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“海绵雨水”海绵城市建设雨水收集系统 

摘要：城市水资源协调是大自然系统中农的一个子系统，令城市中雨水资源得到良好利用可达到改善区
域环境的目的，提出对海绵是建设中嵌入式雨水收集系统进行设计。首先，根据收集方式的不同概况为
屋面雨水收集、道路雨水收集及绿地雨水收集，通过对年雨水量的计算获取集雨量数据，利用径流系数
了解地面汇水面积、地面坡度、建筑密度分布及路面铺砌情况，对雨水管渠进行设计初步完成嵌入式雨
水收集系统，其次，对收集后的雨水采用初期雨水弃流和旋流分离污染物控制处理技术，利用雨水径流
对污染物的冲刷规律和输送规律对雨水中的杂质和非点源污染进行控制，再通过旋流分离器对雨水中难
以分离的泥沙实现分离，通过以上步骤完成了城市雨水收集系统的综合设计。嵌入式雨水收集系统可**
对雨水资源的利用率。

近些年随着城市人口的不断增长及城市面积的不断夸张，城市化进程也是呈现迅速加快的模式。由于城
市化进程使透水面积在逐渐减小，水资源问题就显得尤为突出，因此在城市经济发展过程中有效解决水
资源矛盾成为首要问题。比较其他可再生的水资源，雨水有较明显的优势，例如，雨水就地收集，处理
步骤简单，水质硬度低及水中含有土壤需要的营养成分，雨水中也不含污染土壤及污染地下水的成分。

提到对雨水的有效收集能够使过度开采地下水而造成
的城市地面区域下陷得到缓解，也是解决城市内涝及城 市恶性水循环等一系列问题的有效方法。雨水资
源的高效收集和利用，能**蓄养水资源的能力，增强城市防涝抗洪能力及**城市生态环境。

一、海绵城市嵌入式雨水收集系统设计过程



1.1基于水质特性的雨水收集系统

雨水是一种受到轻度污染的水资源，该资源的高效利用一方面可以控制雨水径流产生的污染物质，另一
方面还可以解决城市水资源的短缺问题。对雨水资源进行使用前，要先实现雨水收集过程。海绵城市雨
水的收集方法主要包括三类：

一、是屋面雨水收集

二、是路面雨水收集

三、是绿地雨水收集

集雨方式划分后，通过设计雨水管渠达到*大集雨量，根据年降水量不同，集雨量也存在区别。雨水综合
利用是一个较为复杂的过程，高效利用雨水前需先处理好雨水收集问题。根据海绵城市的年雨水量对雨
水管渠**q进行设计，计算公式如下：

式中：ψm表示**净水系数，q表示设计暴雨强度，f表示回收面积，m表示折减系数，A表示常熟，c表示
流速系数，t表示雨水汇集时间，n表示雨水渠粗糙系数，b表示雨水渠宽度，p表示设计重现期。

在城市中，雨水从地面径流至雨水口，经雨水管再汇入河流，这个过程中所需的世界为雨水汇集时间t，
则可描述为：

式中：t1表示地面集水时间，t2表示管渠内雨水流动时间，地面集水时间主要受雨水流距长短，地面坡度
和地面覆盖情况等因素影响。资料显示，地面集水时间所采用数据大多数不需要计算，按经验取值，而
根据经验一般地面集水时间t，取值范围为5~10min。

管渠内雨水流至河道的流经时间，t2值是暴雨强度指标之一，与管道长度、坡度、雨水流速及管材性质
等因素相关。通过式（4）可对管渠内雨水流动时间，t2进行描述：

式中：L2表示各管段长度，V表示各管段满流时水流速度。

折减系数是我国学者依据雨水空隙容量思想研究提出的，因此折减系数的取值范围也必须根据海绵是地
区的实际条件进行取值。通过以上公式已经确定了地面集水时间及管渠内雨水的流动时间，通过确定折
减系数可*后获取雨水收集量。

1.2基于雨水污染控制技术的雨水收集利用设计

为有效实现雨水资源的综合利用，需对收集后的雨水进行收集，本文：“海绵雨水”提出采用两种技术
对雨水的污染物进行控制。具体雨水收集系统综合利用结构如图1所示。

图1雨水收集系统综合利用结构图

初期雨水弃流控制技术是一种适用性强且有效的水质处理技术，经过对雨水弃流装置的合理设计可对雨
水中细小颗粒或可溶性污染物进行处理控制。雨水汇集存在不同径**的情况，例如小汇水面的径流雨水
，由于初期雨水弃**较小，可设计简易的雨水弃流装置。雨水先流入弃流池，当弃流池蓄满后雨水从设
置的高水位蓄水池溢出后进入后续处理系统，直到雨停后将弃流池排空。



对于旋流分离器来讲，在其他条件相同的情况下，污染颗粒越小，则在旋流器内占用的平衡轨道半径越
小，这种颗粒物不易与旋流器边壁产生有效分离，其分离的难度比分离大颗粒杂志难度高。若想使极细
颗粒物质达到良好的分离效果，必须使旋流分离器能够达到较小的分离颗粒度。下面对影响旋流分离器
的主要结构部件进行设计，包括旋流器进出口、旋流分离器直径和挡板安装角度等。旋流分离系统的具
体设计结构如图2所示。

图2旋流分离系统的具体设计结构图

进出口高度确定：依据旋流条件的限制，为防止旋转时水流速度过快出现的涌出现象，需要合理设计进
出口高度，进口应该设置在距离观察孔一倍左右的进口下方，该设计方式可以避免水流涌出现象，但也
不能够使进出口过高，过高会使旋流不顺畅，造成流动受阻现象，可将进出口设计为距离顶部4.0cm处。

旋流分离器直径确定：该组件主要对过流能力和分离力度大小产生影响。过流能力和分离力度会伴随旋
流分离器直径的增大而增加，因此进口直径与旋流器直
径的关系为：D进口=(0.15-0.25)D直径，计算得到中间值， 则旋流分离器的直径为150cm。

旋流分离器总高度确定：对于旋流分离器来说，若旋流沉降的线路越长，表明旋流分离器越高，颗粒物
沉降处理时间越长，效果也越好。但根据实际工程情况和 沉淀物处理等步骤，不能将旋流分离器设计得
过高。考虑到实际条件，根据经验通过计算后确定旋流分离器高度为200cm。

综上所述，通过对雨水管渠的计算可以初步对雨水收集系统进行设计，在经过雨水收集后充分利用旋流
分离系统对收集后的雨水进行污染物控制处理，达到标准
回用水水质，从而完成了海绵城市雨水收集系统的综合优化设计。

二、实验与结果分析

为缓解城市化进程给生态环境带来的影响，本文提出对海绵城市的雨水收集系统进行优化设计，从而增
加雨水的综合利用效率，达到改善城市生态环境的目的。通过仿真实验验证本文雨水收集系统的可行性
，具体实验如下。

实验1：将海绵城市的某区域作为实验对象，统计夏季汛期6-8月的降水量，同时对该区域各雨水收集系
统设施的集雨量进行实际监测，通过运用本文雨水管渠设计方法对该区域的雨水集雨量进行求解计算，
并对两组数据比较差异性。具体集雨量数据如表1所示。

表1数据为对6—8月份雨水收集系统的实际集雨量监测数据，对照表1可看出6-8月份屋顶集雨量、绿地集
雨量、路面集雨量和水面集雨量与实际监测结果差距微小，且总集雨量也基本一致，表明本文的雨水管
渠设计方法对该区域6-8月份的雨水集雨水量计算较为准确，能较好地反映该地区雨水收集系统的良好性
能。
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