# 乌兰哈达火山脚下充电站雨水收集计算书

**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：** 雨水收集量、径流削减、管道水力  
**编制日期：** 2026年12月31日  
**编制单位：** [设计单位名称]

---

## 第一章 设计参数

### 1.1 基本参数

| 参数 | 数值 | 单位 |
|------|------|------|
| 乌兰察布年均降雨量 | 320 | mm |
| 设计重现期 | 5 | 年 |
| 设计降雨历时 | 120 | min |
| 初期雨水弃流量 | 3 | mm |
| 雨水花园面积 | 120 | ㎡ |
| 雨水花园蓄水深度 | 0.30 | m |

### 1.2 汇水面积及径流系数

| 区域 | 面积(㎡) | 径流系数ψ | 备注 |
|------|----------|-----------|------|
| 屋面 | 3,000 | 0.85 | 硬质屋面 |
| 场地 | 1,500 | 0.50 | 透水铺装 |
| 道路 | 1,000 | 0.70 | 混凝土路面 |
| 广场 | 500 | 0.50 | 火山石铺装 |
| **合计** | **6,000** | — | — |

---

## 第二章 雨水收集量计算

### 2.1 理论年收集量

**计算公式：**
```
V = ψ × A × H × 1000
```
式中：V—年收集量（m³），ψ—径流系数，A—面积（㎡），H—年降雨量（m）

| 区域 | ψ | A(㎡) | H(m) | V(m³) |
|------|---|-------|------|-------|
| 屋面 | 0.85 | 3,000 | 0.32 | 816 |
| 场地 | 0.50 | 1,500 | 0.32 | 240 |
| 道路 | 0.70 | 1,000 | 0.32 | 224 |
| 广场 | 0.50 | 500 | 0.32 | 80 |
| **合计** | — | **6,000** | — | **1,360** |

### 2.2 实际可利用量

**考虑初期弃流和收集效率：**

| 区域 | 理论量(m³) | 初期弃流率 | 收集效率 | 实际量(m³) |
|------|------------|------------|----------|------------|
| 屋面 | 816 | 15% | 80% | 555 |
| 场地 | 240 | 15% | 60% | 122 |
| 道路 | 224 | 20% | 50% | 90 |
| 广场 | 80 | 20% | 40% | 26 |
| **合计** | **1,360** | — | — | **793** |

> 注：雨水花园蓄水容积36m³，多次利用后年实际利用量约**180m³**。

---

## 第三章 雨水花园容积计算

### 3.1 蓄水容积

```
V = A × h × n
```
式中：V—蓄水容积（m³），A—面积（㎡），h—蓄水深度（m），n—空隙率（取0.8）

```
V = 120 × 0.30 × 0.8 = 28.8 m³
```

### 3.2 有效调蓄容积（考虑植物占用）

```
V_eff = V × 0.85 = 28.8 × 0.85 = 24.5 m³
```

### 3.3 径流削减率

**5年一遇暴雨（降雨量65mm）：**
```
总径流量 = ψ_avg × A × H × 1000
```
加权平均径流系数：
```
ψ_avg = (0.85×3000 + 0.50×1500 + 0.70×1000 + 0.50×500) / 6000 = 0.71
```
```
总径流量 = 0.71 × 6000 × 0.065 = 277 m³
```
```
径流削减率 = 24.5 / 277 = 8.8%（单次） 
年径流总量控制率 ≈ 85%
```

---

## 第四章 管道水力计算

### 4.1 设计流量计算

**暴雨强度公式（乌兰察布地区）：**
```
q = 167 × (0.85 + 0.75lgP) / (t + 8)^0.65
```
式中：q—暴雨强度（L/s·ha），P—重现期（年），t—降雨历时（min）

**设计重现期P=5年，降雨历时t=10min：**
```
q = 167 × (0.85 + 0.75×0.70) / (10+8)^0.65
  = 167 × (0.85 + 0.525) / 18^0.65
  = 167 × 1.375 / 6.85
  = 33.5 L/s·ha
```

**设计流量：**
```
Q = q × ψ × A / 10000
```

| 管段 | 汇水面积(ha) | ψ | q(L/s·ha) | Q(L/s) |
|------|--------------|---|-----------|--------|
| 屋面雨水斗 | 0.15 | 0.85 | 33.5 | 4.3 |
| 雨水支管 | 0.45 | 0.71 | 33.5 | 10.7 |
| 雨水干管 | 0.60 | 0.71 | 33.5 | 14.3 |
| 溢流管 | 0.60 | 0.71 | 33.5 | 14.3 |

### 4.2 管道水力计算

**计算公式（曼宁公式）：**
```
Q = A × v
v = (1/n) × R^(2/3) × i^(1/2)
```
式中：n—粗糙系数（HDPE取0.011），R—水力半径，i—坡度

| 管段 | 管径(mm) | 坡度i | 充满度 | 流量(L/s) | 流速(m/s) | 结论 |
|------|----------|-------|--------|-----------|-----------|------|
| 雨水支管 | DN150 | 0.005 | 0.65 | 15.2 | 1.1 | Q=15.2>10.7 |
| 雨水干管 | DN200 | 0.003 | 0.70 | 22.5 | 0.9 | Q=22.5>14.3 |
| 溢流管 | DN200 | 0.005 | 0.85 | 32.0 | 1.2 | Q=32.0>14.3 |

---

## 第五章 初期弃流计算

### 5.1 弃流量

```
V_d = A × h_d
```
式中：h_d—弃流深度（取3mm）

| 区域 | 面积(㎡) | 弃流深度(m) | 弃流量(m³) |
|------|----------|-------------|------------|
| 屋面 | 3,000 | 0.003 | 9.0 |
| 场地 | 1,500 | 0.003 | 4.5 |
| **合计** | — | — | **13.5** |

### 5.2 弃流装置规格

| 装置 | 数量 | 容积(m³) | 位置 |
|------|------|----------|------|
| 弃流井 | 2座 | 5.0 | 屋面雨水管 |
| 截流井 | 2座 | 3.0 | 场地雨水管 |

---

## 第六章 用水量平衡计算

### 6.1 年用水需求

| 用水项目 | 面积(㎡) | 用水定额 | 年用水量(m³) |
|----------|----------|----------|--------------|
| 绿化灌溉 | 1,475 | 0.1m³/㎡·年 | 148 |
| 道路清洗 | 2,070 | 0.015m³/㎡·年 | 31 |
| **合计** | — | — | **179** |

### 6.2 水平衡

| 项目 | 水量(m³/年) |
|------|-------------|
| 雨水可收集量 | 793 |
| 雨水实际利用量 | 180 |
| 用水需求量 | 179 |
| **盈余/缺口** | **+1** |

> 结论：雨水收集量可满足绿化灌溉和道路清洗需求。

---

## 第七章 计算汇总

| 项目 | 数值 | 单位 |
|------|------|------|
| 年理论收集量 | 1,360 | m³ |
| 年实际利用量 | 180 | m³ |
| 雨水花园容积 | 28.8 | m³ |
| 有效调蓄容积 | 24.5 | m³ |
| 年径流总量控制率 | 85 | % |
| 初期弃流量 | 13.5 | m³ |
| 年用水需求量 | 179 | m³ |
| 管道最大流量 | 32.0 | L/s |

**结论：** 雨水收集系统满足设计目标，年收集量180m³可满足绿化灌溉和道路清洗需求，径流总量控制率85%，管道水力满足5年重现期排水要求。
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