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一、小组概况 

本 QC小组主要由公司骨干技术人员组成，QC 小组在充分学习了 QC小组理论基础上

进行课题研究的，本次 QC小组活动时间为 2017 年 7月 11日至 2018年 3 月 26日。 

QC 小组概况表 

小组名称   道路雨水口收水 QC 小组 类型 现场型 

成立时间 2017.7.5 小组人数 8 平均年龄 32 

所在科室 设计室 组  长 刘斌 

成员学历 本科 8 人 

成员职称 高级职称 2 人；中级职称 2 人；初级职称 4 人 

小组成员分工表 

序号 姓 名 性别 文化程度 职称/职务 小组职务 小组分工 

1 刘斌 男 本科 工程师/副主任 组长 组织协调 

2 李光洁 男 本科 助工/设计师 副组长 组织实施 

3 王鸣 男 本科 高工/主任 顾问 技术指导 

4 路业 男 本科 高工/副经理 顾问 部门协调 

5 李超臣 男 本科 助工/设计师 组员 活动记录 

6 常璐 女 本科 助工/设计师 组员 资料整理 

7 杨波 男 本科 工程师/监理工程师 组员 效果检查 

8 王孟姣 女 本科 助工/试验员 组员 方案实施 

 

 

 

提高道路雨水口收水效率 
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二、选题理由 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

由此可见，道路雨水口的收水效率，在一定程度上，不仅影响着城市的排涝能力、

人们的出行便捷与安全，也影响着道路工程中财力和物力的投入合理与否。因此小组决

定以“提高道路雨水口收水效率”作为本次 QC 小组活动课题。 

三、现状调查 

小组确定课题后，对道路雨水口现状进行了以下调查： 

调查一：雨水口效果差，降低了城市排水系统雨水收集能力，如下图所示。 

 

调查二：雨水口有三种常用形式，分别是：偏沟式雨水口、立篦式雨水口、联合式

雨水口，如下图所示。很多道路为了路面美观、及行车方便，往往采用立篦式雨水口。

但立篦式收水效果差，尤其是纵坡较大的道路，其效果更差。 

提高道路雨水口 

收水效率 

理由一：雨水口排水效率

低，路面雨水排放不及

时，一定程度影响城市的

排涝能力，不便于人们的

安全出行 

理由二：雨水口利用率、

排水效率低，一定程度上

造成了财力和物力的浪

费 
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偏沟式雨水口            立篦式雨水口              联合式雨水口 

调查三：雨水篦子有三种常用形式，分别是：横条、斜条、纵条，如下图所示。现状很

多道路中，为方便非机动车行走，往往采用横条雨水篦子。 

   

纵条雨水篦子            斜条雨水篦子           横条雨水篦子 

调查四：雨水口周边路面形式有两种，分别是不下凹和下凹，如下图所示。现状做法一

般是雨水口与路面相平，或者仅雨水篦子低于路面，周边路面不下凹。 

                     

调查五：国标图集 05S518《雨水口》中各种型式雨水口给出相同泄水能力；对以往工程

设计图纸调查，一般道路坡度下雨水口间距采用经验值 30米。 
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四、制定目标 

结合对道路雨水口的现状调查，利用美国联邦公路局和我国安智敏等人提出的雨水

口排水量计算公式，对现行《室外排水设计规范》、《雨水口》等规范标准提供的经验参

数及设计经验按 30米左右设置的雨水口收水效率进行验算，其收水效率大约为 65%。 

根据试验数据情况，通过研究计算，本次 QC 小组活动制定的目标是： 
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五、实验研究 

为了直观认识雨水口的收水情况，并获得相关的数据以便验证理论计算，本小组参

考有关研究成果，设计了一套雨水口过流特性试验模型。如下图所示。 

 

本模型包括蓄水配水设施、模拟道路、雨水口、出水管渠、测量附件等。模拟雨水

经过水泵提升至进水渠，出水自流进入缓冲配水渠均匀配水后，进入模拟道路路面，模

拟路面径流雨水经雨水口收集部分进入管渠，由电磁流量计测量流量后，排入蓄水池，

未经雨水口收集的模拟径流雨水横截沟收集，计测量流量后，汇入蓄水池。 

模拟道路采用本地区常用主干路、次干路宽度，道路两侧对称，故模型采用半幅路

面。路面宽度、纵坡可根据需要适当调整。 

小组对不同雨水口型式、不同雨水篦子型式、雨水口周边下凹与否、不同道路纵坡、

道路宽度做了试验。取得数据如下： 

不同型式雨水口泄水量与篦前水深关系记录表 

 

雨水口型式 篦前 2m 水深（cm） 泄水量（L/s） 

偏沟式雨水口 3.6 14.2 

7.7 28.3 

立箅式雨水口 3.5 9.2 

6.3 22.3 

联合式雨水口 4.0 18.7 

7.9 37.9 
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不同型式雨水篦子泄水量记录表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

道路纵坡与雨水口前水面关系记录表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

项目 单篦横条雨水箅子 单篦斜条雨水箅子 单篦纵条雨水箅子 

序号 箅前 2m

水深

（cm） 

泄水量

（L/s） 

箅前 2m

水深

（cm） 

泄水量

（L/s） 

箅前 2m

水深

（cm） 

泄水量

（L/s） 

1 3.6 14.2 3.7 16.3 4.1 17.6 

2 4.5 19.3 4.6 20.7 4.8 22.1 

3 5.4 20.6 5.5 24.0 6.0 25.4 

4 7.7 28.3 7.6 29.2 7.5 30.3 

道路纵坡

（%） 
来水 Q/（L•S

1
） 

4.68 7.83 15.74 23.62 31.47 

3 水深 h（mm） 12.5 16 21 25 29 

水宽 b（mm） 700 860 1100 1200 1320 

1 水深 h（mm） 14.5 17 23 29 33 

水宽 b（mm） 740 1060 1260 1440 1680 

0.3 水深 h（mm） 15.5 20 26.5 32 36 

水宽 b（mm） 1020 1380 1680 1800 1920 
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实验结论： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.影响雨水口收水效率的客观因素有雨水口型式、雨水篦子型

式、雨水口与周边路面高度关系、道路纵坡、道路宽度等 

2.正常路段雨水口泄水量，偏篦式雨水口＞联合式雨水口（非

跨流情况下）＞立篦式雨水口，在局部低点，联合式雨水口泄

水能力优势明显。 

3.雨水篦子泄水量，纵隔条雨水篦＞斜隔条雨水篦＞横隔条雨

水篦，但是优势均不明显。 

4.道路纵坡不是很大的地区，纵坡变化对雨水口泄水量的影响

比较小，道路宽度对雨水口泄水量影响较大。 
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六、原因分析 
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七、要因确认 

（一）要因确认计划 

根据因果分析图分析出来的 11项末端因素，小组制定要因确认计划表。其中，降雨

量超过设计重现期，为非抗拒力原因，不对其进行要因确认。 

 

要因确认计划表 

序号 末端因素 责任人 确认方法 确认时间 执行标准 

1 
用立篦式雨水口泄水

量小 
刘斌 试验分析 2017.8.28 试验数据 

2 
雨水口位置或间距设

置不当 
李光洁 调查分析 2017.8.31 现场观察测量结果 

3 
用泄水效率低的雨水

篦子 
李光洁 试验分析 2017.8.28 试验数据 

4 周边路面不下凹 刘斌 试验分析 2017.8.28 试验数据 

5 道路纵坡小、宽度大 李超臣 试验分析 2017.8.28 试验数据 

6 雨水口堵塞 杨波 调查分析 2017.8.31 现场观察结果 

7 
规范中雨水口收水能

力统一为 20L/s 
刘斌 调查分析 2017.9.2 05S518《雨水口》 

8 

规范简单规定雨水口

间距 20~50m，根据经

验取值 

李光洁 调查分析 2017.9.2 《室外排水设计规范》 

9 
过分依赖规范待论证

的参数 
李光洁 调查分析 2017.9.2 设计室内调查结果 

10 
雨水口不进行设计流

量验算 
王鸣 调查分析 2017.9.2 设计室内调查结果 

（二）要因分析 

    针对以上 10条可论证的末端因素，小组成员通过试验、调查、验证和比较分析的方

法，逐条进行了分析。 

    经分析认为，造成道路雨水口收水效率低 

      要因有: 

  

 

 

 

      次要因有： 

         

 

1. 选用立篦式雨水口泄水量小 

 2. 雨水口位置或间距设置不当 

 3. 周边路面不下凹 
 

 1. 道路纵坡小、宽度大 

 2.依赖规范待论证的参数 
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要因分析过程如下图： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

选用的雨水口型式泄水量小 

试验结果： 

采用偏沟式、联合

式、立篦式雨水

口，单篦或多篦，

其泄水量变化大 
 要因 

雨水口设置不能正常起收水

作用 

 

调查结果： 

设置于道路纵坡

高点或未设在局

部低点或间距设

置过大过小，对其

收水效果影响大 

 要因 

选用的雨水篦子泄水效率低 

试验结果： 

采用纵条、斜条、

横条等不同雨水

篦子，泄水量略有

优劣，但差别不大 

 非要因 

周边路面不下凹 

试验结果： 

雨水口周边路面

下凹和不下凹，雨

水口泄水量变化

大 

 要因 

道路纵坡小、宽度大 

试验结果： 

道路纵坡、路面宽

度，对跨越流量影

响较大，从而一定

程度影响泄水量 

 次要因 

采用立篦式雨水口 

雨水口位置或间距

设置不当 

采用横条雨水篦子 

 

雨水口设计不做要

求或施工现场不做 
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过分依赖规范推荐参数 

调查结果： 

设计人员过分依赖

规范图集参数，便

很少进行验算复

核，从而影响了雨

水口合理设置，进

而影响雨水口收水

效率 

沉迷以往想当然的经验 

 

调查结果： 

设计人员照搬以

往工程案例，不能

与工程项目结合，

但这种情况较少 

非要因 

雨水口间距根据经验取值 

调查结果： 

给出经验值，设计

人员设置间距时

较随意，但不影响

设计人员对雨水

口泄水量的验算 

非要因 

 

规范中不同型式雨水口泄水

能力相同 

调查结果： 

规范规定统一的

泄水能力，影响设

计人员对雨水口

的选择，但不能改

变雨水口型式的

泄水能力 

非要因 

 

雨水口堵塞 

调查结果： 

雨水口堵塞影响

雨水口能否收水

和雨水排放情况，

但这不是雨水口

本身设计因素 

非要因 

 

 次要因 

雨水口收水能力统

一为 20L/s 

 

规范简单规定雨水

口间距 20~50m 

 

规范是权威，但参数

有待论证 

 

不进行设计流量验

算 
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八、制定对策 

 运用 5W1H方法，针对要因和次要因制定了对策和措施，并落实责任人和完成时间。 

对 策 表 

序号 要因 对策 目标 措施 地点 责任人 完成时间 

1 

选用立篦

式雨水口

泄水量小 

 

试验测

定雨水

口实际

泄水量 

选出最优

雨水口型

式，提高

收水效率 

分别对偏沟式、联

合式、立篦式的单

篦及多篦雨水口的

实际泄水量测定 

设计室 李光洁 2017.8 

2 

雨水口位

置或间距

设置不当 

验算复

核规范

参数 

找出雨水

口最佳计

算方式，

提高雨水

口利用率 

1.利用暴雨强度公

式对来水量准确计

算，确定准确雨水

口间距 2.与道路专

业配合，避免雨水

口设置在收水作用

小的位置 

设计室 刘斌 2017.9 

3 

雨水口周

边路面不

下凹 

雨水口

周围路

面设置

下凹 

实施雨水

口周边合

理下凹，

提高雨水

篦利用率 

1.设计图纸明确周

边路面下凹要求 2.

现场严格监理施工

落实 

设计室 

现场工地 
杨波 2017.9 

4 

 

道路纵坡

小、宽度

大 

合理处

理道路

排水措

施 

减少雨水

篦子上方

跨越流

量，提高

收水率 

1.道路专业合理设

置锯齿形偏沟，将

多余雨水量排走，

减少雨水口淹没收

水形式 2.监理监督

现场实施 

设计室 

现场工地 
李超臣 2017.9 

5 

依赖规范

待论证的

参数 

对设计

师宣贯

培训 

掌握雨水

口过流计

算方法 

对设计师进行设计

意识和理论知识培

训、灌输 

设计室 王鸣 2017.9 
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九、对策实施 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

实施一 

选用立篦式雨水口

泄水量小 

 

雨水口设计图纸，优先

选用偏沟式雨水口 

实施二 

雨水口位置或间距

设置不当 

采用淄博暴雨强度公式

对雨水口设计流量计算 

不同道路宽度、坡度情形下，

雨水口汇水面积不同。 

要求设计师根据具体道路情

况分别计算雨水口间距 
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实施三 

雨水口周边路面不

下凹 

雨水口设计图纸，对周

边路面下凹做出明确要

求 

实施四 

道路纵坡小、宽度大 道路专业设计图纸中，

增加锯齿形偏沟设计 

实施五 

依赖规范待论证

的参数 

对设计师进行技

能培训 

 

雨水口设计时，对雨水口收

水量、间距进行计算验证 
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十、效果检查 

       

小组用采用措施的设计方案，对措施优化组合，设计一组符合小组活动的雨水口，

进行了一次效果检查试验。数据如下： 

雨水口型式 篦前 2m 水深（cm） 泄水量（L/s） 

偏沟式雨水口 3.6 16.7 

7.7 32.4 

 

（一）试验数据计算： 

    采用淄博市最新暴雨强度公式计算设计流量 

 

 

 

 

   将重现期分别取 P=2，P=3时的流量，相应数据代入雨水口排水量公式计算 

 

将 QC小组活动中的对策优化组合设置雨水口时，在不同道路形式下，雨水口的截流

率（即收水效率）76.9％--80.7%。 

791.0)328.10(

)lg997.01(085.2186




t

Pq
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（二）对试验段道路雨水口检查： 

经现场观察，试验段雨水口雨季收水效果良好，未形成路面积水。收到良好的社会

和经济效益。 

 

 

十一、标准化与巩固措施 

（一）标准化 

为保持本次 QC小组活动成果有效性，在此成果基础上，我们编制了道路雨水口设计

指南，应用于设计室，使雨水口设计形成标准化程序。指南中几个要点如下： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

合理选用雨

水口型式 

科学验算设置雨

水口间距 

雨水口周边路面

设置合理下凹形

式 

合理设置道

路形式 

设计师掌握

雨水口过流

特性计算 

最大泄水能力雨水口型

式 

提高雨水口利用

率 

增加雨水篦子利用率 

减少雨水口

淹没收水 

避免雨水口

盲目设置 

增

加

雨

水

口

泄

水

能

力 

减

少

了

雨

水

口

浪

费 

提 高

了 道

路 雨

水 口

收 水

效率 

1. 利用当地暴雨强度公式，结合道路形式及纵坡，合理计算复核雨水口设

置间距，计算流量，选择单篦或多篦雨水口。 

2. 合理选择雨水口型式：尽量选取泄水能力好的偏沟式，避免使用立篦式

雨水口。 

3. 结合道路纵坡，合理布置雨水口位置，在低点增设雨水口篦数或采用联

合式雨水口，避免设置在道路高点。 

 

由此可见，本次 QC 小组活动达到了目标值，完成了课题制定的目标。 
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（二）巩固措施 

 

 

 

 

 

 

 

十二、总结及今后设想 

（一）活动总结 

通过此次 QC小组活动，小组成员提高了道路雨水口收水效率，完成了制定的目标。

在整个活动中，各位成员积极认真，不仅对 QC小组活动以及雨水口收水效果有了新的认

识，而且在试验、资料检索整理、现场调查、规范学习、人际沟通、组织协调等方面得

到了很好的锻炼，综合能力水平有了一定提高。 

但在本次活动中也存在着一些不足之处。（1）程序方面：小组活动过程中存在多部

门协调困难；巩固措施没有将对策表中的有效措施纳入具体标准。（2）方法方面：有的

未端原因为不可抗因素，可不列出；确定主要原因中，有的缺乏必要；一部分原因没有

分析至末端因素直接进行对策，进一步做了改进。 

（二）合理化建议 

通过本次 QC小组活动，本小组给公司及设计室提出两条合理化建议，并被采纳。 

1.在设计室内形成雨水口设计标准化程序，对道路雨水口合理设计。 

2.在项目监理中，加强对雨水口施工的监理。 

（三）今后设想 

通过 QC小组的活动及不懈的努力，达到了预定的提高道路雨水口收水效率的目标。

但是城市道路雨水排放是一个系统性问题，仅提高雨水口的收水效率不能根本上解决城

市积水、内涝的问题。因此，我们拟定的下一次 QC小组活动的题目是《降低道路雨水路

表径流量》。 

1.坚持不断对排水理论学习研究，保持理论基础的完善和先进性，持续对设

计工作进行指导。 

2. 定期对雨水口设计标准化程序进行检查，保证其持续性运行。 

3. 保持对试验模型的研究改进，不定期进行试验，获得更为准确的数据支持。 

4. 理论结合实际，不定期到施工现场实践指导，确保活动成果的持续落实。 


