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施工图设计说明 

 

一、任务由来 

受重庆高速公路集团有限公司中渝营运分公司委托，重庆交通大学工程设计

研究院有限公司（以下简称我公司）完成重庆绕城高速公路鱼嘴两江大桥径流系

统改造设计工作。 

二、项目概述 

重庆绕城高速公路起于北碚，经沙坪坝、九龙坡、江津、巴南、南岸、江

北、渝北等 8 个行政区，分为东、南、西、北四段。环绕到起点，全长约 

187．96 公里，双向六车道，共设有 18 个收费站。全线双向六车道，路基宽 

34.5 米，设计时速 100～120km/h。经鱼嘴两江大桥、观音岩长江大桥两次跨越

长江，施家梁嘉陵江大桥一次跨越嘉陵江。 

2009 年 12 月 31 日，重庆绕城高速公路正式通车运行。 

随着我国高速公路的快速发展，公路建设及运营对饮用水源的保护及影响问

题日益受到社会各界的广泛关注，跨越具有较高水功能区划的饮用水源等敏感水

体公路越来越多。公路桥面径流由于其重金属、碳氢化合物和燃料添加剂等含量

较高，而越来越受到环保研究人员的重视，其直接排放至敏感水体则会造成对受

纳水体水环境的污染与破坏； 同时各类化学危险品运输车辆在敏感水域路段一

旦发生事故导致危险品直接泄入水体， 对水环境也将产生极大地危害，甚至破

坏水生态环境。 

交通部于 2007 年联合颁发的 184 号文件：《关于加强公路规划和建设环境

影响评价工作的通知》中第七条做了相应规定，“公路建设应特别重视对饮用水

水源地的保护，路线设计时，应尽量绕避饮用水水源保护区。为防范危险化学品

运输带来的环境风险， 对跨越饮用水水源二级保护区、准保护区和二类以上水

体的桥梁，在确保安全和技术可行的前提下，应在桥梁上设置桥面径流收集系

统，并在桥梁两侧设置沉淀池，对发生污染事故后的桥面径流进行处理，确保饮

用水安全”。 

目前，我国部分高速公路对跨越重要饮用水源保护区的桥梁进行桥面水收

集，但是缺少系统性的研究和规范性的文件，本文在分析桥面径流水质特性的基

础上，提出排水系统的设计方法，收集桥面径流的方法，以及最后的处理方法。 

根据《关于加强公路规划和建设环境影响评价工作的通知》和《公路环境保护

设计规范》要求，重庆绕城高速公路多座桥梁己实施保证水环境安全的桥面径流

系统，本次对鱼嘴两江大桥进行径流系统进行改造设计。 

三、鱼嘴两江大桥概况 

鱼嘴长江特大桥为重庆绕城公路东段跨越长江的一座特大型桥梁工程，桥位

起于广阳镇葵花山庄，在长江南岸石盘凼附近跨越长江，于长江北岸的师母滩登

陆，止于鱼嘴镇的下果园，大桥全长 1440m，主桥桥宽 38.4m，引桥桥宽

2x16.25m。 

桥梁孔径布置为 6x35+6x35+616+4x56+3x56m，上部结构为预应力砼连续箱梁

/连续刚构+悬索桥，下部结构桥墩为柱式墩桩基础、薄壁墩桩基础，桥台采用重

力式桥台。 
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桥梁平面位于直线（主桥）和缓和曲线段（部分引桥）上，桥梁 0#～8#墩范

围纵坡为-2.9%，凹曲线变坡点位于 8#墩和 9#墩之间，9#～主桥跨中范围纵坡为

1.0%，主桥跨中～17#墩范围纵坡为-1.3%，17#～20#墩台主桥跨中范围纵坡为

-3.4%。桥梁横坡为双向 2.0%。 

 

径流收集系统总体布置图 

 

现状鱼嘴两江大桥 

四、桥梁水环境及桥面排水系统 

鱼嘴两江大桥跨越主要水体为长江，根据《关于加强公路规划和建设环境影响

评价工作的通知》要求，应在桥梁上设置桥面径流收集系统，并在桥梁两侧设置

沉淀池，对发生污染事故后的桥面径流进行处理，确保饮用水源安全。 

根据现场调查，鱼嘴两江大桥原径流收集系统采用 DN315PVC纵向排水管将桥

面汇集的雨水排往桥梁两头的应急池中，经多年使用下来，出现以下病害： 

1、 排水管破损 

现状纵向排水管已破损严重，无法正常使用。 

  

 

2、 泄水孔堵塞 
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大量泄水孔存在堵塞现象，严重影响桥面排水。 

 

3、 竖向连接管缺失 

 

4、 横向连接管破损 
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基于上述情况，本次设计对鱼嘴两江大桥桥面径流收集系统进行改造设计，

并对桥梁两侧的风险事故应急池进行局部修复，确保桥梁跨越水体的安全。 

五、主要设计依据及标准 

1、采用业主提供的部分原竣工图设计文件以及外业调查、测量采集的数据和

资料。 

2、设计原则 

（1） 严格按照公路桥梁现行相关规范执行； 

（2） 综合考虑技术可靠性、结构耐久性、方便后期养护和节约养护费用； 

（3） 对原桥梁结构的损伤尽可能的降到最低； 

（4） 充分考虑运营期间高速公路的特点，施工方案应考虑尽量减少施工对高速

公路的运营影响； 

（5） 注重保护周边环境。 

3、设计标准; 

《公路工程技术标准》（JTG B01-2014）； 

《公路环境保护设计规范》（JTG B04-2010） 

《公路桥涵设计通用规范》（D60-2015） 

《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》（3362-2018） 

《公路桥梁加固设计规范》（JTG/T J22-2008） 

《公路桥梁加固施工技术规范》（JTG/T J23-2008） 

《混凝土结构加固设计规范》（GB 50367-2013） 

《公路桥涵施工技术规范》（JTG/T 3650-2020） 

《公路桥涵养护技术规范》（JTG H11-2004） 

《公路桥梁技术状况评定标准》（JTGT H21-2011） 

《公路排水设计规范》（JTG/T D33-2012）； 

《公路养护技术规范》（JTG H10-2009）； 

《混凝土结构设计规范》（GB50010-2010）； 

《室外排水设计规范》（GB 50014—2006（2016版）） 

《给水用聚乙烯（PE）管材》（GB/T 13663—2000） 

《关于发布重庆市主城区暴雨强度修订公式的通知》(渝建[2013]625 号) 

六、径流系统设计 

本次径流系统改造设计主要包含以下内容 

1、重建桥面径流收集系统 

沿桥梁纵向敷设纵向排水管，管径根据纵向排水管长度（即收集流量）确定，

纵向排水管由角钢支架/吊架支撑（充分利用现状完好的支架，局部更换现状损坏

的支架），角钢支架通过植筋固定于箱梁侧面；桥梁既有泄水孔中收集的水流通

过设置的横向排水管流入纵向排水管中；在桥梁合适墩台位置设置竖向排水管，

将纵向排水管中水流排出至已建风险事故应急池中。 

由于鱼嘴两江大桥现状有桥面泄水管，基于节约工程造价考虑，本次设计桥
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面径流收集系统利用既有桥面泄水管（局部损坏的考虑更换），仅在泄水管下方

设置管径稍大于泄水管的支管作为漏斗保证将泄水管水流排出至横向排水管。 

鱼嘴两江大桥单侧桥纵管总长 1442m，管道采用管径 280mm 和 355mm 的 PE 

管道，纵向排水管在铺设时不宜张拉太直，预留一定弯曲。 

2、风险事故应急池 

本次设计本着基于节约工程造价考虑，应急池不再新建，利用现状应急池，

仅对其进行适当修复和改造。主要修复内容为更换已破损的应急池排水管，并重

建闸阀井。 

3、设置风险事故应急池指示标志牌 

在桥梁护栏内侧壁设置风险事故应急池指示标志牌，用于事故发生时提示指

引人员到达风险事故应急池处关闭阀门，保证泄漏危险液体不进入自然环境中。 

为保证事故发生时，人员能够快速到达风险事故应急池位置进行操作，本次

设计在桥梁护栏每隔约 250m 设置指路标志牌，指路标志牌位置详见设计图。 

4、设置必要的便道 

设置必要的便道保证事故发生时人员能够从桥上到达风险事故应急池处，采

用 10cm厚 C20砼，便道可根据现场实际情况进行布置。 

5、管材、接口及基础 

（1）断面形式：管道均采用圆形断面。 

（2）管材：管材采用 PE管，压力等级 0.4MPa。 

①热熔连接应严格按照规定的熔接深度进行连接。  

②热熔连接应严格按照规定的熔接时间进行。  

③热熔连接时，管材与管件最大偏离角度不得超过 5度。 

（3）管道基础：埋地管道管顶覆土深度在 0.7～3.0m的 PE管采用 120°砂石垫

层基础。 

（4）地基处理：管道地基处理应满足排水管道对压实度和承载力的要求，尽量

减小不均匀沉降。管道地基承载力不小于 80KPa，构筑物地基承载力不小于 120KPa。

沟槽在填方地段或沟槽超挖的，管道基础以下必须分层夯实回填，密实度不小于 90%。

当开挖沟槽基础为岩石时，槽底应超挖 200mm，采用砂砾石回填至设计高程后，再施

工管道基础。对于地质条件较差地段，应按本工程结构专业设计要求进行处理。 

（5）沟槽回填：管道及构筑物沟槽回填必须在混凝土及砂浆达到 80%以上设计

强度后方可进行。回填要求分层压实、对称均匀回填，密实度按管道沟槽开挖断面图

执行，具体要求详本工程结构专业设计说明。在道路范围内，压实度应达到道路路基

密实度要求，同时必须符合《给水排水管道工程施工及验收规范》（GB50268—2008）

相关规定。 

管区（沟槽底至管顶以上 1.0m 范围内）禁止采用推土机等大型机械进行回填。

管顶严禁使用重锤夯实。 

6、检查井 

  （1）闸阀井。 

   闸阀井具体做法详见图集 07MS101-2第 66页，采用 C30混凝土现浇，抗渗等

级 P6，井盖及井座采用新型复合材料成品井盖及盖座。车行道上的井盖及井座承载

力不低于 D400等级，人行道上的井盖及井座承载力不低于 B125等级，具体详《检查

井盖》（GB/T23858-2009）。检查井爬梯采用新型复合材料成品爬梯。 

（2）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，规定排水

检查井应安装防坠落装置。防坠落装置应牢固可靠，具有一定的承重能力（≥150kg），

并具备较大的过水能力。目前国内已使用的检查井防坠落装置包括防坠落网、防坠落

井箅等。 

（3）本设计检查井内排水管道无跌水情况下均采用管顶平接方式。 

（4）闸阀井位置可根据现场实际情况进行布置。 

7、改造范围及内容 
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本次改造对全桥所有横向排水管和纵向排水管进行更换；全桥吊架及支撑系统

考虑 80%利旧，其余考虑新建，并对现状支架进行防腐处理。利用现状风险事故应急

池，进行局部修复。 

七、管径计算 

确定管径是否满足流量要求计算公式如下：  

管道内水流速 V=1/n*（R^(2/3）*I^(1/2)） 

 管道流量 Q=S*V*t 

管道流量 Qs=q*Ψ*F 

暴雨强度 0.551

1178.521 (1 0.6331lg )
( 8.534)

Pq
t

× +
=

+
（公式根据渝建[2013]625 号文件，P 值根 

据《室外排水设计规范》GB 50014—2006（2016 版）表 3.2.4 取 3 年，t 值按《室

外排水设计规范》GB 50014—2006（2016 版）公式 3.2.5 计算）。 

计算结果如下表： 

V=1/n*(R^2/3)*I^0.5 
管道粗糙系数 水力半径(m) 平均水力坡度 

n R I 

参数 0.010  0.065  0.013  

流速 V= 1.837  

      

Q=S*V*t 
过水断面 流速 降雨历时 

S V t（s） 

参数 0.053  1.837  1008.896  

管道流量 Q= 97.322  

      

Qs=q*φ*F 
设计暴雨强度 径流系数 

汇水面积

(hm2) 

q φ F 

参数 258.477  0.950  0.300  

设计流量 Qs= 73.666  

判断：Q＞Qs,故管径满足要求。 

 

八、支架计算与温度伸缩 

1、支架计算 

本次设计角钢支架植筋采用不少于 2 个 M16 螺栓，植筋深度 150mm。采用最不

利情况即管道内满水情况下进行植筋强度验算。角钢支架间距 2.5m，单个支架荷

载总计 5KN。单个 M16 螺栓强度为 66.3KN，故一个螺栓以满足强度要求，但考虑

到稳定性和植筋质量等问题，本次设计采用 2 个 M16 螺栓，以确保植筋强度满

足要求。 

同理考虑最不利情况吊架仅单肢受力，计算可得吊架单肢钢筋的应力为 63.7Mpa，

而钢筋的抗拉强度设计值为 250Mpa，实际应力远小于设计值，故吊架受力满足要求。 

2、管道温度伸缩 

由于 PE 管道自身具备较好的弹性，管道自身延展性可以一定程度满足升降

温时管道与桥梁梁体线性膨胀系数不一致问题。因此，本次设计考虑仅在伸缩缝

处设置伸缩接头装置。 

为保证纵向管道满足伸缩缝处的伸缩性，在伸缩缝前后 20m 范围，角钢支撑

上钢抱箍应满足纵管可纵向活动的能力。伸缩节位置的角钢支撑不应少于 2 个，

以保证伸缩节的稳定性。 

伸缩接头安装时必须测量伸缩缝的现状伸缩量，根据伸缩缝的现状伸缩量对

伸缩接头进行抽拉，保证抽拉长度不小于 1.2 倍伸缩缝现状伸缩量。 

九、材料要求 

1、专用材料 

植筋胶粘剂性能指标 
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2、常规材料 

钢材：所有钢材的机械性能必须符合 GB1499 的规定，施工中进场的材料必

须具备厂方出具的技术鉴定书外，还应在工地分批抽样送检，以确保质量； 

水泥：采用 42.5 级硅酸盐水泥或普通硅酸盐水泥，其质量应符合《硅酸盐水

泥、普通硅酸盐水泥》（GB175）的规定，且必须使用大厂水泥。工地上的水泥按存

储条件及时间的不同，应定期抽样送检，确保水泥存储质量； 

砂、砾石、卵石、碎石：按《公路桥涵施工技术规范》有关规定，严格选材，

以确保质量。 

3、管道材料 

纵向排水管、横向排水管、竖向排水管均采用 PE 管道，管道采用满足《给水用

聚乙烯（PE）管材》GB/T 13663-2000 要求的 PE63 级公称压力 0.4MPa 等级的管

道。PE 管道常规颜色为黑色或蓝色，由于本项目管道为暴露使用，推荐采用阳

光照射下耐久性相对更好的黑色管道。若为保证景观效果，建设单位可自定颜

色。施工单位采购管道前管道颜色需得到建设单位认可。 

泄水管下方新增漏斗采用弯管+PE管支管形成。 

4、防腐涂装 

角钢支架、钢抱箍需进行表面涂装，涂装按规范《公路桥梁钢结构防腐涂装技

术条件》JT/T 722-2008 执行，采用长效型涂装体系，即保护年限为 15～25 年。

腐蚀环境为 C3 类，结构涂装采用配套编号 S04 涂装配套体系。 

钢结构涂装前需进行表面处理，表面处理应满足《公路桥梁钢结构防腐涂装技

术条件》JT/T 722-2008 规范要求。 

十、施工要点及安全注意事项 

1、施工宜在连续晴天时进行，确保施工与行车安全，同时应快速完成。 

2、横管位置应结合既有桥梁的泄水孔进行设置，并与泄水孔一一对应。 

3、每个角钢支架植筋数量不少于 2 个，植筋应牢固可靠。 

4、横管与漏斗采用 U型抱箍（双肢加强）固定于梁板悬臂板下方，施工时必

须保证固定可靠。 

5、风险事故池需对其闸阀井进行重建，数量共计 6个。 

6、由于两座桥梁下行至桥下风险事故池位置均无较好的可通行道路，本次设

计设置便道， 施工时应根据现场情况进行便道设置，便道必须保证后期维护和

事故发生时人员能够顺利到达风险事故池处。 

7、为保证纵向管道满足伸缩缝处的伸缩性，在伸缩缝前后 20m 范围，角钢

支撑上钢抱箍应满足纵管可纵向活动的能力。 

8、伸缩接头安装时必须测量伸缩缝的现状伸缩量，根据伸缩缝的现状伸缩量

对伸缩接头进行抽拉，保证抽拉长度不小于 1.2 倍伸缩缝现状伸缩量。 

9、施工人员、脚手架搭设人员必须通过培训，持证上岗，同时配备专职安全

员，并应进行定期安全考核。 
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10、承包人必须建立完善的安全生产制度和安全标识，提供足够的安全管理

资金，确保人员、设备与材料的安全。 

11、做好施工区域的交通组织和维护工程，确保高速公路车辆通行安全。 

12、施工时必须按照相关操作规程进行，并做好安全标识，严禁野蛮施工。 

13、高空作业施工时一定要设置稳妥的防护措施。 

14、纵向三通 PE管与支管以漏斗的形式连接时，应保证管道中心对齐，避免

因位移过大损坏。 

16、施工时严禁影响桥梁主缆及吊杆，并随时做好监测。 

17、施工时应检查主梁吊架的锚固情况，必要时进行更换。 

18、未尽事宜按相关规范执行。 

十一、运营养护建议 

1、竣工后相关责任单位应加强日常巡查排险工作；养护工人要经常检查桥面

泄水孔、横管，如有异物堵塞，应及时清理。 

2、风险事故应急池应定期清理。 

3、由于本设计应急事故池不具备自动抽排功能，因此需养护人员在缓冲池积

水后人工进行排空，以保证缓冲池长期处于放空状态。 

4、应定期检查支架、管道、漏斗等构件是否完好，若出现破损，应及时更

换。 

5、风险事故应需采用隔离栅围挡，避免无关人员进入发生意外事故。 

6、风险事故发生后，若天气为晴天，人员需在 20 分钟内到达风险事故应急

池处进行必要操作；若天气为雨天，人员需在 5～10 分钟内到达风险事故应急

池处进行必要操作。 

7、风险事故应急池管理操作要求： 

（1） 缓冲池一般情况下处于放空状态，缓冲池水闸处于关闭状态。 

（2） 事故池水闸常开，留出容器准备收集事故泄露液体。 

（3） 应急池周边应布置事故泄露液体可移动收集容器。 

（4） 如遇事故，及时关闭事故池水闸为搬运移动收集容器提供时间。 

（5） 待事故液体收集完毕后，应清理缓冲池和事故池防止事故液体残留。 

（6） 缓冲池与事故池直接连接管需定期检查，防止淤堵。 

（7） 如发生交通事故或危险品泄露，拨打电话 122。 
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附件：评审意见及回复 

 

 

 

评审意见及回复： 

1、 补充径流收集系统现状病害情况； 

回复：已按专家意见修改完善，详见设计说明第四节。 

2、优化纵向排水管管径设计； 

回复：已按专家意见修改，并结合现场实际情况，采用两种不同的管径，详见 S-03

径流收集系统总体布置图。 

3、补充纵向排水管连接的详细设计； 

回复：已按专家意见修改完善，详见 S-09法兰盘大样图。 

4、补充吊架验算内容； 

回复：已按专家意见修改完善，详见说明第八节支架计算。 

5、进一步核实预算材料单价，结合现场施工工艺，选择合适的定额。 

回复：已按专家意见核实单价，详见第二册预算。 

 

 

 

                           设计单位：重庆交通大学工程设计研究院有限公司 
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