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设计总说明

 
一、工程概况 

万州至巫山段高速公路是 G42 沪蓉高速公路在重庆境内的一段，穿越三峡库区腹地，全线涵盖

云万路、奉云路、巫奉路等 3段高速路段。 

奉云路(奉节至云阳段)于 2010 年 9 月 30 日正式通车，起点与巫山至奉节高速公路相接，止于

云阳县宝塔乡庙中村，与云阳至万州高速公路相连，路线全线长约 71.4 公里。奉云路段高速公路

段采用高速公路技术标准，设计汽车荷载等级：公路-Ⅰ级，采用双向 4车道，设计时速 80 公里，

整体式路基宽度 24.5m，分离式路基 10.25m。 

巫奉路（巫山至奉节段）一期工程于 2010 年 9 月 30 日建成通车，奉巫路二期工程骡坪至渝鄂

界段于 2013 年上半年开通，是渝（重庆）宜（湖北宜昌）高速公路重庆境内的最后一段，全长 59

公里，起于巫山县渝鄂交界处（楚阳立交），经骡坪、巫山县城，止于奉节青莲铺。巫奉路段高速

公路段采用高速公路技术标准，设计汽车荷载等级：公路-Ⅰ级，采用双向 4车道，设计时速 80 公

里，整体式路基宽度 24.5m。 

由于受到长期地表雨水冲刷及风化作用影响，导致上述高速公路沿线部分边坡、路基和排洪沟

渠局部出现病害，对高速公路路基稳定、行车安全及线外弃渣场的稳定造成了一定影响。本项目共

包含 9 处工点，其中奉云路 4 处：①K1397+500（进城）线外排洪渠修复；②K1393+200 庙垭口隧

道外弃渣场；③K1386+800 马合村大桥下沟渠冲刷；④K1382+600 付家湾大桥下排洪渠修复；巫奉

路 5处：①K1305+000～K1305+320（出城）边坡落石；②K1299+300 申家坡隧道外侧排水渠修复；

③K1294+100 大风口隧道外侧排水渠修复；④K1292+700 弃土场增设排水渠；⑤楚阳隧道巫山端洞

口外排洪渠底板修复。 

奉云路(奉节至云阳段)沿线待处治工点分布如下图所示： 

 

图 1.1 奉云路待处治工点平面分布图 

巫奉路（巫山至奉节段）沿线待处治工点分布如下图所示： 

 

图 1.2 巫奉路待处治工点平面分布图 

为了减小边坡、路基、排水沟渠病害对于高速公路的影响，减少经济损失，需对上述高速公路

沿线工点开展处治。 

二、设计依据 
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（1）我单位与重庆高速公路集团有限公司东北营运分公司签订的相关工程勘察设计合同； 

（2）《公路路基设计规范》（JTG D30-2015）； 

（3）《公路养护技术标准》（JTG 5110-2023）； 

（4）《公路滑坡防治设计规范》(JTG/T3334-2018)； 

（5）《建筑边坡工程技术规范》（GB 50330-2013）； 

（6）《公路养护技术标准》（JTG 5110-2023）； 

（7）《混凝土结构设计标准》（GB 50010-2010）（2024 年版）； 

（8）《建筑抗震设计规范》（GB 50011-2010）； 

（9）《岩土工程勘察规范（2009 年版）》（GB 50021-2001）； 

（10）高速公路竣工资料； 

（11）现场踏勘调绘资料。 

三、处治设计原则 

1、综合处治原则：边坡、路基产生变形受控于地质结构，主要诱发因素为降雨和风化，因此

有针对性地采取防治的处治措施。 

2、技术可行经济合理原则：在保证处治边坡、路基的前提下尽量节约投资，结合边坡、路基

地形地质条件和保护对象的重要性和分布位置，采取技术可靠、方便施工、耐久好、经济有效的措

施。 

3、动态设计、信息化施工的原则。 

4、处治工程施工完成后，管养单位应定期对边坡、路基防护结构及排水沟渠等进行巡视和检

查，及时清理排洪沟渠内的堆积物，保持沟渠畅通，及时对防护结构破损处进行修补，保证防护结

构处于良好的工作状态，若发现边坡或排洪渠出现异常情况应及时采取措施。
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一、审查意见 
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二、审查意见执行情况 

针对本设计文件审查意见，执行情况如下： 

（一）边坡处治方案 

3．调整被动防护网设置：结合现场实际地形，合理调整被动防护网安装位置，并将钢绳锚绳

替换为钢筋锚杆，从而提升防护效果。 

执行情况：根据现场实际地形确定了巫奉路 K1305+000~K1305+320（出城）边坡被动防护网

安装位置，已将被动防护网钢丝绳锚杆调整为直径 22mm 钢筋锚杆（HRB400），详见“被动防护

网设计图”。 

（二）排洪渠处治方案 

1．改进结构设计：针对穿越弃渣场或地质薄弱区域的排洪渠，加强基础及侧墙处理，防止沉

降开裂、破损。 

执行情况：已调整了穿越弃渣场或地质薄弱区域排洪渠截面形式，侧墙采用仰斜式挡墙形式，

减少后期沉降开裂、破损。 

2．优化衔接与防护：完善排洪渠与上下游冲沟、既有排水系统的衔接设计，对排洪渠末端及

易冲刷部位，加强防护措施，如设置挡水坎、消力池等，减少冲刷影响。 

执行情况：排洪渠与上下游冲沟、既有排水沟渠顺接处理，在排洪渠易冲刷部位设置了挡水坎、

消力池等消能措施，减小水流冲刷影响。 

（三）预算造价审核 

1．核实费用计取：依据最新材料价格复核商混（商品混凝土）、型钢等单价，确保人工费及

各项取费（信息化费、检测费等）合理合规。 

执行情况：已根据最新材料价格复核了商品混凝土、型钢等材料单价，人工费及各项取费（信

息化费、检测费等）合理合规。 

2．规范定额套用：严格按定额说明套用，修正商混施工中拌合设备及人工消耗量；合理计算

弃渣运输费用，核实坡面刻槽、挡水坎等工程量。 

执行情况：已按照定额说明修正了商混施工中拌合设备及人工消耗量，合理计算调整了弃渣运

输费用、挡水坎等工程量。 

（四）其他意见 

进一步优化施工组织设计方案，合理制定施工顺序和进度计划，力争在汛期前完成病害较严重

点位的处治工作，确保高速公路汛期营运安全。 

执行情况：已根据现场实际情况及处治措施调整了施工组织设计，优化了施工顺序，最终施工

工序及工期以管养单位及主管部门批准文件为准。 



 

 

 

奉 云 路
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重庆高速公路集团有限公司东北营运分公司2025年

边坡及排洪沟渠处治工程（奉云路）设计说明 
一、工程概况 

万州至巫山段高速公路是 G42 沪蓉高速公路在重庆境内的一段，穿越三峡库区腹地，涵盖

云万路、奉云路、巫奉路等 3条高速路段。奉云路(奉节至云阳)于 2010 年 9 月 30 日正式通车，

起点与巫山至奉节高速公路相接，止于云阳县宝塔乡庙中村，与云阳至万州高速公路相连，路

线全线长约 71.4 公里。奉云路段高速公路段采用高速公路技术标准，设计汽车荷载等级：公路

-Ⅰ级，采用双向 4 车道，设计时速 80 公里，整体式路基宽度 24.5m，分离式路基 10.25m。奉

云路边坡共计 88 处，边坡最大高度为 80m。 

由于受到长期地表雨水冲刷及风化作用影响，导致上述高速公路沿线部分边坡、路基和排

洪沟渠局部出现病害，对高速公路路基稳定、行车安全及线外弃渣场的稳定造成了一定影响。

本路段共包含 4处工点：①K1397+500（进城）线外排洪渠修复；②K1393+200 庙垭口隧道外弃

渣场；③K1386+800 马合村大桥下沟渠冲刷；④K1382+600 付家湾大桥下排洪渠修复。奉云路(奉

节至云阳)沿线待处治工点分布如下图所示。 

 

图 1.1 待处治工点平面分布图 

为了减小边坡、路基、排水沟渠病害对于高速公路的影响，减少经济损失，需对上述高速

公路沿线工点开展处治。 

二、工程地质概况 

根据现场调查并结合公路建设时期竣工资料，上述工点工程地质概况如下： 

2.1 K1397+500（进城）线外排洪渠修复 

1、地形地貌 

工点位于高速路外侧斜坡区域内，属于构造剥蚀中低山地貌。排水沟处于斜坡范围内，斜

坡整体坡度约 15～30°，局部为 45°，斜坡长约 100m，宽约 300m，斜坡高差约 80m，排水沟

最终汇入北侧河流内，现在排水沟底部及侧壁破坏、水毁严重，已失去排水功能。 

2、地质构造 

场地位于硐村背斜南侧。岩层产状：350°∠10°，为单斜构造。 

3、地层岩性 

现根据调查情况，场地上覆土层有残坡积粉质黏土（Q4
el+dl）、填土（Q4

ml），下伏基岩为

侏罗系中统沙溪庙组（J2s）。粉质黏土厚度约 0.5-1.5m，填土厚度约 0-5.0m，下伏基岩为泥岩。

泥岩：红褐色～紫红色，主要由粘土矿物组成，泥质结构，中厚层状构造。 

4、水文地质条件 

该地区多年平均降水量 1145mm，最大降水量 1752.6mm（1963 年）。最小年降水量 740.00mm

（1990 年）。降水多集中在 7、8、9、三个月，约占年降水量的 42％，最大日降水量 191.5mm

（1982 年 7 月 17 日）。既有排洪渠底板宽度 1.6~1.8m，深度 1.0~1.5m。沟渠内汇水主要来自

主线涵洞来水，经现场调查，雨季沟渠内水流量一般，最高水深约 0.3~0.6m。 

场地地表人工填土，松散，孔隙度较大，为透水层，该层在坡体及坡顶少见分布；粉质粘

土层属相对隔水层；地表水一般在填土层或基岩裂隙中渗透形成松散孔隙裂隙水，并从坡顶向

坡脚流动。根据分析，在雨季大气降水通过上游沟渠、涵洞直接汇入该区域，局部存在少量基

岩裂隙水，但其排泄快，汛期水量大。 

场地邻近不存在重大污染源，对基地边坡影响较小，结合邻近场地勘察资料，地下水与地

表水及土体对钢筋与砼具微腐蚀性。 

2.2 K1393+200 庙垭口隧道外弃渣场 

1、地形地貌 

工点位于高速路外侧斜坡区域内，属于构造剥蚀中低山地貌。斜坡南高北低，南侧高程约
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云阳县 

奉节县 

K1393+200

弃渣场 

K1386+800

沟渠冲刷 

K1382+600
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415m，北侧最低点为斜坡底部河流 365m，整个斜坡区域高差约 50m，斜坡区内自然坡度约

15-30°，局部冲沟及掉坎处可达 60°，弃渣场内排水沟渠变形破坏明显，排水沟渠底部及侧壁

破坏、水毁严重，已失去排水功能。 

2、地质构造 

场地位于硐村背斜南侧。岩层产状：164°∠22°，为单斜构造。 

3、地层岩性 

现根据调查情况，场地上覆土层有残坡积粉质黏土（Q4
el+dl）、填土（Q4

ml），粉质黏土厚

度约 0.5-3.5m，填土厚度约 0-20.0m，下伏基岩为泥岩。泥岩：泥灰岩：灰白色、局部灰黄色，

由粘土矿物组成，泥质结构，中厚层状构造，强风化岩石呈碎块状，局部呈土状，风化侵蚀严

重，且节理发育，岩石质地软。 

4、水文地质条件 

该地区多年平均降水量 1145mm，最大降水量 1752.6mm（1963 年）。最小年降水量 740.00mm

（1990 年）。降水多集中在 7、8、9、三个月，约占年降水量的 42％，最大日降水量 191.5mm

（1982 年 7 月 17 日）。既有排洪渠底板宽度 2.5~3.5m，深度 1.5~2.5m。沟渠内汇水主要来自

临近山体中数条冲沟汇水，经现场调查，雨季沟渠内水流量可能较大，雨水在短时间内汇集于

排洪渠内，最高水深约 0.8~1.2m。 

场地地表人工填土，松散，孔隙度较大，为透水层，该层在场地内分布较广；粉质粘土层

属相对隔水层；地表水一般在填土层或基岩裂隙中渗透形成松散孔隙裂隙水，并从坡顶向坡脚

流动。根据分析，在雨季大气降水通过上游两条自然沟渠直接汇入该区域，汛期水量大，主要

通过弃渣场内两条排水沟排泄。 

场地邻近不存在重大污染源，对基地边坡影响较小，结合邻近场地勘察资料，地下水与地

表水及土体对钢筋与砼具微腐蚀性。 

2.3 K1386+800 马合村大桥下沟渠冲刷 

1、地形地貌 

工点位于高速路外侧两幅道路之间桥头和桥下，属于构造剥蚀中低山地貌。整个场地总体

呈西高东低，东侧最低点沟渠处高程约 289m，西侧最高点位于高速公路桥头附近，高程约 370m，

相对高差约 81m，整个场地坡度约 20-35°，局部冲沟及掉坎处可达 50°。场地内自然斜坡内

冲沟冲刷破坏明显，大量土石被雨季暴雨冲往下游地方公路和河道内。 

2、地质构造 

场地位于硐村背斜南北侧。岩层产状：175°∠78°，为单斜构造。 

3、地层岩性 

现根据调查，场地上覆土层有粉质黏土（Q4
el+dl）、填土（Q4

ml），下伏基岩为三叠系中巴

东组砂岩和泥岩（T2b）。粉质黏土厚度约 0.5～3.5m，填土厚度约 0-2.0m，下伏基岩为泥岩。泥

岩：红褐色～紫红色，主要由粘土矿物组成，泥质结构，中厚层状构造。 

4、水文地质条件 

该地区多年平均降水量 1145mm，最大降水量 1752.6mm（1963 年）。最小年降水量 740.00mm

（1990 年）。降水多集中在 7、8、9、三个月，约占年降水量的 42％，最大日降水量 191.5mm

（1982 年 7 月 17 日）。 

场地地表人工填土，松散，孔隙度较大，为透水层，该层在场地内分布较广；粉质粘土层

属相对隔水层；地表水一般在填土层或基岩裂隙中渗透形成松散孔隙裂隙水，并从坡顶向坡脚

流动。根据分析，在雨季大气降水通过上游路基边沟和自然沟渠直接汇入该区域，汛期水量较

大，主要通过高速公路两幅之间的自然沟渠排泄。 

场地邻近不存在重大污染源，对基地边坡影响较小，结合邻近场地勘察资料，地下水与地

表水及土体对钢筋与砼具微腐蚀性。 

2.4 K1382+600 付家湾大桥下排洪渠修复 

1、地形地貌 

场地地貌单元属低山沟谷地貌，场地微地貌呈 U 型，两侧为土质斜坡，中间为排洪渠。两

侧斜坡地形坡度 35°～45°，相对高差约 40.0m，高速公路从场地西侧通过。 

2、地质构造 

场地区域地质构造上位于硐村背斜南翼，调查区及附近无断层通过，区内岩层倾向及倾角

变化较小，调查区内测得岩层产状 190°∠29°。 

3、地层岩性 

经地表工程调查测绘揭露，场地内分布地层为第四系全新统素填土（Q4
ml）、第四系崩坡积

层碎石土（Q4
el+del）、侏罗系中统沙溪庙组（J2S）砂泥岩及三叠系中统巴东组（T2b）页岩。 

4、水文地质条件 

该地区多年平均降水量 1145mm，最大降水量 1752.6mm（1963 年）。最小年降水量 740.00mm



重庆高速公路集团有限公司东北营运分公司 2025 年边坡及排洪沟渠处治工程（奉云路、巫奉路）                                                                                 设计说明 

福建省交通规划设计院有限公司                                                                                                                                                    
- 3 - 

 

 

 

（1990 年）。降水多集中在 7、8、9、三个月，约占年降水量的 42％，最大日降水量 191.5mm

（1982 年 7 月 17 日）。既有排洪渠底板宽度 5.0~6.0m，深度 3.0~4.0m。沟渠内汇水主要来自

临近山体中数条冲沟汇水，经现场调查，雨季沟渠内水流量可能较大，雨水在短时间内汇集于

排洪渠内，最高水深约 1.0~1.5m。 

调查区属低山沟谷地貌，地形坡度 35～65°，地表迳流条件好，地表水及地下水最终通过

场地中部排洪渠排泄入下游低洼自然沟谷中。场地内地表土层为弃渣填土，表层松散，孔隙较

大，基岩裂隙较发育，有利于地表和地下水排泄，地下水主要为上覆第四系松散岩类孔隙水和

基岩裂隙水，主要靠大气降水补给，以孔隙、裂隙为通道渗透于地下，排泄于低洼沟谷中。 

场地邻近不存在重大污染源，对基地边坡影响较小，结合邻近场地勘察资料，地下水与地

表水及土体对钢筋与砼具微腐蚀性。 

2.6 地震 

根据《中国地震动参数区划图》（GB 18306－2015）规定，上述工点区域抗震设防烈度为

Ⅵ度，地震动峰值加速度为 0.05g，反应谱特征周期为 0.35s。 

2.7 不良地质作用 

根据现场调查，现场未发现其他泥石流、崩塌、滑坡等其它不良地质现象。 

三、设计依据 

（1）我单位与重庆高速公路集团有限公司东北营运分公司签订的相关工程勘察设计合同； 

（2）《公路路基设计规范》（JTG D30-2015）； 

（3）《公路养护技术标准》（JTG 5110-2023）； 

（4）《公路滑坡防治设计规范》(JTG/T3334-2018)； 

（5）《建筑边坡工程技术规范》（GB 50330-2013）； 

（6）《公路养护技术标准》（JTG 5110-2023）； 

（7）《混凝土结构设计标准》（GB 50010-2010）（2024 年版）； 

（8）《建筑抗震设计规范》（GB 50011-2010）； 

（9）《岩土工程勘察规范（2009 年版）》（GB 50021-2001）； 

（10）高速公路竣工资料； 

（11）现场踏勘调绘资料。 

四、工点病害情况及成因分析 

4.1 K1397+500（进城）线外排洪渠修复 

1、工点病害情况 

该段排洪渠由建设时期修建，主要用于排出主线涵洞及附近沟渠内的汇水，排洪渠两侧为

耕地，排洪渠下游为天然河道。该段排洪渠长度约 60m，采用混凝土和片石混凝土浇筑而成，底

板宽度约 2.0m，深度约 1.2m，壁厚约 0.3m。 

经过多年的水流冲刷，排洪渠底板及侧壁出现了多处破损、沉陷的区域，影响了排洪渠的

正常使用功能。另外，排洪渠侧壁局部掏空导致外侧耕地出现垮塌，使得农民的庄稼受到部分

损失。 

若排洪渠破损处继续发展，将严重影响主线涵洞来水的排放，影响路肩挡墙的稳定，同时

也将导致外侧耕地的持续垮塌，造成农民庄稼更大范围的损失，需及时治理。 

2、病害原因分析 

根据现场调查分析，该段排洪渠破损、堵塞病害主要由以下几方面原因造成： 

①雨季雨量较大，大量雨水汇集于沟渠区域，短时间内对沟渠底板及侧壁造成较大冲刷和

破坏作用； 

②排洪渠采用片石混凝土浇筑（局部为浆砌片石），且部分位置厚度偏薄，整体抗风化和

冲击能力较弱，在长期雨水冲刷冲刷、块石撞击作用下及风化作用下易发生破损和垮塌； 

③沟渠两侧耕地内土体比较松散，且自然坡度较陡，在水流冲刷作用下斜坡上土石易被冲

往沟内造成冲击和堵塞。 
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图 4.1.1 涵洞口渠底破损 图 4.1.2 排洪渠侧壁及底板破损 

  
图 4.1.3 排洪渠破损、掏空 图 4.1.4 排洪渠内堵塞 

4.2 K1393+200 庙垭口隧道外弃渣场 

1、工点病害情况 

该处弃渣场由高速公路修建隧道时弃渣形成，主要堆弃泥岩和砂岩等块体，弃渣场面积约

40 亩。弃渣场修建时对附近的冲沟进行改沟处理，沟身采用片石混凝土浇筑，部分段落采用浆

砌条石砌筑。排洪渠分为一条主沟和一条支沟，其中主沟长度约 380m，支沟长度约 250m，沟深

约 2.0m，底板宽度约 3.5m。另外，高速公路修建时也对附近村道部分段落进行了改道，其中一

段改道位于弃渣场排洪渠旁。 

受长期雨水冲刷和风化作用影响，主沟出现了较大范围的堵塞和损毁，其中与村道紧邻的

一段破损较严重，导致村道外侧路基悬空，威胁过往车辆及行人的安全。支沟目前主要出现底

板和侧壁破损以及局部段落堵塞的情况，基本丧失排泄地表水的能力。随着排洪渠的破损和失

效，外侧弃渣场边坡也出现了较大面积垮塌。为保障弃渣场的稳定和临近居民出行安全，需对

该处弃渣场排洪渠病害进行治理。 

2、病害原因分析 

经现场调查分析，该段弃渣场排洪渠病害原因主要有： 

①该区域雨季雨量较大，上游多条自然冲沟内大量雨水在短时间内汇集于排水沟内，沟身

受到较大的冲刷作用； 

②该段排洪渠主要修建于弃渣场附近，基地土体松软，施工完成后可能存在不均匀沉降情

况，导致排洪渠出现开裂、破损情况； 

③排水沟采用片石混凝土浇筑或浆砌片石砌筑，整体性和耐久性较差，在长期冲刷和风化

作用下容易发生较大范围的破损、失效。 

  
图 4.2.1 排洪渠外侧乡村公路路基悬空 图 4.2.2 排洪渠破损堵塞 

  
图 4.2.3 排洪渠底板破损 图 4.2.4 排洪渠损毁后渣场边坡垮塌 

 

路肩挡墙 

耕地 
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4.3 K1386+800 马合村大桥下沟渠冲刷 

1、工点病害情况 

该处沟渠位于高速公路两幅之间，主要排放马合村大桥云阳侧桥头路基和路面的汇水，同

时也排放附近山体冲沟汇集的雨水。该处沟渠为自然形成的土沟，无侧壁及底板结构，沟渠内

堆积有大量的松散土石。沟渠的下游为一处乡村公路，道路与沟渠呈大角度相交。 

雨季时大量路面和坡地的汇水排放至该段沟渠内，将沟渠内堆积的土石冲往下游。马合村

大桥（出城方向）部分桥墩位于沟渠旁，沟渠内水量冲刷对墩柱产生一定影响，水流冲刷的碎

块石对桥墩造成了一定的撞击，长此以往对桥墩安全将有一定影响。为减小雨水冲刷对高速公

路桥梁的影响，需对桥墩采取适当保护措施。 

2、病害原因分析 

经现场调查分析，该段沟渠病害原因主要有： 

①沟渠内表层岩土体松软，风化程度高，自身稳定性较差，在水流冲刷作用下易垮塌； 

②雨季雨量较大，雨水持续冲刷和渗透沟渠内岩土体，导致沟渠内土石向下游迁移； 

③现场桥下排水设施缺失，路基边沟修建至桥头即中断，水流在桥下漫流，对坡体造成冲

刷。 

  

图 4.3.1 沟渠下游桥墩位于沟渠旁 图 3.2 桥墩旁堆积土石 

  

图 4.3.3 水流冲刷导致桥下坡体垮塌 图 4.3.4 沟内堆积大量土石 

4.4 K1382+600 付家湾大桥下排洪渠修复 

1、工点病害情况 

该段排洪渠位于付家湾大桥下，总长度约 450m，由高速公路建设时期改河而成。排洪渠上

游总体采用浆砌片石砌筑和片石混凝土浇筑，局部采用混凝土浇筑，下游采用混凝土浇筑。雨

季时排洪渠上游数条冲沟内的汇水汇集到该条排洪渠内，导致排洪渠内水位大涨，水流对沟渠

的冲刷作用较大。 

目前排洪渠侧墙、沟底多处被冲毁严重，该处冲毁位置旁边为地方村道，排洪渠下游有村

民房屋，破损位置紧挨桥墩，暴雨时出现桥墩被冲刷的情况，为保证桥梁安全，需尽快处治。 

2、病害原因分析 

经现场调查分析，该段沟渠病害原因主要有： 

①该区域雨季雨量较大，且上游自然冲沟纵坡大，降雨时大量雨水会在短时间内汇集于排

洪渠区域，对排洪渠造成较大冲刷和破坏； 

②排洪渠采用浆砌片石砌筑和片石混凝土进行浇筑，整体抗冲刷和抵抗变形的能力较差，

容易出现破损； 

③付家湾桥下有一处横跨沟渠的人行小桥，其桥墩放置于排洪渠中部，此处容易堆积土石

和杂物，严重影响水流排泄，使得沟渠承受更大的冲刷作用。 
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图 4.4.1 雨水沟渠内水流大涨 图 4.4.2 桥墩处冲刷 

  
图 4.4.3 沟渠上小桥墩柱阻拦水流排泄 图 4.4.4 排洪渠被冲毁 

五、工程处治设计 

5.1 处治设计原则 

1、综合处治原则：边坡、路基产生变形受控于地质结构，主要诱发因素为降雨和风化，因

此有针对性地采取防治的处治措施。 

2、技术可行经济合理原则：在保证处治边坡、路基的前提下尽量节约投资，结合边坡、路

基地形地质条件和保护对象的重要性和分布位置，采取技术可靠、方便施工、耐久好、经济有

效的措施。 

3、动态设计、信息化施工的原则。 

4、处治工程施工完成后，管养单位应定期对边坡、路基防护结构及排水沟渠等进行巡视和

检查，及时清理排洪沟渠内的堆积物，保持沟渠畅通，及时对防护结构破损处进行修补，保证

防护结构处于良好的工作状态，若发现边坡或排洪渠出现异常情况应及时采取措施。 

5.2 处治设计 

（1）K1397+500（进城）线外排洪渠修复 

1）处治措施 

根据现场调查，为恢复该段排洪渠的正常排水功能，需对排洪渠侧壁及底板进行恢复。具

体处治措施如下： 

①清理沟渠内堆积的土石、杂物。 

②对沟渠底板空洞处采用碎石进行回填并夯实，侧壁掏空处底部采用混凝土进行修补，侧

壁后方坑洼处采用土石进行回填。 

③在既有沟渠底板上加铺一层钢筋混凝土层，厚度为 30cm。为减小水流对沟渠的冲刷作用，

在底板上间隔 5m 设置一处消力坎，消力坎与底板整体浇筑。 

浇筑新混凝土前应将新旧混凝土接触部位既有混凝土的表面凿毛并冲洗干净。 

2）施工组织计划 

根据现场情况，建议采取如下施工顺序： 

现场调查、测量并确定处治范围→做好安全防护和交通组织→清理沟渠内堆积土石→拆除

破损失效的沟渠混凝土→坑洼处采用碎石回填并夯实→重新修筑排洪渠底板→排洪渠局部加

高。施工顺序可根据现场实际情况合理调整，应确保行车和行人安全、施工工期及施工质量等。 

本工点计划工期 15 天，施工期间，该路段占用外侧应急车道，施工路段用围挡封闭，警示

区用锥标隔离道路，并按照安全施工要求设置警示标志。根据现场实际情况，合理安排施工计

划，设置明显的施工警示牌和警示灯。 

（2）K1393+200 庙垭口隧道外弃渣场 

1）处治措施 

根据现场调查，为恢复该段排洪渠的正常排水功能并防止弃渣场再次发生垮塌，需对既有

沟渠破损处进行修复，对已损毁的排洪渠进行重建。具体处治措施如下： 

①清理沟渠内堆积的土石、杂物。 
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②拆除南侧沟渠破损位置混凝土，采用钢筋混凝土重新铺筑沟渠底板。为减小水流对沟渠

的冲刷作用，在底板上间隔 10m 设置一处消力坎，消力坎与底板整体浇筑。对南侧沟渠起点直

角转弯位置外侧侧壁局部加高，防止水流冲出沟渠。 

③对北侧已基本损毁的沟渠进行重建，沟渠侧壁采用仰斜式挡墙形式，底板采用 30cm 厚钢

筋砼浇筑。陡坡段（纵坡大于 5.0%）底板及侧壁呈台阶状，每段长度 5m。为减小水流对沟渠的

冲刷作用，在底板上间隔 10m 设置一处消力坎，消力坎与底板整体浇筑。 

④对西侧（沟渠下游）沟渠损毁位置进行重建，因沟渠外侧为地方公路，沟渠侧壁采用仰

斜式挡墙形式，底板采用 30cm 厚钢筋砼浇筑。 

浇筑新混凝土前应将新旧混凝土接触部位既有混凝土的表面凿毛并冲洗干净。 

2）施工组织计划 

根据现场情况，建议采取如下施工顺序： 

现场调查、测量并确定处治范围→做好安全防护和交通组织→清理沟渠内堆积土石→拆除

破损失效的沟渠混凝土→坑洼处采用碎石回填并夯实→重新修筑排洪渠底板及侧壁。施工顺序

可根据现场实际情况合理调整，应确保行车和行人安全、施工工期及施工质量等。 

本工点计划工期 60 天，该工点位于高速公路线外弃渣场，可利用地方道路进出现场，施工

期间，施工区域应用围挡封闭，警示区用锥标隔离道路，并按照安全施工要求设置警示标志。

根据现场实际情况，合理安排施工计划，设置明显的施工警示牌和警示灯。 

（3）K1386+800 马合村大桥下沟渠冲刷 

1）处治措施 

根据现场调查，为减小水流对桥下墩柱的冲刷，保护桥墩，需对桥墩采取适当保护措施。

具体处治措施如下： 

①清理桥墩旁自然冲沟的土石。 

②在出城方向 5 号和 6 号桥墩靠冲沟侧各新建一段混凝土防护墩，防护墩基础埋深 0.8m，

地面以上高度为 1.0m，防护墩与既有桥墩之间净空为 0.1m。防护墩底部应放置于稳定岩土层面

上，地基承载力特征值不小于 80kPa。 

在桥墩附近施工时应注意妥善保护墩柱结构，并控制好施工振动，避免对桥梁墩柱结构造

成不良影响。适当清理沟渠及外侧山体表层松散岩土体，避免坡面落石影响排水和桥墩安全。 

2）施工组织计划 

根据现场情况，建议采取如下施工顺序： 

现场调查、测量并确定处治范围→做好安全防护和交通组织→清理沟渠内堆积土石→新建

混凝土防护墩。施工顺序可根据现场实际情况合理调整，应确保行车和行人安全、施工工期及

施工质量等。 

本工点计划工期 10 天，该工点位于高速公路线外，可利用地方道路进出现场，施工期间，

施工区域应用围挡封闭，警示区用锥标隔离道路，并按照安全施工要求设置警示标志。根据现

场实际情况，合理安排施工计划，设置明显的施工警示牌和警示灯。 

（4）K1382+600 付家湾大桥下排洪渠修复 

1）处治措施 

根据现场调查，为减小水流对桥梁墩柱的冲刷，保护高速公路，需对破损的排洪渠进行修

复。具体处治措施如下： 

①清理沟渠内堆积的土石。 

②对桥墩附近已基本损毁的排洪渠侧壁进行恢复，侧壁采用混凝土浇筑，截面形式为挡墙

式。 

③鉴于目前沟渠底板破损、损毁较严重，在清理完成的沟渠底部铺设一层钢筋砼面层。为

减小水流对沟渠的冲刷作用，在底板上间隔 10m 设置一处消力坎，消力坎与底板整体浇筑。 

④对下游混凝土沟渠破损的消能台阶进行修复，坑洼处采用素混凝土嵌补，并在既有破损

的台阶表面铺设一层钢筋混凝土层。 

⑤拆除废弃小桥盖板及其中柱，改建为钢筋砼盖板，在盖板两侧设置不锈钢护栏。 

所有浇筑新混凝土前应将新旧混凝土接触部位既有混凝土的表面凿毛并冲洗干净。 

2）施工组织计划 

根据现场情况，建议采取如下施工顺序：现场调查、测量并确定处治范围→做好安全防护
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和交通组织→清理沟渠内堆积土石→拆除破损失效的沟渠混凝土→坑洼处采用碎石回填并夯实

→重新修筑排洪渠底板及侧壁→修建钢筋砼盖板及不锈钢栏杆→下游消能台阶修复。施工顺序

可根据现场实际情况合理调整，应确保行车和行人安全、施工工期及施工质量等。 

本工点计划工期 30 天，该工点位于高速公路线外弃渣场，可利用地方道路进出现场，施工

期间，施工区域应用围挡封闭，警示区用锥标隔离道路，并按照安全施工要求设置警示标志。

根据现场实际情况，合理安排施工计划，设置明显的施工警示牌和警示灯。 

六、施工注意事项 

6.1 施工组织 

该工程要求编制详实、合理、可行并满足工程进度要求的施工组织设计方案。在边坡治理

工程施工前，应对施工中的施工方法、施工工艺程序、劳动力组织和安全质量管理给出详细的

设计。 

6.2 施工放线测量 

由于坡体地形的复杂性和前期测设工作与后期施工存在时间差，难免存在一定的差异，如

发现现场地形与图纸不一致时，应及时上报设计、监理及业主代表，以便进行必要的设计补充

完善或修正变更。 

对于修复加固工程结构放线，一般宜按图纸给定的坐标进行测量放线，遇有坡面与设计差

异或特殊地形地质情况，应及时通告监理及业主代表，必要时进行调整或变更。 

6.3 排水工程施工 

本工程存在新建和清理、修复既有排水沟。新建的截排水沟渠应与既有排水沟接顺并引入

下游既有沟渠内，沟渠宜原槽浇筑，基础底板应放置于稳定的岩土层面上。清理既有水沟时，

应清理掉沟渠内和盖板上堆积的土石和杂物，恢复截排水沟功能。对于局部损坏、风化的沟身

材料，应剔打掉不满足要求的部分，然后对沟身进行原样恢复，不得改变沟渠排水断面尺寸。 

6.4 其它 

（1）因排水沟渠病害受水的影响较大，故原则上要求在雨季之前施工完毕，以确保边坡稳

定和结构安全。 

（2）由于地质条件较复杂，应结合现场实际开挖揭示地层信息及坡体结构条件进行必要的

调整与完善，即进行动态设计和信息化施工，从而达到经济合理和安全可靠的目的。 

（3）施工过程中存在土石方的开挖和平整，部分土石可能会滚落到道路上，影响道路安全

施工，应在公路车道旁搭设稳固的围挡设施，避免工程施工影响道路正常通行。 

（4）其他未尽事宜参照《营运高速公路施工管理规范》DB 50/T 959—2019、《公路养护技

术标准》JTG5110-2023 等相关规定。 

七、施工安全注意事项 

7.1 一般要求 

（1）按相关规范、规程，以设计图为基准，安全文明施工； 

（2）以监测指导施工，做好临时支护、临时排水等临时应急措施； 

（3）对于已有变形（如溜塌、开裂、滑坡等不良地质）的区域，临近有拟建、已建的构筑

物，或遇连续降（暴）雨，应建立安全巡视制度，做好临时应急措施及预防护加固方案，并及

时向相关单位汇报，必要时建立抢险小组，确保施工安全。 

7.2 施工安全注意事项 

（1）对病害段落进行监测及应急机制，如出现变形异常情况时，应暂停施工，并做好安全

防护措施，确保施工期间高速公路通行安全及施工人员财产安全； 

（2）施工前施工单位应详细调查现场管线情况，对于施工可能影响到的管线应采取保护措

施，不可因施工对现场管线造成不良影响。 

（3）施工现场应设专职安全巡查员，负责维护现场交通布控设施及施工安全； 

（4）施工过程应密切关注工程区域有无裂缝变形情况，确保施工人员财产安全； 

（5）施工人员上岗前应进行施工安全教育，从思想上重视施工安全；施工人员应身着黄色

反光背心作业，注重安全作业。 

（6）现场所有指挥人员及施工人员必须穿橘黄色安全防护服，并佩戴安全帽，高空作业时

应按规定佩戴全绳。 

（7）边坡施工存在高空作业，施工前应按规范要求在坡面搭设稳固的脚手架，脚手架与坡

面应有可靠连接。同时，应在挖方边坡坡脚以及施工影响范围内的公路结构物外侧搭设临时安
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全围挡，必要时应在落石可能影响到的其他区域搭设临时安全围挡。 

（8）合理安排施工作业时间，严禁疲劳施工。 

（9）安全标志 

1）承包人应在本工程现场周围配备、架立并维修必要的标志牌。 

2）标志牌应包括：a.警告与危险标志；b.安全与控制标志； 

3）所有标志的尺寸、颜色、文字与架设地点，均应经监理工程师认可。 

其他未尽事宜，参照相关的安全生产条例和法律法规执行。 

八、施工交通组织设计要求 

施工前应严格按照《公路养护技术标准》（JTG 5110-2023）、《营运高速公路施工管理规

范》DB 50/T 959—2019 以及《公路养护安全作业规程》JTG H30-2015 等相关文件规定编制详

细的交通组织方案，报交通主管部门、交通执法部门及公路管理单位批准后实施。 

1、交通组织总体要求 

(1)保障车辆通行 

本工程施工期间会对公路正常行车造成一定影响，建议优先采取占用应急车道或外侧车道

施工，避免断路施工。特殊情况下，经交管部门和公路管理部门同意可临时断路施工。施工期

间，高速公路应保持畅通，确保施工过程中涉及路段双向各类车辆均能以一定速度顺利通过，

保证一定的服务水平，不给高速公路运营造成损失。 

(2)保障交通安全 

施工期间必须保障过往车辆的行驶安全，同时也必须保障施工车辆及人员的安全，确保在

施工过程中无因限行施工引起的交通安全事故发生。 

(3)保障正常施工 

将车辆通行对施工的影响降至最低，方便施工，有利于加快施工进度，确保在预计工期内

按时完成施工任务。 

2、交通组织机构 

（1）组织机构 

为及时有效地执行交通组织方案的各项内容，施工单位宜成立交通组织领导小组，专人专

车负责巡视、指挥，确保道路安全畅通。 

(2)工作职责 

交通组织领导小组职责：定期组织安全检查，定期召开安全会议，制定安全生产制度，传

达安全检查情况，并注重施工过程中对员工的安全教育，实行安全生产责任制和检查监督制度，

健全本项目上下配套的安全生产管理网络。 

3、交通组织方案 

(1)交通组织方式 

本高速公路均为双向分离式车道。本工程主要为养护施工，涉及到的高速公路路面占用情

况为：根据养护施工性质，有占用应急车道作业、占用行车道作业，特殊事件时经主管部门批

准后进行短暂封闭车道作业。 

(2)交通设施布置 

公路养护作业控制区应按警告区、上游过渡区、缓冲区、工作区、下游过渡区和终止区的

顺序依次布置，各区域内应按照上述规范要求摆放警示标志、标牌及警示灯等设施。 

(3)交通安全维护组织 

设置交通安全维护队，负责施工路段的交通组织和管理维护工作。 

交通安全维护人员平时在施工路段进行巡视，负责标志设施的清洗和维护，施工车辆进生

时，负责引导车辆、移动恢复标志设施。 

(4)协调管理措施 

本项目施工期间，科学的施工及交通组织方案设计是实现施工期交通畅通的基本条件，保

障施工及交通组织方案的顺利实施，与本项目施工中的有效管理密不可分，施工过程中既要确

保高速公路营运的安全畅通，又要保证施工人员、机械设备的安全和工程质量。应做好以下协

调工作。 

1）各部门协调 
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在施工前，有针对性地组织由高速公路路政部门、交警部门、经营业主、监理单位、施工

单位及有关人员参加的交通组织方案学习与安全生产协调会，以便达成共识，协调运作；建设

单位、监理单位与施工单位应紧密配合，制定维持交通秩序的细则。在工程施工时施工单位定

期与高速公路路政部门、交警部门开会协调施工过程中的交通组织问题。 

2）施工信息发布 

施工前应提前 7 天做好施工正面宣传工作，通过高速路网收费站、可变情报板等平台发布

施工信息，施工段落的起终点位置设置施工告示，提示驾驶人员合理安排行车时间和形式路径。 

(5)施工车辆安全措施 

1）进入施工区域，应注意观察并主动避让正常行驶的车辆。 

2）不得在施工区域外随意停放。 

3）不得将物料、泥土等带由施工作业区域污染路面。 

4）严禁穿越中央分隔带。 

5）不得有其他违法高速公路管理的行为。 

九、处治设计工程量 

该项目的处治系按照现状地形和处置范围绘制设计图，根据设计图计算出的工程量，具体

工程量详见工程数量汇总表。施工单位进场后应首先对现场地形、标高、处治段长度及工程量

等进行测量、核实，若现场测量结果与设计文件存在差异，应及时通知业主、监理、设计等相

关单位协商解决。当工程量计算条件与施工实际不符时，应按现场业主、监理确认实际发生的

工作量收方计量。
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表 9.1 工程量汇总表（奉云路） 

 

处理措施 工程量名称 细目/级别 单位 K1397+500（进城）线外排洪渠修复 K1393+200 庙垭口隧道外弃渣场 K1386+800 马合村大桥下沟渠冲刷 K1382+600 付家湾大桥下排洪渠修复 

清理 
沟渠清理 堆积土石 m³ 24 2332.0  63.0  190.0  

坡面清理 坡面松散土石 m³ / / 15.0  / 

排洪渠修复 

侧壁修复混凝土 C25 m³ 8.1 10.5  / 572.4  

底板修复混凝土 C25 m³ 42.9  114.5  / 332.4  

底板修复钢筋 HRB400 kg 1506.6  4146.9  / 12195.8  

消力坎混凝土 C25 m³ 6.0  8.4  / 5.9  

消力坎钢筋 HRB400 kg 70.8 347.6 / 254.0  

拆除破损混凝土 / m³ 26.4 623.5  / 368.4  

混凝土面凿毛清洗 / m² 152.5  457.5  / 1260.0  

挖方 土方 m³ / / / 457.9  

侧壁及底板回填 碎石 m³ 6.2 3141.3 / 458.5  

重（新）建排洪渠 

渠身混凝土 C25 m³ / 1987.0  / / 

碎石盲沟 / m³ / 0.0  / / 

底板钢筋 HRB400 kg / 10500.4  / / 

挖方 
土方 m³ / 3079.7  / / 

石方 m³ / 2053.1  / / 

新建跨沟盖板 

混凝土 C25 m³ / 7.5 / 4.5 

钢筋 HRB400 kg / 608.5 / 411.8 

砂浆找平 M7.5 m³ / 0.25 / 0.08 

拆除原混凝土 / m³ / 9.0  / 11.3  

栏杆 

不锈钢管 / kg / 271.0  / 406.5  

钢筋 HPB300 kg / 5.5  / 8.3  

钢板 厚 15mm（Q235） kg / 47.1  / 70.7  

混凝土 C25 m³ / 0.4  / 0.6  

新建防护墩 

挖方 
土方 m³ / / 8.4  / 

石方 m³ / / 2.1  / 

侧壁回填 碎石土 m³ / / 6.8  / 

防护墩混凝土 C25 m³ / / 11 / 

排洪渠侧壁及底板植连接筋 

钻孔 直径 20mm m 28.8 18.0  / 390.0  

水泥浆 M10 m³ 0.01  0.01  / 0.12  

钢筋 HRB400 kg 32.6  20.4  / 442.0  





1'



















































 

  - 1 - 

 

 

巫 奉 路



重庆高速公路集团有限公司东北营运分公司 2025 年边坡及排洪沟渠处治工程（奉云路、巫奉路）                                                                                 设计说明 

福建省交通规划设计院有限公司                                                                                                                                                    
- 1 - 

 

 

 

重庆高速公路集团有限公司东北营运分公司2025年

边坡及排洪沟渠处治工程（巫奉路）设计说明 
一、工程概况 

万州至巫山段高速公路是 G42 沪蓉高速公路在重庆境内的一段，穿越三峡库区腹地，涵盖

云万路、奉云路、巫奉路等 3条高速路段。巫奉（巫山至奉节）路一期工程，于 2010 年 9 月 30

日建成通车，巫奉高速二期工程骡坪至渝鄂界段于 2013 年上半年开通，是渝（重庆）宜（湖北

宜昌）高速公路重庆境内的最后一段，全长 59 公里，起于巫山县渝鄂交界处（楚阳立交），经

骡坪、巫山现场，止于奉节青莲铺。巫奉路段高速公路段采用高速公路技术标准，设计汽车荷

载等级：公路-Ⅰ级，采用双向 4车道，设计时速 80 公里，整体式路基宽度 24.5m。巫奉路边坡

共计 84 处，边坡最大高度为 56m。 

由于受到长期地表雨水冲刷及风化作用影响，导致上述高速公路沿线部分边坡、排洪沟渠

局部出现病害，对高速公路行车安全及线外弃渣场的稳定造成了一定影响。本路段共包含 5 处

工点：①K1305+000～K1305+320（出城）边坡落石；②K1299+300 申家坡隧道外侧排水渠修复；

③K1294+100 大风口隧道外侧排水渠修复；④K1292+700 弃土场增设排水渠；⑤楚阳隧道巫山端

洞口外排洪渠底板修复。巫奉路（巫山至奉节）沿线待处治工点分布如下图所示。 

 

图 1.1 待处治工点平面分布图 

为了减小边坡、排水沟渠病害对于高速公路的影响，减少经济损失，需对上述高速公路沿

线工点开展处治。 

二、工程地质概况 

根据现场调查并结合公路建设时期竣工资料，上述工点工程地质概况如下： 

2.1 K1305+000～K1305+320（出城）边坡落石 

1、地形地貌 

场地地貌单元属低山沟谷地貌，为一人工开挖岩土质边坡，边坡坡度约为 40～50°，边坡

长度约 280m，坡顶为原始地貌，地形坡度一般 20～30°，整个场地呈上缓下陡，相对高差 60m。 

2、地质构造 

据场地内基岩出露处测得地层产状 119°∠3°；强风化岩体中层面结合差，属硬性结构面，

中等风化岩体中层面结合一般，属硬性结构面。 

3、地层岩性 

场地内出露地层主要为土层为第四系全新统人工堆积层（Q4
ml）素填土、坡积层（Q4

del）碎

石土；基岩为三叠系中统巴东组（T2b）灰岩。 

4、水文地质条件 

调查道路沿线属低山沟谷地貌，地形坡度 20～50°，局部为陡崖，地表迳流条件好，地表

水及地下水最终排泄入沟谷中。表层松散，孔隙较大，基岩溶孔、溶隙局部较发育，有利于地

表和地下水排泄，地下水主要为上覆第四系松散岩类孔隙水和基岩岩溶裂隙水，主要靠大气降

水补给，以孔隙、溶隙、溶孔为通道渗透于地下，排泄于低洼沟谷中。本场地地下水赋水性差，

水文地质条件简单。 

场地邻近不存在重大污染源，对基地边坡影响较小，结合邻近场地勘察资料，地下水与地

表水及土体对钢筋与砼具微腐蚀性。 

2.2 K1299+300 申家坡隧道外侧排水渠修复 

1、地形地貌 

场地地貌单元属低山沟谷地貌，呈 U 型，两侧为斜坡，中间为冲沟。场地为沟谷地段，两

侧斜坡地形坡度 30°～50°，沟谷长约 450m，相对高差 20.0～60.0m。 

2、地质构造 

据场地外基岩出露处测得地层产状 190°∠12°；强风化岩体中层面结合差，属硬性结构面，

K1305+000

～320 边坡 

巫山县 

巴东县 

K1299+300

排洪渠 

K1294+100

排洪渠 

K1292+700

排洪渠 

楚 阳 隧 道

外排洪渠 
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中等风化岩体中层面结合一般，属硬性结构面。 

3、地层岩性 

场地内出露地层主要为土层为第四系全新统人工堆积层（Q4
ml）素填土、坡积层（Q4

del）碎

石土及冲积层（Q4
al）；基岩为三叠系中统巴东组（T2b）灰岩。 

4、水文地质条件 

经调查，该地区附近多年平均降雨量 1049.3mm，年最大降雨量 1356.0mm，最大日降雨量

199.0mm。既有排洪渠底板宽度 10~15m，深度 2.5~5.0m。沟渠内汇水主要来自临近山体中数条

冲沟汇水，经现场调查，雨季沟渠内水流量可能较大，雨水在短时间内汇集于排洪渠内，最高

水深约 1.0~1.5m。 

调查区属低山沟谷地貌，地形坡度 35～65°，地表迳流条件好，地表水及地下水最终通过

场地中部排洪渠排泄入下游低洼自然沟谷中。场地内地表土层为弃渣填土，表层松散，孔隙较

大，基岩裂隙较发育，有利于地表和地下水排泄，地下水主要为上覆第四系松散岩类孔隙水和

基岩裂隙水，主要靠大气降水补给，以孔隙、裂隙为通道渗透于地下，排泄于低洼沟谷中。 

场地邻近不存在重大污染源，对基地边坡影响较小，结合邻近场地勘察资料，地下水与地

表水及土体对钢筋与砼具微腐蚀性。 

2.3 K1294+100 大风口隧道外侧排水渠修复 

1、地形地貌 

场地地貌单元属低山沟谷地貌，呈 U 型，两侧为斜坡，中间为冲沟。场地为沟谷地段，地

形坡度 10°～30°，沟谷长约 180m，相对高差 20.0m。 

2、地质构造 

据场地外基岩出露处测得地层产状 170°∠30°；强风化岩体中层面结合差，属硬性结构面，

中等风化岩体中层面结合一般，属硬性结构面。 

3、地层岩性 

场地内出露地层主要为土层为第四系全新统人工堆积层（Q4
ml）素填土、坡积层（Q4

del）碎

石土及冲积层（Q4
al）；基岩为三叠系中统巴东组（T2b）灰岩、泥岩。 

4、水文地质条件 

经调查，该地区附近多年平均降雨量 1049.3mm，年最大降雨量 1356.0mm，最大日降雨量

199.0mm。既有排洪渠底板宽度 7.5~13.0m，深度 1.0~3.0m。沟渠内汇水主要来自临近山体中数

条冲沟汇水，经现场调查，雨季沟渠内水流量可能较大，雨水在短时间内汇集于排洪渠内，最

高水深约 0.5~0.8m。 

调查区属低山沟谷地貌，地形坡度 35～50°，地表迳流条件好，地表水及地下水最终通过

场地中部排洪渠排泄入下游低洼自然沟谷中。场地内地表土层为弃渣填土，表层松散，孔隙较

大，基岩裂隙较发育，有利于地表和地下水排泄，地下水主要为上覆第四系松散岩类孔隙水和

基岩裂隙水，主要靠大气降水补给，以孔隙、裂隙为通道渗透于地下，排泄于低洼沟谷中。 

场地邻近不存在重大污染源，对基地边坡影响较小，结合邻近场地勘察资料，地下水与地

表水及土体对钢筋与砼具微腐蚀性。 

2.4 K1292+700 弃土场增设排水渠 

1、地形地貌 

场地地貌单元属低山沟谷地貌，场地为高速公路渣场，场地中后部地形坡度 5°～10°；中

前部地形坡度 30°～40°，坡高约 98m。 

2、地质构造 

据场地外基岩出露处测得地层产状 165°∠26°；强风化岩体中层面结合差，属硬性结构面，

中等风化岩体中层面结合一般，属硬性结构面。 

3、地层岩性 

场地内出露地层主要为土层为第四系全新统人工堆积层（Q4
ml）素填土。 

4、水文地质条件 

经调查，该地区附近多年平均降雨量 1049.3mm，年最大降雨量 1356.0mm，最大日降雨量

199.0mm。既有排洪渠底板宽度约 1.5m，深度约 1.2m。沟渠内汇水主要来自临近山体中数条冲

沟汇水，经现场调查，雨季沟渠内水流量可能较大，雨水在短时间内汇集于排洪渠内，最高水

深约 0.5~0.8m。 

调查道路沿线属低山沟谷地貌，地形坡度 10～40°，地表迳流条件好，地表水及地下水最

终排泄入沟谷中。表层松散，孔隙较大，基岩溶孔、溶隙局部较发育，有利于地表和地下水排

泄，地下水主要为上覆第四系松散岩类孔隙水和基岩岩溶裂隙水，主要靠大气降水补给，以孔

隙、溶隙、溶孔为通道渗透于地下，排泄于低洼沟谷中。本场地地下水赋水性差，水文地质条

件简单。 

场地邻近不存在重大污染源，对基地边坡影响较小，结合邻近场地勘察资料，地下水与地
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表水及土体对钢筋与砼具微腐蚀性。 

2.5 楚阳隧道巫山端洞口外排洪渠底板修复 

1、地形地貌 

场地地貌单元属低山沟谷地貌，呈 U 型，两侧为斜坡，中间为冲沟。场地为沟谷地段，地

形坡度 10°～30°，沟谷长约 120m，相对高差 20.0m。 

2、地质构造 

据场地内基岩出露处测得地层产状 119°∠12°；强风化岩体中层面结合差，属硬性结构面，

中等风化岩体中层面结合一般，属硬性结构面。 

3、地层岩性 

场地内出露地层主要为土层为第四系全新统人工堆积层（Q4
ml）素填土、坡积层（Q4

del）碎

石土及冲积层（Q4
al）；基岩为三叠系中统巴东组（T2b）灰岩。 

4、水文地质条件 

经调查，该地区附近多年平均降雨量 1049.3mm，年最大降雨量 1356.0mm，最大日降雨量

199.0mm。既有排洪渠底板宽度 7.0~8.0m，深度 2.0~2.5m。沟渠内汇水主要来自临近山体中数

条冲沟汇水，经现场调查，雨季沟渠内水流量可能较大，雨水在短时间内汇集于排洪渠内，最

高水深约 0.5~1.0m。 

调查区属低山沟谷地貌，地表迳流条件好，地表水及地下水最终排泄入低洼沟谷中。场地

内地表土层松散，孔隙较大，基岩裂隙较发育，有利于地表和地下水排泄，地下水主要为上覆

第四系松散岩类孔隙水和基岩裂隙水，主要靠大气降水补给，以孔隙、裂隙为通道渗透于地下，

排泄于低洼沟谷中。 

场地邻近不存在重大污染源，对基地边坡影响较小，结合邻近场地勘察资料，地下水与地

表水及土体对钢筋与砼具微腐蚀性。 

2.6 地震 

根据《中国地震动参数区划图》（GB 18306－2015）规定，上述工点区域抗震设防烈度为

Ⅵ度，地震动峰值加速度为 0.05g，反应谱特征周期为 0.35s。 

2.7 不良地质作用 

根据现场调查，现场未发现其他泥石流、崩塌、滑坡等其它不良地质现象。 

三、设计依据 

（1）我单位与重庆高速公路集团有限公司东北营运分公司签订的相关工程勘察设计合同； 

（2）《公路路基设计规范》（JTG D30-2015）； 

（3）《公路养护技术标准》（JTG 5110-2023）； 

（4）《公路滑坡防治设计规范》(JTG/T3334-2018)； 

（5）《建筑边坡工程技术规范》（GB 50330-2013）； 

（6）《公路养护技术标准》（JTG 5110-2023）； 

（7）《混凝土结构设计标准》（GB 50010-2010）（2024 年版）； 

（8）《建筑抗震设计规范》（GB 50011-2010）； 

（9）《岩土工程勘察规范（2009 年版）》（GB 50021-2001）； 

（10）《边坡柔性防护网系统》（JT/T 1328-2020）； 

（11）《自然灾害综合风险公路承灾体普查技术指南》中华人民共和国交通运输部； 

（12）高速公路竣工资料； 

（13）现场踏勘调绘资料。 

四、工点病害情况及成因分析 

4.1 K1305+000～K1305+320（出城）边坡落石 

1、工点病害情况 

该段边坡为挖方岩土质边坡，边坡下部为灰岩，上部为碎石土，土体厚度约 2.0～4.0m，边

坡坡度约为 40～50°，边坡长度约 280m，坡顶为原始地貌，地形坡度一般 20～30°，整个场地

呈上缓下陡，相对高差 60m。该边坡下部岩质边坡采用了混凝土护面及格构锚进行支护，上部土

质边坡采用放坡（坡率约 1：1）+抗滑桩（截面尺寸 2.0×2.5m）进行支挡。目前上部土质边坡

放坡部分因放坡坡度较大，在暴雨的影响下，局部已经发生了表层土体滑动破坏。 

2、病害原因分析 

根据现场调查分析，该段边坡表层出现垮塌落石主要由以下原因造成： 

边坡上部（抗滑桩后方）边坡放坡坡率较大，且边坡表层覆土及强风化层较厚，在暴雨季

节，雨水冲刷边坡表层岩土体，以及雨水下渗至土体内部，降低土体自身强度，从而导致土体
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内部发生滑塌、溜塌。 

  
图 4.1.1 边坡航拍全景 图 4.1.2 边坡正面 

  
图 4.1.3 边坡平台处堆积土石 图 4.1.4 坡脚垮塌土石 

4.2 K1299+300 申家坡隧道外侧排水渠修复 

1、工点病害情况 

该处原为一自然冲沟，后因修建隧道，在冲沟两侧修建了弃渣场，冲沟也被弃渣填平，该

排洪渠修建在弃渣场坡脚。雨季排洪渠内水量较大，排洪渠在长期水流作用及冲刷下，沟底板

局部出现了破坏，局部形成了水坑，沟底板土体被水流掏蚀，形成了空洞。沟侧壁也因长期冲

刷局部也出现了倒塌。因排洪渠侧壁损毁，外侧渣场边坡坡脚受到水流冲刷后，局部出现表层

土体滑塌。 

为确保公路弃渣场的正常排水，保护弃渣场的稳定，需对该处排洪渠进行修复。 

2、病害原因分析 

经现场调查分析，该段弃渣场排洪渠病害原因主要有： 

①该区域雨季雨量较大，上游自然冲沟及隧道内大量雨水汇集于排洪渠内，沟身受到较大

的冲刷作用； 

②该段排洪渠主要修建于弃渣场附近，基地土体松软，施工完成后可能存在不均匀沉降情

况，导致排洪渠出现开裂、破损情况； 

③排水沟采用片石混凝土浇筑，局部厚度较薄，整体性和耐久性较差，在长期冲刷和风化

作用下容易发生较大范围的破损、失效。 

  
图 4.2.1 排洪渠底板破损 图 4.2.2 排洪渠局部侧壁垮塌 

  
图 4.2.3 排洪渠底板破损 图 4.2.4 排洪渠破损 

4.3 K1294+100 大风口隧道外侧排水渠修复 

1、工点病害情况 

该处排洪渠位于大风口隧道骡坪端外侧，由高速公路建设时期改河修建而成，总体采用混

垮塌区域 
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凝土浇筑和浆砌片石砌筑，上下游接自然冲沟。在暴雨季节洪水冲刷下，排洪渠底板因水流冲

刷而破坏，底板下的土层局部被掏空。排洪渠下游为高速公路主线涵洞，若排洪渠大面积破损，

雨季时大量土石将被冲入涵洞内，影响涵洞的排水。 

2、病害原因分析 

经现场调查分析，该段沟渠病害原因主要由以下原因造成： 

排洪渠底板局部采用混凝土浇筑和浆砌片石砌筑，整体性和抗冲刷能力较差，暴雨时容易

被冲毁。 

  

图 4.3.1 排洪渠全景 图 3.2 排洪渠底板破损 

  
图 4.3.3 排洪渠底板开裂及破损 图 4.3.4 排洪渠破损 

4.4 K1292+700 弃土场增设排水渠 

1、工点病害情况 

该工点场地为高速公路建设时期形成的渣场，面积约 26 亩，位于高速公路旁，场地中后部

地形坡度 5°～10°，中前部地形坡度 30°～40°，坡高约 98m。目前渣场中前部斜坡土体因坡

度较大，暴雨季节在后方来水水流的冲刷下，已经发生了表层土体滑动、垮塌破坏。垮塌体已

淤满坡脚拦渣坝并向下农业游旅游景区蔓延，渣场顶部的垮塌也直接威胁到建于该处的乡村公

路路基稳定及行人安全。 

2、病害原因分析 

经现场调查分析，该弃渣场病害原因主要有： 

现场北侧山体的汇水通过自然冲沟及混凝土沟渠直接从弃渣场坡顶往坡脚流淌，对弃渣场

坡体形成较大渗透及冲刷作用，在此作用长期作用下，造成弃渣场边坡发生较大范围垮塌。 

  

图 4.4.1 弃渣场全景 图 4.4.2 高速公路桥下既有排洪渠现状 

  
图 4.4.3 弃渣场顶部地方公路 图 4.4.4 弃渣场中部因冲刷垮塌形成沟槽 

4.5 楚阳隧道巫山端洞口外排洪渠底板修复 

1、工点病害情况 
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该处排洪渠位于楚阳隧道巫山端洞口外侧，为高速公路修建时期改河修建而成，沟身总体

采用混凝土浇筑，侧壁及底板厚度 30cm～50cm。雨季沟渠内水量较大，在多年暴雨季节洪水冲

刷下，排洪渠底板出现了较大面积损坏、掏空现象，尤其是位于主线桥墩及配电房旁排洪渠底

板破损较多。 

排洪渠若继续冲刷将发生更大面积的破损、垮塌情况，对主线桥墩、配电房及地方公路路

基安全影响较大，需及时进行修复。 

2、病害原因分析 

经现场调查分析，该段沟渠病害原因主要是： 

雨季时上游冲沟内汇集大量雨水通过该段排洪渠进行排放，在长期雨水冲刷作用下导致沟

渠底板出现破损，进而将底板下方的岩土体冲走，使得沟渠底板及侧壁局部出现悬空情况。 

  
图 4.5.1 沟渠底板破损 图 4.5.2 沟渠底板冲刷形成凹槽 

  
图 4.5.3 桥下沟渠底板破损情况 图 4.5.4 配电房外沟渠破损 

五、工程处治设计 

5.1 处治设计原则 

1、综合处治原则：边坡、路基产生变形受控于地质结构，主要诱发因素为降雨和风化，因

此有针对性地采取防治的处治措施。 

2、技术可行经济合理原则：在保证处治边坡、路基的前提下尽量节约投资，结合边坡、路

基地形地质条件和保护对象的重要性和分布位置，采取技术可靠、方便施工、耐久好、经济有

效的措施。 

3、动态设计、信息化施工的原则。 

4、处治工程施工完成后，管养单位应定期对边坡、路基防护结构及排水沟渠等进行巡视和

检查，及时清理排洪沟渠内的堆积物，保持沟渠畅通，及时对防护结构破损处进行修补，保证

防护结构处于良好的工作状态，若发现边坡或排洪渠出现异常情况应及时采取措施。 

5.2 处治设计 

（1）K1305+000～K1305+320（出城）边坡落石 

1）处治措施 

根据现场调查，该段边坡目前采用抗滑桩+锚杆框架梁+护面墙进行防护，防护结构未见异

常变形，边坡整体处于稳定状态。本次主要针对抗滑桩后方坡面未防护区域进行处治，防止坡

面表层滑塌、落石滚落至公路路面影响行车安全。具体处治措施如下： 

①适当清理坡面和抗滑桩后平台松散土石。 

②在抗滑桩后平台上设置柱高为 5.0m 的被动防护网，拦截后方坡面落石，防止落石滚落至

路面影响行车安全。 

2）施工组织计划 

根据现场情况，建议采取如下施工顺序： 

现场调查、测量并确定处治范围→做好安全防护和交通组织→清理防护网安装区域土石→

安装被动防护网→清理坡面及平台堆积土石。施工顺序可根据现场实际情况合理调整，应确保

行车安全、施工工期及施工质量等。 



重庆高速公路集团有限公司东北营运分公司 2025 年边坡及排洪沟渠处治工程（奉云路、巫奉路）                                                                                 设计说明 

福建省交通规划设计院有限公司                                                                                                                                                    
- 7 - 

 

 

 

本工程计划工期 20 天。土石方施工期间，该路段占用外侧应急车道，施工路段用围挡封闭，

警示区用锥标隔离道路，并按照安全施工要求设置警示标志。土石方施工完后，根据现场实际

情况，合理安排施工计划，设置明显的施工警示牌。 

3）处治后风险评估 

根据《自然灾害综合风险公路承灾体普查技术指南》相关规定，经调查该灾害点 10 年内发

生约 3~5 次（分值为 75），灾害对公路的危害程度为轻微（分值为 25），灾害点经处治后处治

情况指标评分为 25，发育程度分级为轻微（分值为 50），高速公路公路重要性指标评分值为 100。 

根据《自然灾害综合风险公路承灾体普查技术指南》式 A.3.2，风险指数： 

CRI=0.05×75+0.28×25+0.11×25+0.36×50+0.2×100=51.5。 

根据《自然灾害综合风险公路承灾体普查技术指南》表 A.4，风险点风险分级为三级（一般）。

建议注意日常巡查，及时疏通和修复截排水设施，及时修复破损的防护结构，若发现边坡及其

临近区域出现异常情况应及时采取妥善处理措施。 

（2）K1299+300 申家坡隧道外侧排水渠修复 

1）处治措施 

根据现场调查，为恢复该段排洪渠的正常排水功能并防止弃渣场再次发生垮塌，需对既有

沟渠破损处进行修复，对已损毁的排洪渠侧壁和底板进行重建。具体处治措施如下： 

①清理沟渠内堆积的土石、杂物。 

②拆除沟渠底板破损位置混凝土，采用钢筋混凝土重新铺筑沟渠底板。为减小水流对沟渠

的冲刷作用，在重建的底板上间隔 10m 设置一处消力坎，消力坎与底板整体浇筑。 

③对排洪渠中部损毁的沟渠侧壁进行重建，侧壁断面采用仰斜式挡墙形式。 

浇筑新混凝土前应将新旧混凝土接触部位既有混凝土的表面凿毛并冲洗干净。 

2）施工组织计划 

根据现场情况，建议采取如下施工顺序： 

现场调查、测量并确定处治范围→做好安全防护和交通组织→清理沟渠内堆积土石→拆除

破损失效的沟渠混凝土→坑洼处采用碎石回填并夯实→重新修筑排洪渠底板及侧壁。施工顺序

可根据现场实际情况合理调整，应确保行车安全、施工工期及施工质量等。 

本工程计划工期 45 天。施工期间，该路段占用外侧应急车道，施工路段用围挡封闭，警示

区用锥标隔离道路，并按照安全施工要求设置警示标志。根据现场实际情况，合理安排施工计

划，设置明显的施工警示牌和警示灯。 

（3）K1294+100 大风口隧道外侧排水渠修复 

1）处治措施 

根据现场调查，为减小水流对排洪渠底板的冲刷，避免排洪渠病害继续扩大，需对破损的

排洪渠底板进行修复。具体处治措施如下： 

①清理沟渠内堆积的土石、杂物。 

②拆除沟渠底板破损位置混凝土，凹腔处采用碎石进行回填并夯实，在既有底板上方加铺

一层钢筋混凝土面层。铺设新混凝土前应将既有混凝土表面凿毛并冲洗干净。 

2）施工组织计划 

根据现场情况，建议采取如下施工顺序： 

现场调查、测量并确定处治范围→做好安全防护和交通组织→清理沟渠内堆积土石→拆除

破损失效的沟渠混凝土→坑洼处采用碎石回填并夯实→重新修筑排洪渠底板及侧壁。施工顺序

可根据现场实际情况合理调整，应确保行车安全、施工工期及施工质量等。 

本工程计划工期 10 天。施工期间，该路段占用外侧应急车道，施工路段用围挡封闭，警示

区用锥标隔离道路，并按照安全施工要求设置警示标志。根据现场实际情况，合理安排施工计

划，设置明显的施工警示牌和警示灯。 

（4）K1292+700 弃土场增设排水渠 

1）处治措施 

根据现场调查，为减小水流对弃渣场边坡的冲刷，保护弃渣场边坡及地方公路路基稳定，

需完善弃渣场排水设施。具体处治措施如下： 

①从弃渣场顶部既有排洪渠中部开始新建排洪渠，将坡后汇水引至弃渣场左侧坡体较稳定

且坡度较缓位置，最终将汇水排放至弃渣场坡脚自然河道内，避免坡后汇水直接冲刷弃渣场。
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新建的排洪渠采用钢筋砼浇筑，陡坡位置底板设置为台阶型。新建的排洪渠起点位置及急弯处

采用圆弧过渡，排洪渠弯道外侧侧壁加高 50cm。 

排洪渠平面位置可根据现场情况合理调整，排洪渠应全部修建于既有红线范围内。 

浇筑新混凝土前应将新旧混凝土接触部位既有混凝土的表面凿毛并冲洗干净。 

②排洪渠横穿既有乡村公路处在路基下方设置钢筋砼圆管涵，圆管涵位置应避开波形护栏

立柱位置。 

③原样恢复因施工而临时拆除的路面结构及路侧护栏。在涵洞入水口和出水口处以及行人

经过的小路位置设置钢筋砼盖板，盖板两侧设置不锈钢护栏。 

④对弃渣场垮塌区域进行适当清理并平整，在该区域栽植乔木进行绿化。 

2）施工组织计划 

根据现场情况，建议采取如下施工顺序： 

现场调查、测量并确定处治范围→做好安全防护和交通组织→清理沟渠内堆积土石→新建

排洪渠底板及侧壁→新建排水涵洞→恢复因施工而临时拆除的护栏设施→坡面绿化。施工顺序

可根据现场实际情况合理调整，应确保行车和行人安全、施工工期及施工质量等。 

本工点计划工期 60 天，该工点位于高速公路线外弃渣场，可利用地方道路进出现场，施工

期间，施工区域应用围挡封闭，警示区用锥标隔离道路，并按照安全施工要求设置警示标志。

根据现场实际情况，合理安排施工计划，设置明显的施工警示牌和警示灯。 

（5）楚阳隧道巫山端洞口外排洪渠底板修复 

1）处治措施 

根据现场调查，为减小水流对排洪渠底板的冲刷，避免排洪渠病害继续扩大，需对破损的

排洪渠底板进行修复。具体处治措施如下： 

①清理沟渠内堆积的土石、杂物。 

②拆除沟渠底板破损位置混凝土，凹腔处采用碎石进行回填并夯实，在既有底板上方加铺

一层钢筋混凝土面层。 

浇筑新混凝土前应将新旧混凝土接触部位既有混凝土的表面凿毛并冲洗干净。 

2）施工组织计划 

根据现场情况，建议采取如下施工顺序： 

现场调查、测量并确定处治范围→做好安全防护和交通组织→清理沟渠内堆积土石→拆除

破损失效的沟渠混凝土→坑洼处采用碎石回填并夯实→重新修筑排洪渠底板。施工顺序可根据

现场实际情况合理调整，应确保行车和行人安全、施工工期及施工质量等。 

本工点计划工期 20 天，该工点位于高速公路线外，可利用地方道路进出现场，施工期间，

施工区域应用围挡封闭，警示区用锥标隔离道路，并按照安全施工要求设置警示标志。根据现

场实际情况，合理安排施工计划，设置明显的施工警示牌和警示灯。 

六、施工注意事项 

6.1 施工组织 

该工程要求编制详实、合理、可行并满足工程进度要求的施工组织设计方案。在边坡治理

工程施工前，应对施工中的施工方法、施工工艺程序、劳动力组织和安全质量管理给出详细的

设计。 

6.2 施工放线测量 

由于坡体地形的复杂性和前期测设工作与后期施工存在时间差，难免存在一定的差异，如

发现现场地形与图纸不一致时，应及时上报设计、监理及业主代表，以便进行必要的设计补充

完善或修正变更。 

对于修复加固工程结构放线，一般宜按图纸给定的坐标进行测量放线，遇有坡面与设计差

异或特殊地形地质情况，应及时通告监理及业主代表，必要时进行调整或变更。 

6.3 排水工程施工  

本工程存在新建和清理、修复既有排水沟。新建的截排水沟渠应与既有排水沟接顺并引入

下游既有沟渠内，沟渠宜原槽浇筑，基础底板应放置于稳定的岩土层面上。清理既有水沟时，

应清理掉沟渠内和盖板上堆积的土石和杂物，恢复截排水沟功能。对于局部损坏、风化的沟身

材料，应剔打掉不满足要求的部分，然后对沟身进行原样恢复，不得改变沟渠排水断面尺寸。 

6.4 被动防护网施工 
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（1）被动防护系统宜沿等高线布置，钢柱基座放线时，相邻钢柱基座间高差宜控制在 0.5m

以内。 

（2）锚杆水泥砂浆（水泥浆）宜从孔底反压注浆应保证注浆密实饱满，待浆体强度达到设

计强度后进入下一道工序施工。 

（3）土层或砂砾石地层宜采用人工开挖施工，宜选择在旱季、晴天施工。 

（4）防护网在安装时系统宜按 40m～60m 进行分段，通常按 50m 进行分段。 

（5）下支撑绳与地面有空隙时宜采用柔性金属网进行填补。 

（6）用钢丝将双绞六边形网与环形网固定，每平方米固定不少于 4处；每张双绞六边形网

连接处叠盖应大于 5cm。 

（7）钢柱安装与坡面之间夹角宜为 75°～85°。 

6.5 涵洞施工技术要求 

1、涵洞放样时，应认真核对进出口高程及角度，若发现与实际沟渠底高程、角度差异过大

或涵洞有可能悬空时，应及时予以调整。 

2、施工时涵洞应设上拱度，一般涵洞的预设上拱度可按下表的数值设置；但入口流水槽面

的高程不宜低于涵身中部流水槽面的高程。 

 

表注：  

(1) H 为路线中心线处自涵洞流水槽至路面顶面的高度，单位为 mm； 

(2) 当设计有规定拱度时，按照设计办理；  

(3) 基底土属软塑状态的黏性土或新黄土时，上拱度可适当加大；  

(4) 基底为岩石、涵顶填土厚度不足 2m 以及涵洞纵坡>5%时，可不设上拱度。 

3、管节预制、运输、存放时，应注意轻放，堆放的底面应平整，必要时铺设 5～10cm 的砂

垫层，使管节受力均匀，以免开裂。  

4、施工时，必须根据涵洞长度准确配置管节；斜交涵洞应首先配置两端的斜管节，其余按

1.0m 标准管节配置，余下不足 1.0m 的管节以 0.5m 正管节调整；当管节长度之和与实际涵长

有微小差值时，应将差值平分于上下游两端；为避免放样误差，可将洞口端墙在管节安装完毕

后，再进行浇筑。 

5、管节拼接时，填塞缝隙的沥青麻絮，上半圈应从外往里填塞，下半圈应从里往外填塞。  

6、拼接缝处管节须紧密连接，接头具体构造：在接缝处 15cm(填土高小于等于 10m)或

20cm(填土高大于 10m)范围内采用 1：3 水泥砂浆涂带,呈弓状，最厚处为 3cm,并在外侧涂两层

热沥青。  

7、管涵基础应按设计要求浇筑，管基砼可分两次浇筑，先浇节底的下部分，此时应注意预

留节壁厚度及安放管节座浆砼 2～3cm，待安装好管节后才浇筑管底以上部分砼，并应保证新旧

砼的结合及与管壁的结合；基底下砂砾垫层、碎石垫层必须均匀、密实。 

8、涵洞全长范围内，每 4～6m 应设置一道沉降缝, 沉降缝必须贯穿整个断面（包括基础）；

沉降缝处两端应对齐、平整，上下不得交错。 

9、在地基土质变化较大、基础埋置深度不一或地基容许承载力发生较大变化，以及路基填

挖交界处均应设沉降缝。 

10、管节沉降缝宽度为 1.0cm～1.5cm，具体构造：节间缝隙采用热沥青浸制麻絮填塞，并

用麻绳绕沉降缝一周，外面圈裹两道满涂热沥青的油毛毡或四层沥青浸制麻布，粗铅丝绑扎固

定。  

11、涵洞外层防水措施：在涵洞与填土接触面均涂热沥青三道；进行涵洞外层防水层施工

后才可进行下一步施工工序，即沥青涂抹需在回填之前进行。 

12、八字翼墙与端墙间的沉降缝可于浇筑八字翼墙混凝土时，在端墙面敷设数层沥青和油

毛毡而形成(厚度 1～2 厘米)。  

13、路基压实度不应小于 96％。  

14、涵洞施工完成后，混凝土强度达到设计强度的 85%时，方可进行回填；洞身两侧填土应

严格对称均衡水平分层夯实，其每侧长度不应小于洞身两侧填土高度的一倍，压实度不小于

96％；洞身两侧紧靠涵身部分的回填土不宜采用大型机械进行压实施工，宜采用人工配合小型
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机械的方法夯填密实。  

15、施工中当涵洞上填土高度不足 0.5m 时，严禁采用振动或碾压设备对涵顶和洞身范围内

的填土进行碾压；填土高度不足 1.0m 时，采用人工或小型机具夯填；填土高度超过 1.0m 时，

方可采用机械填筑。  

16、圆管涵基底地基承载力 fa≥200kPa，承载力检测：采用轻便动力触探、静力触探等方

法进行检测；检测频率一般情况下每 10～20m 布置一个断面，每个涵洞不少于三个断面，每个

断面不少于三个检测点，地质条件复杂时适当加密。 

当涵底地基承载力特征值[fa]不满足要求时，应根据实际情况采用适当的方法进行处理，

以达到设计要求；基底换填材料的选用：换填材料要求采用级配碎石。 

17、为防止河床过度冲刷，应采用铺砌对河床进行处理，对倾斜较大的岩石河床，基础和

铺砌可做成阶梯形；洞底和洞口铺砌必须注意平整，砂砾垫层必须均匀、密实；洞底和洞口铺

砌采用两层，上层采用片石混凝土或素混凝土，下层采用砂砾垫层铺设。 

18、基坑开挖时应切实做好基坑防护，保障基坑侧壁稳定，避免基坑变形或坍塌影响过往

车辆、行人或房屋安全。 

19、未尽事宜，应符合交通部部颁《公路桥涵施工技术规范》JTG/T 3650-2020 的要求。 

6.6 其它 

（1）因边坡、沟渠变形及病害受水的影响较大，故原则上要求在雨季之前施工完毕，以确

保边坡、沟渠稳定和结构安全。 

（2）由于地质条件较复杂，应结合现场实际开挖揭示地层信息及坡体结构条件进行必要的

调整与完善，即进行动态设计和信息化施工，从而达到经济合理和安全可靠的目的。 

（3）施工过程中存在土石方的开挖和平整，部分土石可能会滚落到道路上，影响道路安全

施工，应在公路旁搭设稳固的围挡设施，避免工程施工影响道路正常通行。 

（4）其他未尽事宜参照《营运高速公路施工管理规范》DB 50/T 959—2019、《公路养护

技术标准》JTG5110-2023 相关规定。 

七、施工安全注意事项 

7.1 一般要求 

（1）按相关规范、规程，以设计图为基准，安全文明施工； 

（2）以监测指导施工，做好临时支护、临时排水等临时应急措施； 

（3）对于已有变形（如溜塌、开裂、滑坡等不良地质）的区域，临近有拟建、已建的构筑

物，或遇连续降（暴）雨，应建立安全巡视制度，做好临时应急措施及预防护加固方案，并及

时向相关单位汇报，必要时建立抢险小组，确保施工安全。 

7.2 施工安全注意事项 

（1）对病害段落边坡进行监测及应急机制，如出现变形异常情况时，应暂停施工，并做好

安全防护措施，确保施工期间高速公路通行安全及施工人员财产安全； 

（2）施工前施工单位应详细调查现场管线情况，对于施工可能影响到的管线应采取保护措

施，不可因施工对现场管线造成不良影响。 

（3）施工现场应设专职安全巡查员，负责维护现场交通布控设施及施工安全； 

（4）施工过程应密切关注工程区域有无裂缝变形情况，确保施工人员财产安全； 

（5）施工人员上岗前应进行施工安全教育，从思想上重视施工安全；施工人员应身着黄色

反光背心作业，注重安全作业。 

（6）现场所有指挥人员及施工人员必须穿橘黄色安全防护服，并佩戴安全帽，高空作业时

应按规定佩戴全绳。 

（7）边坡施工存在高空作业，施工前应按规范要求在坡面搭设稳固的脚手架，脚手架与坡

面应有可靠连接。同时，应在挖方边坡坡脚以及施工影响范围内的公路结构物外侧搭设临时安

全围挡，必要时应在落石可能影响到的其他区域搭设临时安全围挡。 

（8）合理安排施工作业时间，严禁疲劳施工。 

（9）安全标志 

1）承包人应在本工程现场周围配备、架立并维修必要的标志牌。 

2）标志牌应包括：a.警告与危险标志；b.安全与控制标志； 

3）所有标志的尺寸、颜色、文字与架设地点，均应经监理工程师认可。 

其他未尽事宜，参照相关的安全生产条例和法律法规执行。 
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八、交通组织设计要求 

施工前应严格按照《公路养护技术标准》（JTG 5110-2023）、《营运高速公路施工管理规

范》DB 50/T 959—2019 以及《公路养护安全作业规程》JTG H30-2015 等相关文件规定编制详

细的交通组织方案，报交通主管部门、交通执法部门及公路管理单位批准后实施。 

1、交通组织总体要求 

(1)保障车辆通行 

本工程施工期间会对公路正常行车造成一定影响，建议优先采取占用应急车道或外侧车道

施工，避免断路施工。特殊情况下，经交管部门和公路管理部门同意可临时断路施工。施工期

间，高速公路应保持畅通，确保施工过程中涉及路段双向各类车辆均能以一定速度顺利通过，

保证一定的服务水平，不给高速公路运营造成损失。 

(2)保障交通安全 

施工期间必须保障过往车辆的行驶安全，同时也必须保障施工车辆及人员的安全，确保在

施工过程中无因限行施工引起的交通安全事故发生。 

(3)保障正常施工 

将车辆通行对施工的影响降至最低，方便施工，有利于加快施工进度，确保在预计工期内

按时完成施工任务。 

2、交通组织机构 

（1）组织机构 

为及时有效地执行交通组织方案的各项内容，施工单位宜成立交通组织领导小组，专人专

车负责巡视、指挥，确保道路安全畅通。 

(2)工作职责 

交通组织领导小组职责：定期组织安全检查，定期召开安全会议，制定安全生产制度，传

达安全检查情况，并注重施工过程中对员工的安全教育，实行安全生产责任制和检查监督制度，

健全本项目上下配套的安全生产管理网络。 

3、交通组织方案 

(1)交通组织方式 

本高速公路均为双向分离式车道。本工程主要为养护施工，涉及到的高速公路路面占用情

况为：根据养护施工性质，有占用应急车道作业、占用行车道作业，特殊事件时经主管部门批

准后进行短暂封闭车道作业。 

(2)交通设施布置 

公路养护作业控制区应按警告区、上游过渡区、缓冲区、工作区、下游过渡区和终止区的

顺序依次布置，各区域内应按照上述规范要求摆放警示标志、标牌及警示灯等设施。 

(3)交通安全维护组织 

设置交通安全维护队，负责施工路段的交通组织和管理维护工作。 

交通安全维护人员平时在施工路段进行巡视，负责标志设施的清洗和维护，施工车辆进生

时，负责引导车辆、移动恢复标志设施。 

(4)协调管理措施 

本项目施工期间，科学的施工及交通组织方案设计是实现施工期交通畅通的基本条件，保

障施工及交通组织方案的顺利实施，与本项目施工中的有效管理密不可分，施工过程中既要确

保高速公路营运的安全畅通，又要保证施工人员、机械设备的安全和工程质量。应做好以下协

调工作。 

1）各部门协调 

在施工前，有针对性地组织由高速公路路政部门、交警部门、经营业主、监理单位、施工

单位及有关人员参加的交通组织方案学习与安全生产协调会，以便达成共识，协调运作；建设

单位、监理单位与施工单位应紧密配合，制定维持交通秩序的细则。在工程施工时施工单位定

期与高速公路路政部门、交警部门开会协调施工过程中的交通组织问题。 

2）施工信息发布 

施工前应提前 7 天做好施工正面宣传工作，通过高速路网收费站、可变情报板等平台发布
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施工信息，施工段落的起终点位置设置施工告示，提示驾驶人员合理安排行车时间和形式路径。 

(5)施工车辆安全措施 

1）进入施工区域，应注意观察并主动避让正常行驶的车辆。 

2）不得在施工区域外随意停放。 

3）不得将物料、泥土等带由施工作业区域污染路面。 

4）严禁穿越中央分隔带。 

5）不得有其他违法高速公路管理的行为。 

九、处治设计工程量 

该项目的处治系按照现状地形和处置范围绘制设计图，根据设计图计算出的工程量，具体

工程量详见工程数量汇总表。施工单位进场后应首先对现场地形、标高、处治段长度及工程量

等进行测量、核实，若现场测量结果与设计文件存在差异，应及时通知业主、监理、设计等相

关单位协商解决。当工程量计算条件与施工实际不符时，应按现场业主、监理确认实际发生的

工作量收方计量。
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表 9.1 工程量汇总表（边坡处治） 

处治措施 被动防护网 

序号 
工程量           

 

位置 

清理松散土石(m3) PPS 被动防护网(m2) C30 混凝土钢立柱基础(m3) 

1 K1305+000～K1305+320（出城）边坡落石 1346.4 500.0 10.1 

合计 1346.4 500.0 10.1 

表 9.2 工程量汇总表（排水沟渠处治） 

处理措施 工程量名称 细目/级别 单位 K1299+300 申家坡隧道外侧排水渠修复 K1294+100 大风口隧道外侧排水渠修复 K1292+700 弃土场增设排水渠 楚阳隧道巫山端洞口外排洪渠底板修复 

清理 
沟渠清理 堆积土石 m³ 464.4  18.0  / 70.7  

坡面清理 坡面土石清理整平 m³ / / 792 / 

排洪渠修复 

侧壁修复混凝土 C25 m³ 422.1  2.5  / / 

底板修复混凝土 C25 m³ 520.2  63.0  / 303.0  

底板修复钢筋 HRB400 kg 18848.6  2282.7  / 10978.7  

消力坎混凝土 C25 m³ 12.0  / / 6.72 

消力坎钢筋 HRB400 kg 502.0  / / 285.6 

拆除破损混凝土 / m³ 471.7  15.2  8.3  80.8  

混凝土面凿毛清洗 / m² 525.0  210.0  2.5  85.0  

挖方 土方 m³ 303.8  / / / 

侧壁及底板回填 碎石 m³ 1308.4  18.0  / 159.1  

重（新）建排洪渠 

渠身混凝土 C25 m³ / / 566.4  / 

碎石盲沟 / m³ / / 185.7  / 

钢筋 HRB400 kg / / 33885.2  / 

挖方 
土方 m³ / / 1645.3  / 

石方 m³ / / 411.3  / 

侧壁回填 碎石 m³ / / 781.5  / 

拆除原混凝土 原排洪渠 m³ / / 8.46 / 

新建跨沟盖板 

混凝土 C25 m³ / / 3.52 / 

钢筋 HRB400 kg / / 445.6 / 

砂浆找平 M7.5 m³ / / 0.6 / 

栏杆 

不锈钢管 / kg / / 433.6  / 

钢筋 HPB300 kg / / 8.8  / 

钢板 厚 15mm（Q235） kg / / 75.4  / 

混凝土 C25 m³ / / 0.7  / 

涵洞 涵身 

管节(C30 砼) m³ / / 7.17  / 

钢筋（φ8） kg / / 932.30  / 

基础(C20 砼) m³ / / 21.18  / 

接头表层油毛毡 m² / / 15.21  / 

接头填充沥青麻絮 m² / / 4.95  / 

帽石(C20 砼) m³ / / 0.90  / 
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处理措施 工程量名称 细目/级别 单位 K1299+300 申家坡隧道外侧排水渠修复 K1294+100 大风口隧道外侧排水渠修复 K1292+700 弃土场增设排水渠 楚阳隧道巫山端洞口外排洪渠底板修复 

翼墙 
墙身(C20 砼) m³ / / 9.17  / 

基础(C20 砼) m³ / / 4.06  / 

左洞口 

井身(C20 砼) m³ / / 7.2  / 

铺砌(C20 砼) m³ / / 1.41  / 

沉降缝沥青麻絮 m² / / 3.50  / 

右洞口 

墙身(C20 砼) m³ / / 2.32  / 

铺砌(C20 砼) m³ / / 1.70  / 

基础(C20 砼) m³ / / 1.11  / 

截水墙(C20 砼) m³ / / 2.40  / 

沉降缝填充沥青麻絮 m² / / 6.83  / 

挖方 
土方 m³ / / 115.8  / 

石方 m³ / / 77.2  / 

回填 碎石土 m³ / / 70.2  / 

路面工程 

拆除混凝土路面层 22cm 厚 m² / / 80 / 

C30 砼面层 22cm 厚 m² / / 80 / 

C25 砼基层 20cm 厚 m² / / 80 / 

行车道标线 / m² / / 3.2 / 

护栏 
拆除护栏 GR-C-2C m / / 8 / 

波形护栏安装 GR-C-2C m / / 8 / 

绿化 栽植马尾松 胸径 50~70mm 株 / / 463  / 
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