光合书院·雨水控制利用专项规划设计文件

第一章 项目概况
1.1 项目基本信息
	项目
	内容

	项目名称
	光合书院·

	项目地点
	浙江省嘉兴市南湖区风樯路与至诚路交叉口

	用地面积
	约3121㎡（地上建筑面积2278㎡）

	场地面积
	约0.31 hm²（3100㎡）

	建筑类型
	公共建筑（图书馆、办公）

	绿地率
	≥30%

	屋面形式
	上人平屋顶（倒置式）、屋顶绿化

	排水体制
	雨、污、废分流制


1.2 编制依据
	规范编号
	规范名称

	GB 50400-2016
	建筑与小区雨水控制及利用工程技术规范

	GB 50014-2021
	室外排水设计标准

	GB 51192-2016
	海绵城市建设技术指南

	GB/T 51345-2018
	海绵城市建设评价标准

	DB33/T 1169-2019
	浙江省海绵城市规划设计导则

	本项目总平面图
	竖向设计图


1.3 设计目标
	目标
	指标要求
	本项目设计值

	年径流总量控制率
	≥75%
	82%

	年径流污染削减率
	≥50%
	58%

	雨水资源利用率
	≥10%
	30%（雨水回用）

	透水铺装率
	≥50%
	65%

	屋顶绿化率
	≥30%
	35%



第二章 场地竖向设计
2.1 竖向设计原则
	原则
	说明

	雨水分区收集
	根据建筑布局和地形特点，合理划分汇水分区

	重力流排放
	充分利用自然地形坡度，实现重力流排水

	源头控制
	雨水优先就地入渗、滞蓄，减少径流外排

	安全优先
	确保场地排水通畅，避免内涝


2.2 场地竖向设计
	区域
	设计标高（m）
	坡向
	坡度

	建筑室内±0.00
	3.80
	—
	—

	主入口广场
	3.60
	向两侧
	0.5%

	车行道
	3.50
	向雨水口
	0.8%

	人行道
	3.55
	向绿地
	1.0%

	绿地
	3.30-3.50
	向雨水花园
	1.5%

	下沉式绿地
	3.20
	向溢流口
	0.5%

	市政道路
	3.20
	向市政管网
	0.5%


2.3 竖向设计要点
	设计要点
	措施

	建筑周边
	建筑四周设置散水，坡度≥3%，将屋面雨水引至雨水口

	道路
	道路横坡1%-2%，纵坡≥0.3%，雨水口设置在低点

	绿地
	绿地低于周边道路50-100mm，形成下沉式绿地

	溢流
	下沉式绿地、雨水花园设置溢流口，连接市政雨水管网



第三章 雨水控制利用系统设计
3.1 系统总体架构
text
雨水控制利用系统
├── 源头减排系统
│   ├── 透水铺装
│   ├── 屋顶绿化
│   └── 下沉式绿地
├── 过程控制系统
│   ├── 雨水花园
│   ├── 植被浅沟
│   └── 雨水调蓄池
└── 末端利用系统
    ├── 雨水收集管网
    ├── 雨水处理设施
    └── 雨水回用系统
3.2 源头减排系统
3.2.1 透水铺装
	项目
	参数

	铺装位置
	人行道、广场、停车位

	铺装面积
	约520㎡

	透水铺装率
	65%

	结构层
	透水砖/透水混凝土+碎石垫层+土工布

	下渗率
	≥0.5 mm/s

	年径流削减率
	约60%


3.2.2 屋顶绿化
	项目
	参数

	绿化位置
	上人平屋顶

	绿化面积
	约280㎡

	屋顶绿化率
	35%

	绿化形式
	轻型屋顶绿化（景天科植物）

	基质厚度
	100-150mm

	雨水滞留率
	约50%


3.2.3 下沉式绿地
	项目
	参数

	绿地位置
	场地周边、建筑四周

	下沉深度
	50-100mm

	绿地面积
	约380㎡

	植物配置
	耐涝植物（鸢尾、萱草、麦冬）

	雨水滞留量
	约19 m³


3.3 过程控制系统
3.3.1 雨水花园
	项目
	参数

	位置
	场地西南角、东北角

	数量
	2处

	总面积
	约120㎡

	蓄水深度
	150-200mm

	结构层
	蓄水层、种植层、过滤层、排水层

	雨水处理量
	约18 m³/次


3.3.2 植被浅沟
	项目
	参数

	位置
	沿道路两侧

	长度
	约85m

	断面形式
	梯形，底宽0.5m，深0.3m

	坡度
	0.5%-1.0%

	植物
	耐涝草本植物

	雨水传输量
	约0.02 m³/s


3.3.3 雨水调蓄池
	项目
	参数

	位置
	地下1层

	容积
	30 m³

	形式
	不锈钢组合水箱

	功能
	雨水收集、调蓄

	调蓄量
	满足24小时暴雨径流


3.4 末端利用系统
3.4.1 雨水收集管网
	项目
	参数

	收集范围
	屋面雨水、场地雨水

	管网长度
	约180m

	管材
	HDPE双壁波纹管

	管径
	DN100-DN200

	收集效率
	≥85%


3.4.2 雨水处理设施
	工艺单元
	参数
	处理效果

	初期弃流装置
	弃流2-5mm降雨量
	去除初期污染物

	沉淀池
	水力停留时间2h
	去除悬浮物

	多介质过滤器
	过滤精度≤5μm
	去除细微颗粒

	紫外线消毒
	剂量≥40mJ/cm²
	杀菌率≥99.9%


3.4.3 雨水回用系统
	回用用途
	用水量（m³/年）
	水源

	绿化灌溉
	约300
	雨水

	道路冲洗
	约200
	雨水

	卫生间冲厕
	约300
	雨水

	合计
	约800
	—



第四章 雨水径流计算
4.1 设计降雨量
嘉兴市降雨参数：
	项目
	参数

	年降雨量
	约1200 mm

	设计重现期
	3年（雨水管渠）/ 50年（内涝防治）

	设计降雨历时
	5-15分钟

	暴雨强度公式
	q = 1820 (1+0.85lgP) / (t+8.7)^0.71


4.2 径流系数计算
	汇水面类型
	面积（㎡）
	径流系数
	加权径流系数

	屋面（普通）
	900
	0.85
	0.247

	屋面（绿化）
	280
	0.40
	0.036

	透水铺装
	520
	0.30
	0.050

	不透水铺装
	280
	0.85
	0.077

	绿地
	380
	0.15
	0.018

	下沉式绿地
	380
	0.10
	0.012

	合计
	2740
	—
	0.44


4.3 年径流总量控制率计算
text
年径流总量控制率 = (1 - 外排径流量 / 总降雨量) × 100%
	项目
	数值

	场地总面积
	3100 ㎡

	年降雨量
	1200 mm

	年总降雨量
	3720 m³

	设计控制降雨量
	25.5 mm（对应75%控制率）

	实际控制降雨量
	31.2 mm（对应82%控制率）

	年径流外排量
	670 m³

	年径流总量控制率
	82%


4.4 年径流污染削减率计算
text
年径流污染削减率 = 年径流总量控制率 × 污染物平均去除率
	项目
	数值

	年径流总量控制率
	82%

	污染物平均去除率
	70%

	年径流污染削减率
	57.4%


4.5 雨水调蓄容积计算
text
V = 10 × H × Ψ × F
式中：
· V——调蓄容积（m³）
· H——设计降雨量（mm）
· Ψ——径流系数
· F——汇水面积（hm²）
text
V = 10 × 31.2 × 0.44 × 0.31 = 42.6 m³
	调蓄设施
	调蓄容积（m³）
	占比

	屋顶绿化
	8.4
	20%

	下沉式绿地
	19.0
	45%

	雨水花园
	9.0
	21%

	雨水蓄水池
	30.0
	—

	合计
	66.4
	—


结论：雨水调蓄总容积66.4m³ > 42.6m³，满足调蓄要求。

第五章 雨水回用系统设计
5.1 雨水回用工艺流程
text
屋面雨水 → 雨水斗 → 初期弃流装置 → 雨水蓄水池（30m³）→
多介质过滤器 → 紫外线消毒 → 清水池（10m³）→
变频供水泵 → 用水点（绿化、冲洗、冲厕）
5.2 雨水回用水量平衡
	月份
	降雨量（mm）
	可收集雨量（m³）
	回用需水量（m³）
	富余/不足

	1月
	60
	45
	60
	-15

	2月
	65
	48
	55
	-7

	3月
	100
	75
	65
	+10

	4月
	120
	90
	70
	+20

	5月
	150
	112
	80
	+32

	6月
	180
	135
	85
	+50

	7月
	160
	120
	90
	+30

	8月
	150
	112
	90
	+22

	9月
	130
	97
	75
	+22

	10月
	80
	60
	65
	-5

	11月
	65
	48
	60
	-12

	12月
	50
	37
	55
	-18

	合计
	1310
	979
	850
	+129


5.3 雨水回用系统设备
	设备名称
	规格
	数量
	说明

	雨水蓄水池
	30m³
	1座
	不锈钢组合水箱

	清水池
	10m³
	1座
	不锈钢组合水箱

	初期弃流装置
	DN100
	1套
	自动弃流

	多介质过滤器
	5m³/h
	1套
	石英砂+活性炭

	紫外线消毒器
	5m³/h
	1套
	40mJ/cm²

	变频供水泵
	Q=5m³/h，H=30m
	2台
	一用一备

	控制系统
	PLC
	1套
	自动运行



第六章 排水系统设计
6.1 雨水排水系统
	项目
	参数

	设计重现期
	屋面：5年；场地：3年

	雨水管材
	HDPE双壁波纹管

	雨水口间距
	≤25m

	检查井间距
	≤40m

	出水口
	接市政雨水管网（DN400）


6.2 溢流系统
	设施
	溢流方式
	溢流去向

	雨水花园
	溢流口（标高+0.2m）
	市政雨水管网

	下沉式绿地
	溢流口（标高+0.1m）
	市政雨水管网

	雨水蓄水池
	溢流管（DN150）
	市政雨水管网


6.3 雨水排放计算
	项目
	设计流量（L/s）
	管道能力（L/s）
	判定

	屋面雨水
	28.5
	45.0
	√ 满足

	场地雨水
	52.0
	68.0
	√ 满足

	溢流系统
	35.0
	52.0
	√ 满足



第七章 海绵城市设施布置
7.1 海绵设施汇总
	序号
	设施名称
	数量
	面积/容积
	功能

	1
	屋顶绿化
	1处
	280㎡
	源头减排

	2
	透水铺装
	1处
	520㎡
	源头减排

	3
	下沉式绿地
	2处
	380㎡
	滞蓄、下渗

	4
	雨水花园
	2处
	120㎡
	净化、滞蓄

	5
	植被浅沟
	85m
	约50㎡
	传输、净化

	6
	雨水蓄水池
	1座
	30m³
	调蓄、回用

	7
	雨水清水池
	1座
	10m³
	储存、回用


7.2 设施布置原则
	原则
	说明

	分散布置
	海绵设施分散布置，就近处理雨水

	景观融合
	设施与景观设计相结合，兼顾功能与美观

	安全优先
	设施布置不占用消防通道、疏散空间

	便于维护
	设施位置便于日常检查和清理


第八章 运行维护管理
8.1 维护管理要求
	设施
	维护内容
	频率

	屋顶绿化
	植物修剪、基质补充、排水口清理
	每月

	透水铺装
	清扫、高压冲洗、透水性能检测
	每季度

	下沉式绿地
	植物养护、杂物清理
	每月

	雨水花园
	植物修剪、表层清理、溢流口检查
	每月

	植被浅沟
	清理淤积、植物养护
	每月

	雨水蓄水池
	清淤、设备检查、水质检测
	每半年

	雨水处理设备
	滤料更换、消毒灯管更换
	按需


8.2 水质监测要求
	监测点位
	监测参数
	频率

	雨水蓄水池
	pH、浊度、COD、氨氮
	每月

	雨水回用水
	pH、浊度、大肠菌群
	每月

	雨水花园出水
	pH、浊度
	每季度


8.3 应急预案
	事件
	应急措施

	暴雨内涝
	启动溢流系统，检查排水口通畅

	设施堵塞
	立即清理，疏通排水通道

	水质超标
	停止回用，排查污染源，清洗设施



第九章 结论
9.1 设计指标达标情况
	指标
	标准要求
	本项目设计值
	判定

	年径流总量控制率
	≥75%
	82%
	√ 满足

	年径流污染削减率
	≥50%
	57.4%
	√ 满足

	雨水资源利用率
	≥10%
	30%
	√ 满足

	透水铺装率
	≥50%
	65%
	√ 满足

	屋顶绿化率
	≥30%
	35%
	√ 满足


9.2 设计特点
1. 竖向设计合理：场地高程设置科学，形成自然排水坡度，有效组织雨水径流
2. 海绵设施多样：采用屋顶绿化、透水铺装、下沉式绿地、雨水花园、植被浅沟、雨水蓄水池等多种海绵设施
3. 雨水高效利用：雨水收集处理后用于绿化、冲洗、冲厕，年利用雨水量约800m³
4. 污染有效削减：通过源头减排、过程控制、末端处理，有效削减径流污染
9.3 综合效益
	效益类型
	效益指标

	水资源效益
	年节约市政用水800m³

	环境效益
	年削减污染物SS约0.5吨、COD约0.3吨

	生态效益
	增加绿地面积，改善微气候

	社会效益
	提升公众海绵城市认知，示范引领



