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雨水收集回用系统的设计与分析

徐 峰
上海江南建筑设计院（集团）有限公司Ǔ上海Ǔ201800

摘� 要：海绵城市与节水要求建设小区雨水收集回用设施，对雨水进行调蓄、净化，充分利用雨水资源。介绍设

施组成设备及其发挥的功能，分析计算蓄水池容积与材质。提出设施运行管理注意事项，更好发挥其作用。
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引言：现代城市建设发展较快，由于硬质下垫面扩

大进而地面形成大径流，造成城市道路雨水管道排水的压

力，因此各地城市不断出现小区或城市道路积水严重。为

了落实生态文明建设，改善城市水环境，推进城市绿色

发展的重要举措，通过建设小区内的雨水收集回用系统

的设施及绿色生态设施，采取“渗、滞、蓄、净、用、

排”多个技术对雨水进行吸纳、调蓄、净化和缓释等作

用，实现城市防洪排涝能力提升、径流污染有效削减、

雨水资源高效利用。显然雨水收集回用设施起到比较重

要作用，另外在节水等水资源利用方面也起到作用。

1 设置雨水收集回用系统的目的及其组成

1.1  小区大量建设形成大量的不透水下垫面，此类径
流系数一般为0.9，也就是将近90%的降雨量将形成地面
径流流失，这不仅是水资源的巨大浪费，同时也加大了

城市排水设施的负担，并增加了城市雨水洪涝灾害的风

险。据相关数据显示，目前我国600多座城市中有400多
座缺水。这样突显一个尖锐性矛盾，也就是一方面城市

水资源紧缺，另一方面又是大量雨水流失浪费，还造成

水灾。所以合理调配及利用这些雨水就成了解决矛盾的

关键。针对以上问题，国家积极推进“海绵城市”建议

工作，在适应环境变化和应对自然灾害等方面具有良好

的“弹性”，下雨时吸水、蓄水、渗水、净水、需要时

将蓄水“释放”并加以利用。上海市地方要求小区用地

面积2万m2以上，且雨水资源利用率不低于5%，应配套
建设雨水收集回用设施。根据《上海市水资料公报》，

2012年度上海市平均降水量为1275.2mm，从技术层面
讲常年降雨量大于400mm的地区就适用雨水收集回用设
施。因此该设施设计合理，平时运行管理到位，真正意

义将雨水“变废为宝”，将给我们带来的经济、环境、

社会等效益是超出我们预期的。

1.2  雨水收集回用设施一般由安全分流井、初期雨水
处理装置、蓄水池、水处理装置、清水池、电控柜等设

备组成。安全分流井主要用于收集雨水系统达到超高水

位时，对多余雨水进行分流（直接排放至市政雨水管网

或河道）。初期雨水处理装置分为截污挂篮装置及弃流

装置，前者主要用于拦截降雨前期污染严重的垃圾，它

由过滤网、提篮、外壳等组成，通过组合使用有效拦截

污染物，定期检查时可以将篮子提出倾倒垃圾即可；后

者主要用于自动排放降雨前期污染严重的部分雨水，同

时对后期收集的雨水进行初步过滤，初期少量雨水直接

冲击控制排污管的不锈钢球，在球未关闭之前少量雨水

在重力的作用下直接通过排水管排除，雨量增大后不锈

钢将自动关闭从而使雨水改变水流方向，流向过滤网再

流入雨水蓄水池。蓄水池是收集雨水将其水资源储存在

该设施内，以备3~5天的杂用水量，它由池体、进水检查
井、取水检查井组成，常用材质分别为PP模块、钢筋混
凝土等。水处理装置是将雨水净化处理水质标达后供杂

用水需求，它由石英砂过滤器（可再加活性炭过滤）、

加药装置、机房主体等组成。清水池可与蓄水池材质相

同，它由池体、取水检查井、下部安装回用泵组成，其

储水有效容积满足最高日设计用水量的25%~35%。随着
雨水水质的不同及处理工艺的不同，还有其它类型的设

施，这里不再赘述。

2 雨水收集回用系统的设计

2.1  雨水处理工艺应根据收集雨水的水量、水质、以
及雨水回用水质要求等因素，经技术经济比较后确定。

一般利用屋面雨水用于绿地和道路浇洒时，采用下列处

理工艺：雨水→初期径流弃流→雨水蓄水池沉淀→管道

过滤器→浇洒；利用屋面雨水与路面混合的雨水用于绿

地和道路浇洒时，采用雨水→初期径流弃流→沉沙→雨

水蓄水池沉淀→过滤→消毒→浇洒。实际项目设计中常

采用如下工艺：
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雨水处理后水质如下：

以上水质满足绿地和道路浇洒。

2.2  雨水蓄水池是雨水收集回用系统的重要设施，其
合理、经济的容积大小是保证该系统发挥作用的关键。

蓄水池容积Vh = W-Wi，W：需控制及利用的雨水径流总
量，W = 10（Ψc-Ψo）hyF, Ψc:硬化面雨量径流系数；Ψo:
控制径流峰值所对应的径流系数；hy:设计日降雨量；F:
硬化面面积。Wi:设计初期径流弃流量，Wi = 10*δ*F，
δ:初期径流厚度（屋面弃流可用2~3mm，地面弃流可用
3~4mm）。通常还需用3~5天的最高日杂用水量进行校核
其容积。

绿色建筑评价需要计算非传统水源占杂用水总用水

量的比例来获得分数，即雨水利用率Ry。Ry = Wya/∑Qa,Wya:
年用雨水量，∑Qa:杂用水年总用水量（如绿地和道路浇
洒的年总用水量），Wya = (0.6~0.7)*10ΨchaF，Ψc:雨量综
合径流系数，ha:常年降雨厚度，这里的计算汇水面积F按
下列公式进行计算，并与雨水蓄池汇水面积比较后取三

者中最小值。

F = V/(10Ψchd)�����F�=�3Qhd/(10Ψchd)�����Qhd:雨水回用系
统的平均日用水量

hd:常年最大日降雨厚度。
上海地区项目可参考下表为杂用水各用途的平均

日、最高日用水定额，其中年用水量见备注。

通过计算，雨水资源利用占杂用水总用水量的40%以
上可得4分，60%以上可得8分，80%以上可得12分。
海绵城市建设需要控制小区年径流总量控制率及年

径流污染控制率，通过雨水调蓄池可以控制径流总量，

是一种海绵灰色设施。一般布置在小区雨水管网的下

游，通过划分汇水分区并且计算将控制径流量不足的雨

量，存入下游的调蓄池内。上海地区年径流总量控制率

与设计降雨量对照表如下：

可按当地海绵办指标确定年径流总量控制率，不同

要求的控制率有不同的设计降雨量取值。

2.3  雨水收集回用设施的设计过程需要注意一些问
题。雨水总排水管接至河道或市政雨水预留井标高可能

较低，这样会造成雨水倒灌进入蓄水池，为了避免这种

情况我们可以将安全分流井出水管标高抬高以溢流方式

排出。初期雨水处理装置弃流水可以通过提升泵就近接

至污水窨井，去除降低海绵城市SS值来满足年径流污
染控制率，如果留出弃流管仅靠重力流排水往往造成无

法接入污水井（一般情况弃流管埋深低，周边污水井埋

深浅）。蓄水池尽量布置于绿化带且防止机动车误入池

顶上方行驶如堆高土，采用模块式池考虑防倒塌与抗浮

的措施，由于现场条件只能布置于车道下方一般常用钢

筋混凝土池。蓄水池为了保证水质，需要设置两根有高

差的通气管让水面上方空气流通，另外蓄水池的进水检

查井与出水检查井尽量各靠两端布置，来保证比较好的

水质出水。清水池容积按回用系统最高日设计用水量的

25%~35%计算，为安全起见取35%为宜，水处理设备运
行时间可按15h~20h取值，其水处理能力Q（m3/h） = 回
用系统最高日用水量/运行时间。清水池的自来水补水为
了解决污染问题可以通过断接补水至喇叭口，再将喇叭

口安装标高提高至室外地坪250mm以上，重力流管接到
清水池内[2]。

3 雨水收集回用系统的分析

雨水收集回用设施的一般工艺流程见下图：
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3.1  本图过滤设施采用一体机，完成雨水的深度过
滤，对雨水进行紫外线消毒。由碳钢外壳、砂缸过滤

器、紫外线消毒器、阀门等组成。现场安装直埋草坪下

方，不影响整体效果，是比较常用一种形式。如果要考

虑检修方便且业主比较接受的形式，可采用地上雨水处

理机房或地下室雨水处理机房，由不锈钢机房、石英砂

及活性炭过滤器、加药装置、供水设备等组成。后者水

质处理效果明显，但价格是一体机的2~3倍。机房占地面
积大，尤其在地下室占有3辆车位的面积，而一体机尺寸
小可直接埋在绿化带里，但要注意一体机要适当考虑防

水，最好将绿地控制标高堆高以防表面水进并且内部设

置排水泵。

3.2  本图雨水蓄水池采用PP模块，它由若干个模块组
合成一个水池，水池的形状可根据需求任意组合不受场

地限制。模块在施工现场组装成箱，安全快捷，大大缩

短工期。模块由再生环保材料制作，绿化环保，深埋地

下不破坏整个生态环境，维护简单且可回收再利用[1]。模

块组合蓄水池具有90%以上储水率，外围四周需用不透水
土工膜包裹，模块池内构造应便于清除沉积泥沙，水池

底设混凝土底板，在上海地区地下水位高，水池应有抗

浮计算与措施。有时蓄水池埋设于道路下方，考虑承重

安全问题会采用钢筋混凝土水池。相比模块式，其成本

较高施工周期较长的特点。钢筋混凝土水池底设集泥坑

和吸水坑，池底应设有不小于5%的坡度坡向集泥坑。蓄
水池排空时间控制在不大于12h,可保障为即将到来的暴雨
清空蓄水容积，减小外排流量[3]。

3.3  保障雨水收集回用设施有效地发挥作用及取得
使用者的支持，应挂牌说明该设施的使用功能及注意事

项，建立相应的设施维护、运行管理体制，管理人员

需专门上岗培训。雨季定期对设施运行状态进行观测检

查，雨季来临前应对该设施进行清洁和保养。雨水处理

后的水质应进行定期检测，对补水自动控制、水量、水

位，PH值、浊度等常用指标实现现场监控。雨水回用系
统应防止误接、误用、误饮的措施，应保持其明显和完

整。如雨水供水管道不得装设取水龙头，当设有取水口

时，应设锁具或专门开启工具，供水管道外壁应按规定

涂色或标识，还有阀门、水表、给水栓、取水口等均应

有明显的“雨水”标识。

4 结语

项目建设一般配置雨水收集回用设施，既满足海绵

调蓄又可以节水水资源利用。根据项目建设条件，进一

步与建设方沟通确定合理的设计，设施安装调试阶段要

参与、改进。建议列为专项进行技术交底与验收，设施运

行阶段进行回访，目的是使该设施长期发挥有效功能。
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