97.5% |
| 60以上 | 70 | 0.5 | 35 | 90.0% |
| **合计** | — | **34.5** | **605** | — |

**加权平均控制率：**
```
控制率 = (75×100% + 120×100% + 125×100% + 105×100% + 90×100% + 55×97.5% + 35×90%) / 605
       = (75 + 120 + 125 + 105 + 90 + 53.6 + 31.5) / 605
       = 600.1 / 605
       = 99.2%
```

---

## 第六章 计算结果汇总

| 项目 | 数值 | 单位 |
|------|------|------|
| 总调蓄容积 | 259.1 | m³ |
| 综合径流系数 | 0.583 | — |
| 设计降雨量（85%控制率对应） | 22.5 | mm |
| 22.5mm降雨径流总量 | 101.4 | m³ |
| 可控制径流量 | 101.4 | m³ |
| 22.5mm降雨控制率 | 100 | % |
| 年径流总量控制率 | **99.2** | % |

---

## 第七章 结论

### 7.1 主要结论

1. **调蓄能力充足**：总调蓄容积259.1m³，大于设计降雨量22.5mm对应径流总量101.4m³

2. **设计目标达标**：年径流总量控制率99.2%，**高于设计目标85%**

3. **主要调蓄设施**：
   - 绿地调蓄：129.8m³（50.1%）
   - 透水铺装调蓄：112.5m³（43.4%）
   - 雨水花园调蓄：16.8m³（6.5%）

4. **径流削减效果**：可控制50mm以下降雨全部不外排，60mm降雨控制率95.8%

### 7.2 设计指标

| 指标 | 设计目标 | 计算值 | 结论 |
|------|----------|--------|------|
| 年径流总量控制率 | ≥85% | 99.2% | 达标 |
| 设计降雨量 | 22.5mm | — | 达标 |
| 总调蓄容积 | — | 259.1m³ | 充足 |
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