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摘　要：水是城市道路形成病害的主要影响因素，在设计、施工和养护中，必须重视路基排水设施设计与施工，把排水

工程做好。本文介绍了 S304 余杭小林至塘栖段改扩建工程中排水设施的排水设计的概念和原则 , 并对城市道路排水设

施的设计进行了简要的分析，为同仁借鉴参考。
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1 前言

S304 余杭小林至塘栖段改扩建工程属于杭州城市

道路之一，兼顾环城高速公路通车目的，我院针对本项

目的水文特征，认真地做好仔细调查分析，结合地方需

求，确定一套功能完善、排水能力强的排水综合系统。

该排水工程设计除符合杭州城市发展和余杭区域总体规

划外，排水专业规划和其它各相关专业规划相协调一致。

2 设计原则

（1）路基排水设计流量计算：采用当地 15 年重现

期降雨历时内的最大降雨强度；路面排水设计，按当地

5 年的重现期降雨历时内的最大降雨强度。

（2）路基路面排水结合路线设计，在充分考虑沿

线地形、水系、排灌系统的基础上，进行总体设计，引

入“安全、耐久、节约、和谐”的设计理念，使之形成

据中挖掘出百姓对交通服务有哪些疑问，对哪些方面有

意见，并能够结合行业具体情况，调整相关政策，做到

脚踏实地为百姓办实事，提升百姓对交通服务行业的满

意度。

4 总结及展望

本文所采用的探索性数据分析（EDA）方法不仅对

2020 年上半年和 2021 年上半年两个时间段的数据进行了

单属性画图分析，而且将多个属性交叉进行画图分析，

说明了疫情发生后，12328 电话的大部分属性的数据量都

有所减少。同时，将业务领域数据量与接听时间进行有

效结合，发现了电话数据量随固定时间发生变化的一般

性规律，并进行了聚类分析。但是，在探索 12328 电话

数据过程中仍然面临一些挑战，比如在分析文本类 12328

电话数据，用文本提取相关方法统计并对词频进行排序

时，虽然能统计出文本中出现频率最高的关键词，但是

对实际生活产生意义不大。又比如，通过几种数据属性

进行机器学习，虽然能预测出接听满意度，但是准确率

并不高。无论今后能否优化文本分析以及预测算法，本

文都能为进一步探索分析12328电话数据提供必要参考。
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统一完整的排水系统。 

（3）各种排水设施的尺寸和形式根据降水量、汇

水面积等实际情况灵活选择。排水体制采用雨、污分流

制，雨水遵循“分散出口，就近入河” ，并根据道路

较低点与河道设计水位的关系适当布置排出口的原则；

污水遵循专业规划中的排水分区原则。

（4）雨水管道工程以专业规划图为设计依据。结

合道路红线宽度和管线综合专业规划内容，本次设计雨

水管道采用双管布置。雨水管道采用重力流，按满管流

设计，按设计暴雨强度及河道水位设计频率同时发生时

能重力排放。雨水排放口管内底标高不低于河床底标高，

且管顶标高要求位于常水位以下。

3 排水设施具体设计

3.1 新建路段路基、路面排水设计

3.1.1 路基排水

主线新建路段及 40 省道连接线路基排水主要靠路

基坡脚外的边沟，或利用排水涵管等设施，使路基水能

顺畅地排入附近河道。在路基边沟与农业灌溉沟渠、交

叉道路相交，均采用立体交叉，即边沟设置涵洞或倒虹

吸通过以上结构物，使路基边沟水流不影响农田的灌溉

系统及交叉道路正常使用。

填方路段：为节约用地，本项目填方边沟采用矩形

排水沟，考虑本项目开挖石料较多，材料采用 M7.5 浆

砌片石。排水沟净宽 0.6m，沟深根据排水需求确定，

结合改沟、改渠设置的排水沟尺寸根据具体情况加大尺

寸。

挖方路段和过村庄路段：采用 C20 砼盖板矩形边沟，

盖板采用 C30 钢筋砼预制。

为防止出现排水沟、边沟出现堵塞、溢流、渗漏、

淤积、冲刷等现象，公路排水系统设计时已考虑与现有

排灌系统相协调，与原有的地面排洪系统相结合。

3.1.2 路面排水

一般路段的路面表面排水，通过路面横坡漫流和雨

水口收集后排出。

超高侧路面雨水流入设置在中央分隔带内的纵向

流水槽，通过纵向流水槽汇入集水井，然后通过横向排

水管流入路基纵向排水系统。超高路段中央分隔带每

40 ～ 80m 设一处集水井，通过直径 30cm 的横向排水管，

排入两侧的路基排水边沟。

3.1.3 中央分隔带排水

主线新建路段及 40 省道连接线中央分隔带排水系

统由纵向管式渗沟、集水井和横向排水管构成，纵向

渗沟设置在路面结构层以下，横向排水管间距一般为

20m。

3.2 城区路段管道排水

（1）雨水管道布置在两侧非机动车道下，标准管

位距离道路中心线 18m；

（2）电力管道布置在北侧侧分带下，标准管位距

离道路中心线 14.5m；

（3）给水管道布置在北侧侧分带下，标准管位距

离道路中心线 15.5m；

（4）污水管道布置在两侧非机动车道下，标准管

位距离道路中心线 20m；

（5）通信管道布置在南侧侧分带下，标准管位距

离道路中心线 14.5m；

（6）燃气管道布置在南侧非机动车道下，标准管

位距离道路中心线 21m。

3.3 雨水工程

雨水收集范围为道路路面雨水和道路两侧地块雨

水。雨水管道按就近、分散排放的原则布置，排入附近

的河道、雨水管网及沟渠。

汇水范围为路面以及道路两侧地块内的雨水，收集

后分别就近接入相关道路雨水管网。本工程雨水汇水总

面积为 33.63ha。 

4 排水管材选择

4.1 各种排水管材的简介

现阶段在我国，用于排水管道的常用管材有混凝土

管和钢筋混凝土管、预应力钢筒混凝土管、合成材料管

材和玻璃钢管等管材。

4.2 管材比选及选用

针对本工程排水的功能需要及地质情况，参考类似

工程的工程实施情况，我们主要对重力流的 HDPE 管、

UPVC 管、钢筋混凝土管做以下比较，详见表 1。

从表 1 可以看出，HDPE 及 UPVC 管的水力条件好，

便于运输及施工、使用寿命长，且防腐性能好，但综合

造价较大，钢筋混凝土管耐冲击性较好，综合造价较小，

性能稳定。随着塑料管材的日益普及和应用成熟，管材

价格也在下降，现在 D600 以下的 HDPE 管与钢筋混凝

土管价格差别不大，对于 D600 及以上的管道 HDPE 管
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则无价格优势，而对于 D600 及以上的管道 HDPE 管则

无价格优势，而且考虑到国内塑料管材产品不一，有的

管材弹性变形极限较小（尤其是大口径）会导致有些情

况下安全系数较低。根据工程实际情况，D600 以下管

段数量不大，为节省工程成本，在本工程中排水管推荐

均采用钢筋混凝土管。钢筋混凝土管道采用承插式，“O”

型橡胶圈接口。

表 1   管材综合性能比较表

比较项目

HDPE 管 UPVC 管 钢筋混凝土管 玻璃钢夹砂管

连接密封性

管材和接口采用
柔性连接，密封
性好，抗不均匀
沉降能力强，渗

漏率低

管材和接口采用
柔性连接，密封
性好，抗不均匀
沉降能力强，渗

漏率低

柔性连接，但管材、
基础是刚性的，发生
较大不均匀沉降容易

使接头拉头，易漏水，
造成二次污染

双“O”密封圈承插
连接或法兰连接，

密封性好

水力性能
（粗糙系数）

0.009-0.01 0.009-0.01 0.013-0.014 0.008-0.01

环境适应性

抗地质沉降能力
强，耐酸碱等化
学物腐蚀，较好
的疲劳强度，韧

性好

抗地质沉降能力
强，耐酸碱等化
学物腐蚀能力强，

刚性管，怕地质沉降，
在酸性条件下较易腐

蚀

有一定的抗沉降性，
耐酸碱等化学腐蚀

施工难度

管材轻，便于运
输、施工；长度
大，接头小，可
靠性高；对于管
沟和基础的要求

低

管材轻，便于运
输、施工；长度大，
接头小，可靠性
高；对于管沟和
基础的要求低

管材重，基础一般为
素砼，需要养护，工

期长

管材轻，接口及管
道安装方便，但对
基础及回填处理要
求极高，压实度达

95% 以上

使用寿命 50 年 ≥ 50 年 ≤ 30 年 50 年

经济性
小管径综合造价
低，大管径综合

造价偏高

小管径综合造价
低，大管径综合

造价中等

小管径综合造价中等，
大管径综合造价低

综合造价高

5 管道布置

5.1 雨水管道设计计算

5.1.1 暴雨强度计算公式

暴雨强度计算公式按照 2008 年 4 月浙江省建设厅

建设发 [2008]89 号文件公布的暴雨强度公式：

5.1.2 污水管道的最大设计充满度及最小流速

表 2   污水管道设计速度

序号 管径 (mm) 最大计算充满度 不淤流速（m/s）

1 D300 0.55 0.6

2 D400 0.65

3 D500

0.704 D600

5 D800

5.2 雨污水管总体布置

本工程所含道路的雨水管道均布置在非机动车道

下，就近接入相近的道路雨水管网。

5.2.1 雨水检查井

雨 水 管 道 沿 线 根 据 管 径 大 小 沿 管 道 走 向 按

25 ～ 50m 间距和管道转弯处、交汇处、管径及坡度变

化处、跌水处、排入渠道处等设置雨水检查井。根据管

径大小控制检查井尺寸，其中管径不大于 D600 的管道

上配置 1100×1100 方井，D800 管道上配置 1250×1100

矩形井，D1000 管道上配置 1500×1100 矩形井。在转

折、支管接入点的雨水检查井做成落底井，落底 0.5m，

用于日后的清理。其余检查井则做流槽，以利排水的通

畅。

检查井：井盖采用钢纤维混凝土材料，井座采用铸

铁井座，并在检查井内安装高强度防护网，做防沉降设

计。

在道路车道边缘，横坡的最低点设置雨水口，用于

接收路面雨水，雨水口间距不大于 40m。

本段道路排出口管内底标高设置应高于河道规划

底标高 0.5m 以上，低于常水位。

5.2.2 街坊预留井

设计雨水管道间距 80 ～ 120 米之间设计雨水街坊

预留井，用于道路两侧地块雨水的接入，在道路红线外

2.0m 处，雨水预留管的前段设置雨水预留井，预留井

前加一节管子，并将其封堵，方便日后地块雨水的接入。

井的尺寸由预留管的管径决定。

考虑防洪要求，道路上的雨水检查井井顶标高与设

计路面一致，道路外的雨水检查井顶标高按照地块控制

高程确定，如无地块控制高程，则建议与人行道高程齐

平，避免后期地块被填埋。

5.2.3 雨水口

在车道边缘、横坡的最低点设置雨水口，用于收集

路面雨水，雨水口间距不大于 50m。雨水篦子材料采用

钢钎维重型材料。

5.2.4 雨水排出口

本工程道路雨水均接入相关道路雨水管网。

5.2.5 防沉降井筒的设置

目前道路上的排水检查井都普遍存在着跳车现象，
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其中绝大多数均是井筒处凸出，少部分为井筒破坏，井

筒处凹陷。给行车舒适性和安全性造成极大影响。造成

这种现象的原因是井筒周边回填土密实度不足，路面和

检查井之间不均匀沉降造成井筒凸出；井筒在车辆的水

平冲击下位移，进而破坏井筒自身结构，造成井筒处凹

陷。针对以上两种原因，初步设计考虑设置防沉降井筒。

（1）将井筒结构调整为钢筋混凝土结构，与井室

连成一体，且在井座外圈用 C30 二次浇筑，保护井座。

（2）将井筒周边回填改为 C15 混凝土回填。

6 管线综合

管线综合是在道路工程设计及市政管线设计成果

的基础上，按各专业国家现行标准及规范整体考虑、统

筹安排综合确定各种管线的地下位置。避免工程管线间

及相关建筑物、构筑物之间相互矛盾和干扰，为各管线

工程设计和管理提供方便。

根据道路横断面设计，合理布置各专业管线的管

位，在不妨碍工程管线正常运行、检修的情况下，使线

路短捷。

6.1 各种管线竖向交叉时处理原则

（1）压力管道让重力管道；

（2）小口径管道让大口径管道；

（3）可弯曲管道让不易弯曲管道；

（4）分支管道让主干管道；

（5）设计管道让现状管道。

6.2 管线综合布置方案设计

6.2.1 工程管线布置

根据规划，在本工程所含各道路下共布置六种管

线，分别为雨水、污水、通信、电力、燃气、给水。

管线综合设计以《城市工程管线综合规划规范》

（GB50289）为依据。考虑道路建成后行车的舒适性、

管道日常检修及维护对交通影响降到最低为原则，具体

管位详见管位图。

6.2.2 管线综合竖向布置原则

当公用管线在竖向上有交叉时，自上向下的依次顺

序是：照明管线、电力管线、燃气管线、给水管线、通

信管线、雨水管线、污水管线。

公用管线交叉时最小垂直净距符合《城市工程管线

综合规划规范》要求。详见下表 3（10KV 以上直埋电

力电缆管线的覆土深度不应小于 1.0m）。

表 3    公用管线交叉时最小垂直净距表

序号 1 2 3 4 5 6 7

管线名称
电力管线 电信管线 热力管线 燃气

管线
给水
管线

雨水
管线

污水
管线直埋 管沟 直埋 管沟 直埋 管沟

最小覆土深
度 (m)

人行道下 0.5 0.4 0.7 0.4 0.5 0.2 0.6 0.6 0.6 0.6

车行道下 0.7 0.5 0.8 0.7 0.7 0.2 0.8 0.7 0.7 0.7

6.2.3 交叉口处管线处理

排水管线相互交叉，高程上冲突无法避免时主要采

用以下 2 种方式：

（1）条件允许时通过调整预留支管标高、错开冲

突管道标高。

（2）采用雨、污交汇井，雨水管道断开，小口径

污水管从雨水井中穿越。

7 结语 

公路的排水设施是整个公路系统的重要组成部分，

对整个公路的使用性能、安全性、舒适性等都有着很大

的作用。因此，公路的排水工作还需设计、施工等单位

的工程技术人员在实践中不断探索总结和相互交流，积

极开拓思路，加强对排水设计的研究，使之不断完善，

最终保证公路工程整体使用寿命。
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