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!!摘!要!!以玉溪市海绵城市试点区许家湾路为例!对其雨水口海绵化改造进行了系统研究%

通过许家湾路道路概况及沙沟河区雨水口现状的实地调查!分析了雨水口垃圾类型及来源!对雨水

口截污流量和雨水口材料进行了选择!并考察了不同规格土工布去除 )) 的效果% 研究发现!沙沟

河区支路上雨水口的生活类垃圾量大!许家湾路定位为城市支路!因此应选择对生活垃圾拦截和去

污效果较好的雨水口% 许家湾路雨水口应该满足的暴雨径流量为 &$*% +,-!溢流孔孔口面积为

%$%%. /

#

!应选择强度较高的球墨铸铁雨水口箅子!截污网袋土工布选择 '%% 0,/

# 规格会有较好

的 ))去除效果%

!!关键词!!雨水口#!海绵化改造#!截污流量#!截污网袋
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!!雨水口是管道排水系统收集地表水的设施#城

市路面雨水经雨水口进入雨水管道系统& 传统的城

市道路排水工程偏重于路面排水的安全问题#但作

为城市管网系统和城市雨水管网汇集雨水的瓶颈#

单靠雨水箅子不能有效拦截进入雨水口的污染物#

一旦雨水口未得到及时清理而被垃圾充塞#不仅导
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致排水不畅甚至会引发城市内涝#还会对城市水体

造成严重污染& 为从雨水管道系统的源头对污染进

行有效控制#许多国家和城市长期以来都在积极探

索并努力改善雨水口的结构和功能& 在雨水口截污

挂篮中使用土工布作为拦截介质#可拦截树叶(垃圾

等杂物#降低管道污染物沉积和堵塞的风险)"*

& 将

粗格栅和细格栅制成截污挂篮#可去除雨水口 # //

以上的颗粒物)# 4'*

$采用隔离罩#能够分离固体杂

物#并可以去除雨水径流中的污染物)5*

$新型雨水

口装置不仅可以拦截固体废弃物#还可以防止臭气

外逸)**

&

目前对雨水口海绵化改造工程的相关研究较

少#故以玉溪市海绵城市试点区许家湾路雨水口海

绵化改造项目为工程背景#通过对沙沟河区雨水口

的现状调查#分析了雨水口垃圾类型及来源#对雨水

口截污流量和雨水口材料进行了选择& 其研究成果

可为其他工程提供参考&

!"

工程概况

玉溪市老城片区海绵城市改造范围包括沙沟河

汇水分区和金水河南段汇水分区#总面积约为""$%#

K/

#

& 沙沟河汇水分区范围为东至环山路#西至珊

瑚路#南至红塔大道#北至龙马路#面积约为 5$(#

K/

#

& 许家湾路位于沙沟河汇水分区北侧#定位为

城市支路#是比较主要的排水出路&

许家湾路道路总长约 "$" K/#宽约 "* ]#% /#

竖向全段较平缓#整体东高西低#坡度呈先增加再减

小的趋势#整体平均坡度为 "$%.^#最大坡度约

"$&.^#最小坡度为 %$&_^#如图 " 所示&

图 !"许家湾路概况

;̀0$"!:@<@HCM-;IOCI;J< JSNOP;CLC< QJCR

许家湾路改造段绿化面积为 ''% /

#

#人行道面

积为 ( 5__ /

#

#道路面积为 "% ##" /

#

#综合径流系

数为 %$(5#共有雨水口 "#% 个#道路硬化比例高#降

雨径流量大&

#"

沙沟河区雨水口现状

在许家湾路海绵化改造工程中#为选择最优的

雨水口截污形式#对其所在的沙沟河汇水分区雨水

口现状进行了调研#包含沙沟河汇水分区内的所有

主干路(次干路和支路上的雨水口#共 # "'* 个& 根

据调查结果#发现雨水口均是尺寸为 _*% //a*%%

//的标准雨水口#目前部分支路雨水口存在破损(

堵塞(雨水口过流能力不够的现象!见图 #"&

图 #"许家湾路雨水口!堵塞"

;̀0$#!UMJ00@R HC;<LCI@H;<M@I;< NOP;CLC< QJCR

雨水口内垃圾主要分为两类#淤泥杂物类垃圾

和生活类垃圾& 淤泥杂物类垃圾以淤泥为主#其中

掺杂树叶(纸屑等杂物#主要来源为洒水车冲洗路面

泥水中的泥质淤积#以及雨水中的泥沙沉积& 生活

类垃圾以饮食油污(剩饭泔水为主#主要来源于居民

生活聚集垃圾点及餐饮摊点& 雨水口垃圾种类调查

结果如表 " 所示&

表 !"不同垃圾种类的雨水口

1CY$"!QC;<LCI@H;<M@I-L;IF R;SS@H@<I0CHYC0@ 个

道路级别 雨水口总数
以淤泥类垃圾

为主的雨水口

以生活类垃圾

为主的雨水口

主干路 " %*' .*( .*

次干路 *_* ".( '__

支路 *%_ _* 5'#

!!由表 " 结果可知#调研区内主干路雨水口共计

" %*' 个#淤泥类垃圾雨水口共计 .*( 个#比例为

'#('
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.%$.(^#生活类垃圾雨水口共计 .* 个#比例为

.$%#^& 次干路雨水口共计 *_* 个#淤泥类垃圾雨

水口共计 ".( 个#比例为 '5$5'^#生活类垃圾雨水

口共计 '__ 个#比例为 &*$*_^& 支路雨水口共计

*%_ 个#淤泥类垃圾雨水口共计 _* 个#比例为

"5$_.^#生活类垃圾雨水口共计 5'# 个#比例为

(*$#"^& 主干路淤泥杂物类垃圾量最大#次干路次

之#支路最小& 支路上的生活类垃圾量最大#次干路

次之#主干路最小& 许家湾路定位为城市支路#因此

应选择对生活垃圾拦截和去污效果较好的雨水口&

$"

雨水口截污方案确定

$%!"雨水口截污流量的确定

道路雨水口设计重现期与道路等级相关#取值

范围为 %$* ]* 年#本次计算中采用雨水口常用设计

重现期为 * 年& 玉溪暴雨强度!>"计算公式为%

!>b

# (_%$*#( a!" c%$&''M0?"

!)c"5$_5#"

%$("(

!""

式中!?+++设计重现期#C

!)+++降雨历时#取 "* /;<

小流域汇水径流量为%

!@

-

b>A

!

!#"

式中!@

-

+++设计径流量#+,-

!

!

+++径流系数#许家湾路取 %$(5

!A+++集流面积

经计算#许家湾路雨水口为单箅雨水口#集流面

积上限为 '%% /

# 时#雨水口应该满足的暴雨径流量

为 &$*% +,-&

溢流孔的孔口出流量为%

!@

V

b

"

- #槡 1# !'"

式中!@

V

+++孔口出流量

!

"

+++孔口流量系数#取 %$_

!-+++溢流孔孔口面积

!#+++满流状态下溢流孔的水头高度#取

%$%* /

当设计径流量等于孔口出流量时#计算出 - 为

%$%%. /

#

&

$%#"雨水口材料的确定

雨水口箅子主要有球墨铸铁(灰铸铁和钢格板

三种材质#球墨铸铁强度较高#灰铸铁耐磨且减振性

较好#钢格板性能好但造价高#综合许家湾路的支路

使用功能要求#选择了强度较高的球墨铸铁雨水口

箅子& 雨水口截污挂篮中使用土工布作为拦截介

质#可有效拦截垃圾#降低管道堵塞的风险#调研过

程中发现许家湾支路雨水口堵塞较严重#因此应选

择雨水口截污篮c土工布截污网袋的形式& 雨水口

截污网篮需要有一定的强度承受垃圾质量和暴雨期

的水头压力#同时还应具有耐腐蚀性& 许家湾路共

有雨水口 "#% 个#考虑到其支路功能(垃圾来源和种

类情况(施工难度(后期维护及造价#选择了截污挂

篮和截污网袋形式#截污网材料为短纤无纺土工布&

&"

截污网实验研究

选择了 "&%(#5% 和 '%% 0,/

# 规格的短纤无纺

土工布为截污网材料进行实验研究#其各项性能参

数如表 # 所示#样本具体如图 ' 所示&

表 #"土工布性能参数

1CY$#!?@HSJH/C<V@GCHC/@I@H-JS0@JI@TI;M@-

项!目
"&% 0,/

#

土工布

#5% 0,/

#

土工布

'%% 0,/

#

土工布

厚度,// "$5 "$( #$5

断裂力,!K9'/

4"

"

5$& _$" .$*

撕破力,K9 %$"# %$". %$#5

顶破力,K9 %$_ "$" "$*

等效孔径,// %$%_ ]%$# %$%_ ]%$# %$%_ ]%$#

!"# $%&

'

!"

'(# $%&

'

!"

)## $%&

'

!"

图 $"试验土工布样本

;̀0$'!1@-I-C/GM@JS0@JI@TI;M@

!!制作规格为 "*% //a(% //a'%% //的土工

布截污网袋#固定于金属框内的截污挂篮上& 实验

装置如图 5 所示&

!"

#!$

%&'

()*

+,-

./01

图 &"实验装置

;̀0$5!)VF@/CI;VR;C0HC/JS@TG@H;/@<ICMSCV;M;IE

取市政部门吸尘车在许家湾路内收集的沉积

物#筛分除去 # //以上的大颗粒#将沉积物与清水

混合#根据许家湾路路面径流监测结果#确定 )) 为

''('
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" *__ /0,+& 通过进水泵控制进水流量保证截污网

袋不发生溢流#连续运行 ( F#每隔 %$* F 在采样口

进行采样#测试 ))浓度#具体情况如图 * 所示&
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图 '"((浓度变化情况

;̀0$*!UJ<V@<IHCI;J< XCH;CI;J< JS))

由图 * 可以看出#在控制溢流连续运行 ( F 的

实验中#三种规格的土工布制成的截污网袋均有显

著的截污效果& '%% 0,/

# 土工布过滤后出水 )) 为

#(" ]*5* /0,+#最高 ))去除率为 (#$"(^#最低 ))

去除率为 &*$55^#平均去除率为 _'$("^& #5%

0,/

#土工布过滤后出水 )) 为 *## ]_". /0,+#最高

))去除率为 &&$(.^#最低 ))去除率为5*$*.^#平

均去除率为 *&$#5^& "&% 0,/

# 土工布过滤后出水

))为 &5. ](._ /0,+#最高 )) 去除率为 5"$"*^#

最低 ))去除率为 5'$"#^#平均去除率为 5#$"5^&

经技术经济比较与分析#最终选择了对 ))去除效果

较好的 '%% 0,/

# 土工布&

'"

结论

以玉溪市海绵城市试点区许家湾路雨水口海绵

化改造项目为工程背景#通过实际调查和实验研究

得出以下结论%

!

沙沟河区雨水口主干路淤泥杂物

类垃圾量最大#次干路次之#支路最小& 支路上的生

活类垃圾量最大#次干路次之#主干路最小& 许家湾

路定位为城市支路#因此应选择对生活垃圾拦截和

去污效果较好的雨水口&

"

经计算#许家湾路雨水

口应该满足的暴雨径流量为 &$*% +,-#溢流孔孔口

面积为 %$%%. /

#

#应选择强度较高的球墨铸铁雨水

口箅子&

#

"&%(#5%(和 '%% 0,/

# 短纤无纺土工布

截污网均有显著的截污效果#其中 '%% 0,/

# 土工布

对 ))的去除效果最好#平均去除率为 _'$("^&
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