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1 设计概述

金凤桥北路（柳家畈路—岳阳东互通）为城市主干路，设计车速 60km/h，道路红线宽 50m，

双向八车道。道路起点接既有金凤桥北路，路线走向为由南向北，终点接城陵矶高速公路设计终点。

由于城陵矶高速终点方案尚未明确，且本项目工期紧张，经过研究，本次施工图的设计范围设置为

K0+000~K0+900（一期工程）。

2 设计依据

（1）《岳阳市城市总体规划[2008-2030年]》；

（2）《岳阳市胥家桥片区（D4）控制性详细规划》；

（3）《杭瑞高速金凤桥连接线规划方案设计评审会议纪要》；

（4）《给水排水管道工程施工及验收规范》（GB50268-2008）；

（5）《室外给水设计规范》（GB50013-2006）；

（6）《室外排水设计规范（2016年版）》（GB50014-2006）；

（7）《城镇给水排水技术规范》（GB50788-2012）；

（8）《检查井盖》（GB/T23858-2009）；

（9）《工业金属管道设计规范》（GB50316-2000，2008版）；

(10)《生活饮用水卫生标准》(GB5749-2006)

（11）《水及燃气管道用球墨铸铁管、管件和附件》（GB/T13295-20038）；

（12）《埋地聚乙烯排水管管道工程技术规程》（CECS164:2004）；

（13）《国家建筑标准设计图集—市政排水管道工程及附属设施》（06MS201）；

（14）《国家建筑标准设计图集—室外消火栓及消防水鹤安装》（07MS101）。

3 设计范围及内容

工程设计范围为 K0+000~K9+900，全长 0.9km。

管线工程设计主要包括：给水管、雨水管、污水管、电力管、通信管、燃气管工程。本专业设

计内容包括给水管、雨水管及污水管设计。燃气管线预留管位。

4 对初步设计专家意见执行情况

1、横断面设计中，部分管线净距不符合规范要求。路面结构设计中，参照已建道路的路面结

构强度，调整人行道结构（20cm无砂混凝土基层），调整基层水稳层厚度（每层为 18cm）并增加

碎石垫层。

回复：（1）已按照规范调整管线净距。

（2）按审查意见执行调整人行道结构（20cm无砂混凝土基层），调整基层水稳层厚度（每层

为 18cm）并增加碎石垫层。

2、补充说明该路段给排水管道的服务面积和排水水量计算。由于道路坡度较大，雨水排水坡

度尽量与道路一致，以减小管道埋深，增大雨水管排水能力。给水管内防腐材质应符合生活饮用水

卫生标准。

回复：（1）已补充排水水力计算表。

（2）已优化全线排水纵断面，与道路纵坡方向保持一致。

（3）已补充生活饮用水卫生标准规范。

3、公交站台的设置与数量应符合相关要求。按照《无障碍设计规范》（GB50763-2012）,完善

无障碍设计内容，注意盲道的人性化设计以及与周边道路盲道的顺畅连接，保障无障碍设施的连续

性。按照相关规范和要求完善消火栓、公厕、垃圾站、果皮箱等配套设施设计，燃气管线应按燃气

专项规划进行设计与预留。

回复：（1）已优化公交停靠站方案。

（2）已补充人行及无障碍设计内容。

（3）已进行消火栓设计，并列计果皮箱数量。公厕、垃圾站应根据片区规划统一考虑实施，

本次设计未考虑其相关内容。

（4）本次管线综合设计已按规划及岳阳市华润燃气有限公司的意见进行燃气管线的预留，燃

气管道设计及施工由当地燃气部门统一实施。
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5 给水工程设计

5.1 工程方案设计

本工程道路红线 50m，全线在道路西侧人行道下布置 DN500给水管，东侧人行道下布置 DN600

给水管，距离道路中心线 22.5m。

5.2 技术措施

（1）给水管顶覆土厚度按不小于 0.7m控制，给水管管中心埋深按 1.3m控制。

（2）给水管道采用球墨铸铁管（K9级）。球墨铸铁管采用双密封承插连接，管道内、外防腐

由厂家按国家标准完成，防腐材质应符合生活饮用水卫生标准。

（3）给水管每隔 100m左右敷设一条 DN200街坊支管和一组地上式室外消火栓（SS150/65干

管），预留管末端阀门井内接出一段 2米短管,短管的末端用盘堵封堵，消火栓做法详参国标图集

13S201；每连续设置 5个消防栓应增设一阀门，以提高消防供水可靠性。

（4）管道工作压力为 0.5MPa，试验压力为 1.0MPa。阀门井及管道基础一般情况下采用 20cm

中粗砂垫层，密实度 0.95（详见国标 07MS101）。

（5）检查井井盖做法及要求详见《检查井盖》(GB/T23858-2009)。给水检查井位于机动车道，

井盖采用 D400型球墨铸铁材料井盖（承重荷载不小于 400kN），且带防盗、防沉、防噪措施；给水

检查井位于非机动车道，井盖采用 C250型球墨铸铁材料井盖（承重荷载不小于 250kN），且防盗、

防沉、防噪措施，并写明有“给水”字样。

（6）阀门及阀门井选用

给水管道阀门采用软密封法兰蝶阀（不锈钢杆），地面操作砖砌圆形立式蝶阀井。管径≥200mm

阀门井配备套筒伸缩节。砖砌阀门井内外均采用防水砂浆抹面（1：2水泥砂浆内掺水泥重量 5%的

防水剂）20mm厚。同时为了便于管网的管理和维修，设计考虑每隔一定距离和路口处设置检修阀

门，在管道的高点设置排气阀，所有检修阀门均装伸缩器。阀门伸缩器采用柔性伸缩器，伸缩器要

满足位移要求。

（7）管道支墩

①管道在水平及竖向转弯处，改变管径处，三通端头和阀门处设管道支墩。

②水平支墩后必须是原状土，并保证支墩和土体紧密接触，否则以 C15素混凝土填实；垂直向

下弯管支墩必须在管道压力试验前回填并分层夯实，而且回填土应满足覆土深度要求。

（8）消防水量

市政管网平时运行工作压力不应小于0.20MPa，火灾时水力最不利消火栓出流量不应小于15L/s，

且供水压力从地面算起不应小于 0.10MPa。

（9）给水管自路床标高开挖，因埋深较浅，采用放坡开挖，回填至开挖面标高处。

6 雨水工程设计

6.1 设计参数

（1）雨水设计流量的计算采用《室外排水设计规范》中所规定的雨水流量计算公式，即：Q=

q•Ψ•F

式中：Q——雨水设计流量（L/s）；

q——设计暴雨强度（L/s•ha）；

Ψ——径流系数，取 0.5；

F——汇水面积（ha）。

（2）采用岳阳市暴雨强度公式：

( )
0.589

1201.291 1 0.819lg
q

( 7.3)
P

t
+

=
+ )/( hasL ·

按各片区重要性及地形特点取值 P=2年，立交道口、广场及低洼地带 P=5年；综合径流系数

Y=0.65。绿化地区径流系数为 0.2～0.3，道路径流系数为 0.9。雨水水量计算及管径计算详见附表 1。

6.2 工程方案设计

K0+000-K0+900沿道路两侧非机动车道布置 d800~d1000雨水管道，距离道路中心线 17.5m，

管道最终接入既有市政道路雨水管道。
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6.3 技术措施

（1）设计雨水管道均采用钢筋混凝土管（Ⅱ级）,排水管道采用承插式钢筋混凝土管，橡胶圈

接口,砂石基础。

（2）为方便沿途街坊雨水接入，每间隔 120m左右在道路两侧预留一条 DN400街坊支管，预

留井位于道路外侧人行道线.5m处。

（3）下凹绿地内设置雨砖砌平箅式双箅雨水口，雨水口深度 1m，连接管管径为 DN300（钢筋

混凝土管Ⅱ级），连接管坡度为 i=0.01，橡胶圈承插连接。

（4）雨水检查井采用砖砌结构，详参图集 06MS201-3。

（5）检查井井盖做法及要求详见《检查井盖》GB/T23858-2009。车行道下的检查井井盖采用

可调式防沉降弹性紧锁球墨铸铁井盖，分隔带内和非机动车道下的检查井井盖采用填充式球墨铸铁

材料井盖。并有“雨水”字样。

为避免在检查井盖损坏或缺失时发生行人坠落检查井的事故，每个地面检查井安装防坠落网。

防坠落网需按国家相关标准制作，并经出厂检验及格。供货商必须提供整套的施工安装手册和图集

交由设计、监理及业主认可。所有防坠落网应严格保证质量，如因产品质量导致的施工问题应由厂

家负责。

（6）管道基础及开挖回填

雨水管基础采用 10cm中粗砂垫层，密实度 0.95（详见国标 06MS201）。

埋管段管道，中粗砂回填至管道顶部以上 0.5m处，上层采用素土分层回填。管道沟槽开挖、

回填的密实度及其它技术要求应满足《给水排水管道工程施工及验收规范》中的相关内容的要求,

并且素土回填压实度按地面或者路面要求。

7 污水工程设计

7.1 污水设计流量

根据《岳阳市主城区排水专项规划（修编）（2016-2030）》可知，设计管段的本段流量按下式

计算：

污水流量=最高日用水量/日变化系数 1.1×产污率=最高日用水量/1.1×（0.7~0.8)

其中马壕污水处理厂收集分区修正后居住用地指标为 120 m3/ha·d。

水力计算

水流有效断面计算公式：

v
QA =

式中：A－水流有效断面积，m2；

Q－设计流量，m3/s；

V－流速，m/s。

流速计算公式：

2
1

3
21 iR

n
v =

中：n－粗糙系数，塑料管取 0.011，钢筋混凝土管取 0.013；

P
AR =

R－水力半径，m，，P为湿周，m；

i－水力坡降。

计算程序

①确定计算管段的服务面积、接入该管段的生活污水与工业废水量，确定总变化系数；

②根据地形确定管段纵向坡度；

③查水力计算表，确定管径、流速等参数。

④污水管道按非满流计算，最大充满度见下表：

⑤污水管道流速控制在防淤流速（0.60m/s）和防冲刷流速（5.00m/s）之间；

表 7-1 管道最大设计充满度

管径 DN（mm） 350～450 500～900 ≥1000
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最大设计充满度（h/D） 0.65 0.70 0.75

⑥为方便清通，污水管道的最小管径采用 DN500mm，相应最小设计坡度为 0.002。

7.2 工程方案设计

全线在道路两侧非机动车道下布置 d400污水管道，距离道路中心线 19.5m，污水最终汇集后

接入马壕污水处理厂。

7.3 技术措施

（1）为方便沿途街坊污水接入，每间隔 120m左右在道路两侧预留一条 DN300街坊支管，预

留井位于道路外侧人行道线外 5m处。

（2）污水管道均采用钢筋混凝土管（Ⅱ级）,排水管道采用承插式钢筋混凝土管，橡胶圈接口,

砂石基础。

（3）污水检查井采用砖砌结构，参见图集 06MS201-3。

（4）检查井井盖做法及要求详见《检查井盖》GB/T23858-2009。车行道下的检查井井盖采用

可调式防沉降弹性紧锁球墨铸铁井盖，分隔带内和非机动车道下的检查井井盖采用填充式球墨铸铁

材料井盖。并有“污水”字样。为避免在检查井盖损坏或缺失时发生行人坠落检查井的事故，每个

检查井安装防坠落网。防坠落网需按国家相关标准制作，并经出厂检验及格。供货商必须提供整套

的施工安装手册和图集交由设计、监理及业主认可。所有防坠落网应严格保证质量，如因产品质量

导致的施工问题应由厂家负责。

（5）管道基础及回填

污水管基础采用 15cm中粗砂垫层，密实度 0.95（详见国标 06MS201）。

埋管段管道，中粗砂回填至管道顶部以上 0.5m处，上层采用素土分层回填。管道沟槽开挖、

回填的密实度及其它技术要求应同时满足《埋地塑料排水管道工程技术规程》和《给水排水管道工

程施工及验收规范》中的相关内容的要求,并且素土回填压实度按地面或者路面要求。

8 海绵城市设计

海绵城市在建设技术指南中解释：是指城市能够像海绵一样，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，需要时将蓄存的水“释放”并加以

利用。海绵城市建设将提升城市生态系统功能和减少城市洪涝灾害的发生 。

8.1 海绵城市设计样式分类及选择

（1）下凹绿地

利用道路绿化带存储、消纳非渗透性路面的雨水径流，可同时起到净化径流水质的作用。

（2）植草浅沟

以植草浅沟代替雨水管道，收集和输送雨水，有效地减少悬浮固体颗粒和有机污染物，进化雨

水，降低雨水径流的速度，雨水下渗，间接补充地下水。

（3）生物滞留（雨水花园）

雨水花园是一种经济适用的生态滞留渗滤设施，主要用来处理小面积汇流的较频繁径流雨水事

件，起到削减峰流量、减少径流和污染排放总量、保护下游建筑物和水体等作用，还具有易与景观

结合的特点，可在住宅小区、停车场、公路周边和公园等场合广泛应用。

（4）渗透塘

在路外退线绿地利用地面洼地或水塘对雨水实施渗透，对雨水净化起到很大作用，在净化雨水

的同时，雨水渗透塘还可以达到景观的要求。

结合本工程特点，本次设计采用在绿化带及连体树池内设置下凹绿地，在与雨水检查井垂直的

下凹绿地低点处设置溢流井等设施，溢流井接入市政雨水管道。

具体做法详见“海绵城市设计大样图”。

（5）水质控制容积（Water Quality Volume）

鉴于降雨的随机性和初期冲刷规律的复杂性,设计容积的确定就成了一个难题。径流污染物总

量控制概念是解决这一难题的一个基本思路，并以此合理确定城市径流污染控制设施的规模。发达

国家提出了“水质控制容积” (WQV ,Water Quality Volume) 的概念,WQV指为了达到控制径流污染、

保证水质目标所需处理的雨水的体积。它作为雨水处理设施规模确定的一个重要参数,在美国各州

暴雨最佳管理手册中都广泛采用。
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通过对岳阳当地 30年日降雨量资料的分析与统计，计算出了不同设计降雨量所对应的年径流

总量控制率（见下图 1所示）。曲线的横坐标代表设计降雨量，纵坐标为该雨量所对应的累计控制

率。根据《岳阳市主城区排水专项规划（修编）（2016-2030）》要求，新建区年径流总量控制率的

取值范围控制在不低于 80%，故设计降雨量取 30mm。

图 8-1 岳阳市设计降雨量与径流控制率关系曲线图

低影响开发设施以径流总量和径流污染为控制目标进行设计时，设施具有的调蓄容积一般应满

足“单位面积控制容积”的指标要求，设计调蓄容积一般采用溶剂法进行计算，低影响开发设施单

位面积控制容积计算如下：

用加权平均法计算道路的综合雨量径流系数φ：

表 8-1 雨水径流系数

汇水面种类 雨水径流系数

绿地 0.15

混凝土或者沥青路面 0.8

透水路面 0.1

φ=（φ绿地×F 绿地+φ车行道×F 车行道+φ透水路面×F 透水路面） /（F 绿地+F 车行道+F 透水路面）=（0.15×7+0.8×

29+0.1×14）/50=0.513

道路下凹式绿地应具有的调蓄容积即控制容积 V：

V=10HφF 道路总面积=10×30×0.513×900×50/10000=692.55 m3。

下凹式绿地有效调蓄容积 Vs，渗透量 Wp，则

Vs=V-Wp

Wp忽略不计。

Vs=V=hF 下凹式绿地面积

下凹式绿地底至雨水口顶部高度 h=V/F 下凹式绿地面积=692.55/（900×4）=0.19m

设计中取 0.2m，故满足年径流总量控制率不低于 80%的要求。
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附表 1：

雨水计算书

管段编号 雨水流量设计 管道设计流量

起 止

地面集

水时间

t1(min)

管内雨水流行时间
本段汇水

面积

(hm2)

累计

汇水

面积

(hm2)

径流

系数

设计雨水

量(L/s)

管道

长度

(m)

管段

直径

(mm)

管段坡度
水力半

径(m)

设计

流速

(m/s)

水流断

面(㎡)

充满

度

粗糙度系

数

管道过流

能力

（L/s）

设计重现

期（a）∑t2（min） L/v(min)

K0+450←K0+900

450 900 10 0.0 2.2 6.75 6.75 0.65 1367.44 450 800 0.0100 0.200 3.42 0.503 1.00 0.010 1719.06 3

0 450 10 2.2 1.5 6.75 13.50 0.65 2549.23 450 1000 0.0150 0.250 4.86 0.785 1.00 0.010 3817.35 3
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