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忠州长江大桥径流系统病害维修处治工程说明

1、工程概况

受重庆高速公路股份有限公司委托，我公司承担忠州长江大桥径流系统病害处治方案设计任务。

忠州长江大桥位于 G50沪渝高速石忠段，G50沪渝高速石忠段于 2009年 12月建成通车，设计

车速 80km/h，路基宽度 24.5m，主线双向四车道，全长 80.5公里（起讫桩号：K1501+000～K1581+500）。

忠州长江大桥桥梁养护桩号 K1577+188。全桥分左右两幅，左幅全长 2145.30m，右幅全长 2175.30m，

设计中心里程桩号为 K76+390.00。桥面横断面布置为：0.5m（防撞护栏）+11m（行车道）+1.5m（中

央分隔带）+11m（行车道）+0.5m（防撞护栏）。主桥为 870m 斜拉桥，石柱岸主引桥为

112m+200m+112m 预应力混凝土连续刚构桥，石柱岸引桥采用先简支后连续预应力 T梁桥，忠县岸

采用先简支后连续预应力 T梁桥。忠州长江大桥跨越地物类型为一级通航河流。

忠州长江大桥由深圳高速工程顾问有限公司于 2018 年进行了径流系统的设计，径流系统采用

UPVC管，该径流系统投入使用至今已有 4年，现存在排水管破损断裂、滑移错位、伸缩异常、接

头漏水等病害，为加强流动风险源的环境风险防范，确保引用水源水质安全，需对该径流系统进行

病害处治。

图 1.1-1忠州长江大桥径流系统现状（一） 图 1.1-2忠州长江大桥径流系统现状（二）

2、设计目标

公路运输的主要危化品将可能有酸类、碱类、苯类、酯类、化学农药等，由于运输的危化品品

种较多，难以绝对避免危化品运输事故的发生。

危险化学品运输事故泄露产生的水环境安全风险是集中式生活饮用水水源地及水源保护区Ⅱ类

及以上地表水体等水环境敏感区高速公路运营期的主要环境风险，在水环境敏感区路段尤其是跨水

体桥梁上一旦发生危化品运输事故泄露，导致的饮用水污染可能导致重大社会稳定事件，更会对周

边环境尤其是水环境造成严重破坏。因此，本设计目标为：在化学危险品在运输中发生泄漏事故时，

通过对途经水环境敏感区域路段采取径流收集措施，以防止危险化学品运输车辆发生事故时造成危

险化学品的泄漏随径流进入水体，从而造成环境污染事故。

3、设计依据

1）《公路工程技术标准》（JTG B01-2014）；

2）《公路桥涵设计通用规范》（JTGD60-2015）；

3）《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》（JTG 3362-2018）；

4）《公路排水设计规范》（JTG/T D33-2012）；

5）《室外排水设计规范》（GB50014-2006，2016年版）；

6）《玻璃纤维增强塑料夹砂管》（GB/T 21238-2016）；

7）《公路工程基本建设项目设计文件编制办法》交公路发（2007）358号；

8）《给水排水设计手册（第 5册）城镇排水（第三版）》（中国建筑工业出版社.2017）；

9）《室内管道支架及吊架（03S402）》（中国有色工程设计研究总院.2003）；

10）《防水套管（02S404）》（北京市市政工程设计研究总院.2002）；

11）《公路工程质量检验评定标准》（JTG F80/1-2017）；

12）《混凝土结构后锚固技术规程》（JTJ 145-2013）；

13）《重庆市环境保护局关于加快推进集中式饮用水源地保护区交通穿越污染防治工作的函》

（渝环函[2016]546号）；

14）《重庆高速公路股份有限公司 2018年桥梁径流系统专项设计》（沙坝水库大桥、忠州长江

大桥）设计图（深圳高速工程顾问有限公司，2018年 8月）。
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4、径流系统病害原因分析

1、忠州长江大桥径流系统原设计为 PE管，考虑到 PE管施工不方便，管节的连接需要采用热

熔连接，故将管材更换为 PVC 材料。原设计中仅在伸缩缝处考虑了伸缩节，根据查阅资料 UPVC

管的轴向线膨胀系数为：0.6×10-4m/m·℃，每 100米管道伸缩量可达 18cm，可知原设计中伸缩节

设计不足，是径流系统伸缩导致管材开裂破损，纵向排水管与桥面泄水管错位等病害的主要原因。

2、忠州长江大桥径流系统纵向排水管直径为 300mm和 400mm的 UPVC管，大管径 UPVC管

应采用橡胶圈承插连接，现场查看该 UPVC管采用的是胶水粘接，连接方式不对是导致接头处大量

漏水的主要原因。

3、原设计径流系统角钢支撑处抱箍圆弧尺寸大于排水管尺寸 2～3cm，现场查看大部分抱箍是

没有箍紧排水管的，抱箍松动也是导致排水管纵向滑移，错位、脱节的原因之一。

4、管道连接部位的漏水的原因一般都是由于安装不到位造成的。在安装 PVC下水管道的时候，

没有按照要求涂抹胶水，直接把管道承插到管件之内，随着使用年限的增加而出现管道接茬部位接

触不严导致漏水。另外还有一个原因就是管道安装时由于管道本身的受力而导致连接部位出现错缝。

如管道连接的前端和后端上下错位，这样也会导致这些接茬部位的漏水。

5、处治方案

5.1径流系统维修处治方案

1、新增伸缩节：根据管道伸缩量计算公式计算对 UPVC管的伸缩节进行计算

ΔL＝LαΔt

其中:L——管道计算长度

Δt——管道安装时环境温度与当地最高或最低的环境温度之差，暂按 25℃计算。

α——线膨胀系数，UPVC管的α一般取 0.6×10-4m/m·℃。

线膨胀系数 设计安装温度 极端温差 计算长度
管道伸缩

量

m/m·℃ ℃ ℃ m cm

0.00006 25±5 30 20 4

0.00006 25±5 30 30 5

0.00006 25±5 30 40 7

线膨胀系数 设计安装温度 极端温差 计算长度
管道伸缩

量

0.00006 25±5 30 50 9

0.00006 25±5 30 60 11

0.00006 25±5 30 70 13

0.00006 25±5 30 80 14

根据计算可知，每 30米设一道伸缩节，忠州长江大桥径流系统 UPVC管伸缩节所需伸长量为

5cm。结合大桥分联和跨径组合情况以及固定方式，在伸缩缝处可以在两泄水管外侧 30cm各设置一

套伸缩节。同时考虑各桥各联受桥梁纵坡、行车冲击等因素造成纵向管收缩的不均匀性和不同步性，

径流收集管每 30m应在相邻两吊架中间设置 1个伸缩节。

2、更换忠州长江大桥排水管漏水接头。

3、更换破损、断裂排水管，重新拧紧抱箍，采用高压水枪冲洗、疏通堵塞的泄水孔。

6、施工方法及注意事项

6.1 UPVC 管道安装

关键施工工序：排查既有径流系统排水管→定位放线→定位→切割→清孔→设置橡胶垫安装管

件→安装主管道(承插、胶黏等)。

6.2 管材及辅材储运

1）管材应按不同规格分别进行捆扎，每捆长度应一致。

2）管材和管件在运输、装卸和搬动时应小心轻放、排列整齐、避免油污。不得受到剧烈撞击、

尖锐物品碰触，不得抛、摔、滚、拖。

3）管材和管件均应存放在温度不超过 40℃、有良好通风的库房或棚内，不得露天存放，距热

源不得小于 lm。

4）管材应水平堆放在平整的地面上，支垫物宽度不得小于 75mm，间距不得大于 lm，外悬端

部不得超过 0.5m，堆放高度不得超过 1.5m。

5）管件不得叠置过高。凡能立放的管件，均逐层码放整齐，亦应顺向使其承插口相对地整齐排

列。

6）与管件配套供应的密封胶圈不得与管件分开放置，其贮存条件与管件相同。
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7）胶粘剂、丙酮等易燃品，宜存放于危险品仓库中，在存放、运输和使用时必须远离火源，存

放处应阴凉干燥、安全可靠、严禁明火。

6.3管材连接注意事项

管道安装伸缩端采用承插式橡胶圈接口、固结端采用粘接接口。

1）管材的胶圈连接

(1)连接前，先检查胶圈是否配套完好，根据现场安装问题调整承插深度，在管材插口上用细线

标明承插的深度。

(2)接口作业时，应先将承口（或插口)的内(或外)工作面用棉纱清理干净，不得有泥土等杂物，

把橡胶圈放置在插口第二至第三根筋之间的槽内(密封圈的放置正确，方向不能搁反)，并在承口内

工作面涂上润滑剂。然后立即将插口端的中心对准承口的中心轴线就位。

(3)插口插入承口时，用力将一根管插口缓缓插入另一根管的承口至预定位置。管材接口完毕后

管板环带与管材间嵌垫橡胶带，并复核管道高程和线形，使之符合设计要求。

2）管材的粘结连接

(1)检查管材、管件质量。必须将管端外侧和承口内侧擦拭干净，使被粘结面保持清洁，无尘砂

与水迹。表面粘有油污时，必须用棉纱蘸丙酮等清洁剂插净。

(2)采用承口管时，应将承口与插口的紧密程度进行验证。粘结前必须将两管试插一次，使插入

深度及松紧度配合情况符合要求。并在插口端表面划出插入承口深度的标线。管段插入承口深度可

按现场实测的承口深度。

(3)涂抹粘接溶剂时，应先涂承口内侧，后涂插口外侧，涂抹承口时应顺轴向由里向外涂抹均匀、

适量，不得漏涂或涂抹过量。

(4)涂抹粘接溶剂后，应立即找正方向对准轴线将管段插入承口并用力推挤之所画线。插入后将

管旋转 1/4圈。在不少于 60S 内保持施加的外力不变，并保持接口的直度和位置准确。

(5)插接完毕后或强行加载，其静止固化时间:当管材表面温度 18℃～40℃时，不应少于 20min，

当管材表面温度 5～18℃时，不应少于 30min。

(6)粘接接头不得在雨中或水中施工，不宜在 5℃以下进行操作，所使用的粘接剂须经过检验，

不得使用己出现絮状物的粘结剂，粘结剂与被粘结管材的环境温度宜基本相同，不得采用明火或电

炉等设施加热粘结剂。

7、交通组织

施工单位应严格按照现行的《中华人民共和国公路法》、《道路交通安全法》、《公路安全保

护条例》、《公路养护安全作业规程》(JTG H30—2015)等法律法规和相关规定，结合桥位区域实际

情况，提前编制交通组织设计，应获得相关管理部门的审批和同意方可开始施工。在施工过程中，

施工单位应严格按照上述法律法规和交通组织设计，加强交通组织管理，并接受业主和相关管理部

门的监督，以确保施工及交通转换期间的车辆及人员安全。

本项目交通组织方案采用不改变交通流方向的外侧车道封闭，见图 7-1，施工作业控制区应由警

告区、上游过渡区、纵向缓冲区、工作区、下游过渡区及终止区组成，其布置规定如下：

1）警告区：警告区长度大于 1600m。限速过程应在警告区内完成，限速过程应采用逐级限速或

重复提示限速方法，逐级限速宜每 100m 降低 10km/h，相邻限速标志间距不宜小于 200m。本条高

速设计速度为 80km/h，限速值为 40km/h。

2）过渡区：过渡区分上游过渡区和下游过渡区。当车辆行驶至上游过渡区时，车速应小于 40km/h。

当为车道封闭疏导方式时，上游过渡区长度不小于 50m；当为路肩封闭疏导方式时，上游过渡区长

度不小于 20m。在上游过渡区内设置作业标志车，车尾朝着车流方向，车尾挂有寻向性标志；车身

安装黄色频闪灯和防撞装置。下游过渡区的长度应大于 30m。

3）缓冲区：缓冲区的长度不小于 50m。其与上游过渡区之间设置路障。

4）作业区：作业区是作业人员活动和工作的地方，除借用对向车道通行的高速公路作业外，工

作区的最大长度不宜超过 4km；借用对向车道通行的高速公路作业，工作区长度应根据中央分隔带

开口间距和实际作业而定，工作区长度不宜超过 6km。当中央分隔带开口间距大于 3km 时，工作

区的最大长度应为一个中央分隔带开口间距。

5）终止区：终止区的长度大于 30m。在终止区的末端，解除所设的限制标志。

6）警告区、过渡区、缓冲区在施工期间根据路况特点做相应调整，并符合现行规范要求。
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图 7-1桥面外侧车道封闭施工作业

8、维护管理

1、收集管道上设置的清扫口应定期清掏，避免管道堵塞。

2、管理人员定期巡视，定期清掏，避免桥面泄水管管道堵塞，随时保持池空待用，为保证安全

性，接到事故报警必须及时关闭出水阀门。

3、由于桥梁有纵坡，部分桥面雨水会通过桥面漫流排走，为防止危险品从伸缩缝位置下渗，应

对伸缩缝的连接部位进行防水处理，并定期对伸缩缝止水带进行维护，保证其处于正常工作状态。

9、注意事项

1、桥面径流管道采用桥梁检测车进行施工，施工人员高空作业时注意安全。

2、钢托架采用预埋件固定于原结构上，提前进行钻孔植筋，植筋需根据规范进行抗拔力试验。

3、未尽事宜应按相关国家标准及行业规范执行。
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序号 桥名
更换破损、变形UPVC管（φ

300）（m）
更换破损、变形UPVC管（φ

400）（m）
更换接头

（PVC直接接头）（个）

新增伸缩节（φ
300、伸缩量
400mm）

新增伸缩节（φ400
、伸缩量400mm）

更换钢抱箍
（处）

疏通泄水管（处） 备注

1 忠州长江大桥径流系统 300 300 300 66 78 1729 300

合计 300 300 300 66 78 1729 300

编制： 复核： 一审：
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沙坝水库大桥径流系统病害维修处治说明

1、工程概况

受重庆高速公路股份有限公司委托，我公司承担沙坝水库大桥径流系统病害处治方案设计任务。

沙坝水库大桥位于 G42沪蓉高速太万段，G42沪蓉高速太万段于 2003年 12月建成通车，设计

车速 80km/h,路基宽度 24.5m,主线双向四车道 ,全长 127.511 公里（起讫桩号： K1491+165～

K1618+676）。沙坝水库大桥中心桩号 K1550+820，桥梁全长 580m，上部结构为预应力 T梁，跨径

组合为：14×40.0m，支座采用板式橡胶支座，桥梁纵坡为 2.6%。桥面全宽 24.5 m，横向布置为 2

×12m+2×0.25m。下部结构：桥墩为圆柱桥墩。桥台采用重力式桥台，采用M7.5号浆砌片石筑成；

桥面系：桥面铺装采用沥青混凝土；伸缩装置采用 SSFB-80型伸缩缝尺寸为 11.25m×0.6m；护栏宽

0.5m，高 1.0m。沙坝水库大桥跨越地物类型为水源保护区。

图 1.1-1沙坝水库大桥平面照 图 1.1-2沙坝水库大桥下部结构

沙坝水库大桥、忠州长江大桥由深圳高速工程顾问有限公司于 2018年进行了径流系统的设计，

沙坝水库大桥径流系统采用 PE管，该径流系统投入使用至今已有 4年，现存在排水管破损断裂、

滑移错位、伸缩异常、接头漏水等病害，因沙坝水库的大桥跨越地物为一级水源保护区，为加强流

动风险源的环境风险防范，确保引用水源水质安全，需对该径流系统进行病害处治。

图 1.1-3沙坝水库大桥径流系统排水管错位 图 1.1-4沙坝水库大桥排水管脱节

图 1.1-5沙坝水库大桥排水管伸缩异常 图 1.1-6沙坝水库大桥伸缩接头现状

2、设计目标

公路运输的主要危化品将可能有酸类、碱类、苯类、酯类、化学农药等，由于运输的危化品品

种较多，难以绝对避免危化品运输事故的发生。

危险化学品运输事故泄露产生的水环境安全风险是集中式生活饮用水水源地及水源保护区Ⅱ类

及以上地表水体等水环境敏感区高速公路运营期的主要环境风险，在水环境敏感区路段尤其是跨水

体桥梁上一旦发生危化品运输事故泄露，导致的饮用水污染可能导致重大社会稳定事件，更会对周

边环境尤其是水环境造成严重破坏。因此，本设计目标为：在化学危险品在运输中发生泄漏事故时，

通过对途经水环境敏感区域路段采取径流收集措施，以防止危险化学品运输车辆发生事故时造成危

险化学品的泄漏随径流进入水体，从而造成环境污染事故。

pe管抢修节



股份公司径流系统病害维修处治工程 S-02-02

中铁长江交通设计集团有限公司 第 2 页 共 3 页

3、设计依据

1）《公路工程技术标准》（JTG B01-2014）；

2）《公路桥涵设计通用规范》（JTGD60-2015）；

3）《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》（JTG 3362-2018）；

4）《公路排水设计规范》（JTG/T D33-2012）；

5）《室外排水设计规范》（GB50014-2006，2016年版）；

6）《玻璃纤维增强塑料夹砂管》（GB/T 21238-2016）；

7）《公路工程基本建设项目设计文件编制办法》交公路发（2007）358号；

8）《给水排水设计手册（第 5册）城镇排水（第三版）》（中国建筑工业出版社.2017）；

9）《室内管道支架及吊架（03S402）》（中国有色工程设计研究总院.2003）；

10）《防水套管（02S404）》（北京市市政工程设计研究总院.2002）；

11）《公路工程质量检验评定标准》（JTG F80/1-2017）；

12）《混凝土结构后锚固技术规程》（JTJ 145-2013）；

13）《重庆市环境保护局关于加快推进集中式饮用水源地保护区交通穿越污染防治工作的函》

（渝环函[2016]546号）；

14）《重庆高速公路股份有限公司 2018年桥梁径流系统专项设计》（沙坝水库大桥）设计图（深

圳高速工程顾问有限公司，2018年 8月）。

4、径流系统病害原因分析

1、沙坝水库大桥径流系统安装位置为护栏外侧，长期暴露在风吹日晒中，PE管材抗紫外线能

力较差，长期受紫外线照射易老化降解，材料变脆、强度降低，导致开裂。

2、纵向排水管滑移错位、破损开裂：原设计图中缺少伸缩节设置，现场仅在桥台处设置伸缩节，

根据查阅资料 PE管的轴向线膨胀系数为：1.50~1.90×10-4m/m·℃，特别是在经历 2022年夏季高温

的极端天气下，每 100米管道伸缩量可达 40cm，原设计及施工过程未设置伸缩节是管道发生滑移错

位、破损开裂的最主要原因。

3、沙坝水库大桥桥长 580m，纵坡 2.6%，根据查阅原设计图及现场踏勘，径流系统原设计纵向

管道纵坡与桥面纵坡一致为 2.6%，管道在纵坡作用下有下滑的可能，查阅原设计可知，设计纵向排

水管直径为 300mm，抱箍直径为 330mm，且查看现场可知，大部分抱箍松动，对管道的滑移起不到

约束作用。

5、处治方案

5.1径流系统维修处治方案

1、新增温度补偿器：根据根据管道伸缩量计算公式计算伸缩节所需伸缩量

ΔL＝LαΔt

其中:L——管道计算长度

Δt——管道安装时环境温度与当地最高或最低的环境温度之差，暂按 20℃计算。

α——线膨胀系数，其中 PE管α取 1.5×10-4m/m·℃。

线膨胀系数 设计安装温度 极端温差 计算长度
管道伸缩

量

m/m·℃ ℃ ℃ m cm

0.00015 25±5 30 20 9

0.00015 25±5 30 25 11

0.00015 25±5 30 30 14

0.00015 25±5 30 35 16

0.00015 25±5 30 40 18

0.00015 25±5 30 45 20

0.00015 25±5 30 50 23

根据计算可知，每20米设一道补偿器，沙坝水库的大桥PE管径流系统伸缩节所需伸长量为9cm。

结合大桥分联和跨径组合情况以及固定方式，拟在桥梁伸缩缝处设温度补偿器，破损处拆除现状抢

修节，更换为补偿器。同时考虑各桥各联受桥梁纵坡、行车冲击等因素造成纵向管收缩的不均匀性

和不同步性，每 20m设一道补偿器增强适应收缩。

2、更换破损、断裂排水管，重新拧紧沙坝水库大桥抱箍。

3、采用高压水枪冲洗、疏通堵塞的泄水孔。

6、施工方法及注意事项

6.1更换 PE管道
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将与桥面泄水孔错位的纵向排水管移动恢复至原位，采用 304不锈钢包塑金属软管与原桥

面泄水管连接，并插入纵向排水管开口处。

对破损断裂的 PE 管进行更换，更换管道采用满足《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 管道颜色与现有管道颜色保持一

致。

6.2更换 PE管道增加不锈钢波纹补偿器工艺流程

对破损严重的 PE管采取整段更换，切下坏了的管段，保证该长度足以满足波纹补偿器的安

装的要求，波纹补偿器与 PE管道采用法兰连接。法兰接头安装流程如下：

1、法兰盘应采用钢质法兰盘，而且要经过防腐处理；

2、将法兰盘，即背压活套法兰，套入待连接的聚乙烯法兰套连接的端部；

3、两法兰盘上螺孔应对中，法兰面相互平等，螺孔与螺栓直径相配套，螺栓长短应一致，螺帽

应在同侧。

7、维护管理

1、收集管道上设置的清扫口应定期清掏，避免管道堵塞。

2、管理人员定期巡视，定期清掏，避免桥面泄水管管道堵塞，随时保持池空待用，为保证安全

性，接到事故报警必须及时关闭出水阀门。

3、由于桥梁有纵坡，部分桥面雨水会通过桥面漫流排走，为防止危险品从伸缩缝位置下渗，应

对伸缩缝的连接部位进行防水处理，并定期对伸缩缝止水带进行维护，保证其处于正常工作状态。

8、注意事项

1、桥面径流管道采用桥梁检测车进行施工，施工人员高空作业时注意安全。

2、钢托架采用预埋件固定于原结构上，提前进行钻孔植筋，植筋需根据规范进行抗拔力试验。

3、未尽事宜应按相关国家标准及行业规范执行。
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序号 桥名
更换破损、变形PE管（φ

300）（m）
新增波纹管补偿器（个） 新增补偿器支架（个）

泄水孔连接304不锈钢
包塑金属软管φ90

（m）
更换钢抱箍（处） 疏通泄水管（处） 备注

1 沙坝水库大桥径流系统 200 61 61 150 400 300

合计 200 61 61 400 300

编制： 复核： 一审：

















2
km

1
km

5
00
m

2
00
m

3
0m
-
50
m




	0封面
	0扉页
	0目录1
	01设计说明（忠州长江大桥）
	02工程数量表
	忠州长江大桥径流系统 布局1 (1)
	忠州长江大桥径流系统 布局1 (1)
	忠州长江大桥径流系统 布局1 (1)
	忠州长江大桥径流系统 Model (1)
	忠州长江大桥径流系统 Model (1)
	忠州长江大桥径流系统 Model (1)
	忠州长江大桥径流系统 Model (1)
	忠州长江大桥径流系统 Model (1)
	忠州长江大桥径流系统 Model (1)
	忠州长江大桥径流系统 Model (1)
	忠州长江大桥径流系统 Model (1)
	忠州长江大桥径流系统 Model (1)
	忠州长江大桥径流系统 Model (1)
	忠州长江大桥径流系统 Model (1)
	忠州长江大桥径流系统 Model (1)
	忠州长江大桥径流系统 Model (1)
	沙坝水库大桥径流系统 Model (1)
	沙坝水库大桥径流系统 Model (1)
	沙坝水库大桥径流系统 Model (1)
	沙坝水库大桥径流系统 Model (1)
	沙坝水库大桥径流系统 Model (1)
	沙坝水库大桥径流系统 Model (1)
	沙坝水库大桥径流系统 Model (1)
	沙坝水库大桥径流系统 Model (1)
	沙坝水库大桥径流系统 Model (1)
	
	1、工程概况
	2、设计目标
	3、设计依据
	4、径流系统病害原因分析
	5、处治方案
	6、施工方法及注意事项
	7、维护管理
	8、注意事项


