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本发明具体涉及一种用于公路桥梁的排水

净化系统，包括雨水导流管，其包括桥身导流段

和桥墩导流段，桥身导流段包括垂直部、斜导部

以及连接斜导部且的减压装置，垂直部和斜导部

的衔接处底部设有沉渣池，沉渣池的前方设有拦

网装置；拦网装置由水平排列的固定滤和活动滤

网构成，固定滤网设于水流方向的前侧，且其固

定于斜导部的进水口处，活动滤网设于固定滤网

的后侧，且设于沉渣池的前侧上方，活动滤网的

顶部两侧设有滑竿洞，滑竿洞侧边设有弹簧与固

定滤网连接；对应固定滤网和活动滤网顶部位置

的管内设有滑竿；位于活动滤网后侧的垂直部和

沉渣池的衔接处设有引流壁。该系统的过滤网具

有自清理功能，该系统实现雨水初级过滤且使公

路桥梁更为美化。
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1.一种用于公路桥梁的排水净化系统，包括设于桥身的雨水导流管(1)，其特征在于，

所述雨水导流管(1)包括桥身导流段(10)和桥墩导流段(20)，所述桥身导流段(10)包括自

桥面向下延伸的垂直部(101)、设于所述垂直部(10)下端且向内弯曲的斜导部(102)、连接

所述斜导部(102)且设于桥身下壁上的减压装置(60)，所述垂直部(101)和斜导部(102)的

衔接处底部设有沉渣池(103)，所述沉渣池(103)的前方设有拦网装置(11)；

所述拦网装置(11)由水平排列的固定滤网(110)和活动滤网(111)构成，所述固定滤网

(110)设于水流方向的前侧，且其固定于斜导部(102)的进水口处，所述活动滤网(111)设于

固定滤网(110)的后侧，且设于所述沉渣池(103)的前侧上方，所述活动滤网(111)的顶部两

侧设有滑竿洞(112)，所述滑竿洞(112)的侧边设有弹簧(113)与所述固定滤网(110)的顶部

连接；对应所述固定滤网(110)和活动滤网(111)顶部位置的管内设有穿插所述滑竿洞

(112)的滑竿(114)；

位于所述活动滤网(111)后侧的所述垂直部(101)和沉渣池(103)的衔接处设有一弧形

上弯的引流壁(105)。

2.如权利要求1所述的用于公路桥梁的排水净化系统，其特征在于，所述活动滤网

(111)为中部向后凸起的弧状滤网，在所述弹簧舒张状态下，所述活动滤网(111)中部网体

凸出置于所述垂直部(101)的下方，所述固定滤网(111)的底部边缘设有防腐蚀橡胶制成的

缓冲挡柱(115)。

3.如权利要求1所述的用于公路桥梁的排水净化系统，其特征在于，所述沉渣池(103)

的池体自桥身底部倾斜壁(40)的内侧向下延伸外突，其外突的部位设有开口，所述开口上

设有密封门(106)。

4.如权利要求1所述的用于公路桥梁的排水净化系统，其特征在于，所述雨水导流管

(1)的顶部开口处设有顶盖(50)，所述顶盖(50)包括盖体(501)、设于盖体(501)下方的框体

(502)以及连接所述框体(502)四周和盖体(501)的支撑柱(503)；所述盖体(501)高出公路

桥梁的桥面，对应所述雨水导流管(1)的顶部开口的桥面设有缺口(504)，所述缺口(504)与

所述盖体(50)之间形成雨水口；

所述活动滤网(111)的网孔尺寸为5-8mm，所述固定滤网(110)的网孔尺寸为2-5mm。

5.如权利要求1所述的用于公路桥梁的排水净化系统，其特征在于，所述桥墩导流段

(20)自桥墩上壁至下壁依次设有缓存池(2)、第一级植物塘(3)、第二级植物塘(4)、第三级

植物塘(5)以及第四级植物塘(6)，所述缓存池(2)通过连接管(90)与所述减压装置(60)连

接，所述缓存池(2)的底部设有喷洒装置以及流水管(21)，所述流水管(21)的出口通向所述

第一级植物塘(3)，所述流水管(21)的雨水进口设置缓存池(2)的侧壁上沿；所述第一级植

物塘(3)、第二级植物塘(4)以及第三级植物塘(5)的底部都均匀分布多个小孔(41)，所述第

一级植物塘(3)、第二级植物塘(4)以及第三级植物塘(5)的底部均设有盛水池(7)，所述盛

水池(7)的池面面积大于对应植物塘的底部面积，所述盛水池(7)的底部设有喷洒装置以及

流水支管(22)，所述流水支管(22)的出口通向下一级植物塘，所述第四级植物塘(6)的底部

设有流水口，所述流水口连接沿桥墩壁面设置的水管(8)。

6.如权利要求5所述的用于公路桥梁的排水净化系统，其特征在于，第一级植物塘(3)、

第二级植物塘(4)、第三级植物塘(5)以及第四级植物塘(6)自上而下均包括种植层、卵石

层、种植土层以及砾石层；所述第一级植物塘(3)的种植层内种植有扁茎灯心草、旱伞草、细
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叶沿阶草或散尾棕的一种或几种；所述第二级植物塘(4)、第三级植物塘(5)以及第四级植

物塘(6)的种植层内种植有泽泻、水葱、水生薄荷、千屈菜、雨久花、凤眼莲和田蓟中的一种

或几种。

7.如权利要求5所述的用于公路桥梁的排水净化系统，其特征在于，所述第一级植物塘

(3)、第二级植物塘(4)、第三级植物塘(5)以及第四级植物塘(6)相较于桥墩的外凸长度依

次递增。

8.如权利要求5所述的用于公路桥梁的排水净化系统，其特征在于，所述盛水池(7)底

部分布有数个细孔(73)，其底部上设有细孔网层(70)；所述喷洒装置包括底板(74)，所述底

板(74)分布数个平行设置的引水长孔(71)，所述引水长孔(71)上均匀分布有引流片(72)，

所述引流片(72)为弧形条状构造，其顶部朝向底部逐渐变窄，形成尖头状；平行设置的所述

引水长孔(71)之间的间隔长度为2-6m，在同一引水长孔(71)上的所述引流片(72)的间隔长

度为2-6cm。

9.如权利要求5所述的用于公路桥梁的排水净化系统，其特征在于，对应植物塘的侧

部，沿所述桥身底部朝向桥墩底部设有爬梯(9)。

10.如权利要求1所述的用于公路桥梁的排水净化系统，其特征在于，所述减压装置

(60)包括腔体(61)，所述腔体(61)上方一侧设有入水口(62)，下方另一侧设有出水口(63)，

所述腔体(61)内部垂直设有若干横隔板(64)，所述横隔板(64)一侧边不固定于腔体(61)壁

上，其余侧边固定于腔体(61)壁上，所述横隔板(64)将腔体(61)分隔成首尾相通的缓流通

道；对应不固定于腔体(61)壁上的所述横隔板(64)前侧，设有凸棱构造的缓冲带(65)，所述

缓冲带(64)与横隔板64)的连接处为网体(67)；

所述水口(62)上设有细孔过滤网(68)，所述细孔过滤网(68)的孔径大小为00 .5-

0.12cm；所述减压装置(60)的水口(62)外侧下方设有杂质腔(66)，所述杂质腔(66)的底部

设有通水道(69)与所述腔体(61)的底部相通，所述通水道(69)上设有第二细孔过滤网

(690)。
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用于公路桥梁的排水净化系统

技术领域

[0001] 本发明属于道路工程技术领域，具体涉及一种用于公路桥梁的排水净化系统。

背景技术

[0002] 随着道路桥梁建设的发展，公路桥梁运用越来越广，大大缩短了人们出行的行程，

但同时存在一定的安全问题：1、在雨季，由于雨水丰富，造成公路桥梁桥面雨水积聚，不能

快速排除，容易造成车辆打滑，存在安全隐患；2、由于车辆经过，使得雨水中掺杂汽车油污，

随着雨水排入河道，容易污染水体的水质。

[0003] 为解决上述技术问题，专利CN108166386A公开了一种用于公路桥梁的排水系统及

其施工方法，包括通水槽、桥面雨水导流装置、第一净化装置和第二净化装置；通过桥面雨

水导流装置的设计，可以将桥身顶面上的雨水快速引入通水槽中，  减少桥面上雨水的积

聚，提高行车时的安全性。但是这种通过设置粉煤灰、树脂层等消耗物的净化系统需要定期

更换，需耗费过多资源且维护困难。

发明内容

[0004] 本发明要解决的技术问题在于，提供的一种用于公路桥梁的排水净化系统，该系

统具有过滤网的自清理功能，并且将公路桥梁的桥墩设置成生态过滤系统，将雨水进行初

级过滤的同时还使得公路桥梁更为美化。

[0005] 为实现上述发明目的，本发明提供的一种用于公路桥梁的排水净化系统，包括设

于桥身的雨水导流管，所述雨水导流管包括桥身导流段和桥墩导流段，所述桥身导流段包

括自桥面向下延伸的垂直部、设于所述垂直部下端且向内弯曲的斜导部、连接所述斜导部

且设于桥身下壁上的减压装置，所述垂直部和斜导部的衔接处底部设有沉渣池，所述沉渣

池的前方设有拦网装置；

所述拦网装置由水平排列的固定滤和活动滤网构成，所述固定滤网设于水流方向的前

侧，且其固定于斜导部的进水口处，所述活动滤网设于固定滤网的后侧，且设于所述沉渣池

的前侧上方，所述活动滤网的顶部两侧设有滑竿洞，所述滑竿洞的侧边设有弹簧与所述固

定滤网的顶部连接；对应所述固定滤网和活动滤网顶部位置的管内设有穿插所述滑竿洞的

滑竿；位于所述活动滤网后侧的所述垂直部和沉渣池的衔接处设有一弧形上弯的引流壁。

[0006] 进一步的，所述活动滤网为中部向后凸起的弧状滤网，在所述弹簧舒张状态下，所

述活动滤网中部网体凸出置于所述垂直部的下方，所述固定滤网的底部边缘设有防腐蚀橡

胶制成的缓冲挡柱。

[0007] 进一步的，所述沉渣池的池体自桥身底部倾斜壁的内侧向下延伸外突，其外突的

部位设有开口，所述开口上设有密封门。

[0008] 进一步的，所述雨水导流管的顶部开口处设有顶盖，所述顶盖包括盖体、设于盖体

下方的框体以及连接所述框体四周和盖体的支撑柱；所述盖体高出公路桥梁的桥面，对应

所述雨水导流管的顶部开口的桥面设有缺口，所述缺口与所述盖体之间形成雨水口；所述
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活动滤网的网孔尺寸为5-8mm，所述固定滤网的网孔尺寸为2-5mm。

[0009] 进一步的，所述桥墩导流段自桥墩上壁至下壁依次设有缓存池、第一级植物塘、第

二级植物塘、第三级植物塘以及第四级植物塘，所述缓存池通过连接管与所述减压装置连

接，所述缓存池的底部设有喷洒装置以及流水管，所述流水管的出口通向所述第一级植物

塘，流水管的雨水进口设置缓存池的侧壁上沿；所述第一级植物塘、第二级植物塘以及第三

级植物塘的底部都均匀分布多个小孔，所述第一级植物塘、第二级植物塘以及第三级植物

塘的底部均设有盛水池，所述盛水池的池面面积大于对应植物塘的底部面积，所述盛水池

的底部设有喷洒装置以及流水支管，所述流水支管的出口通向下一级植物塘，所述第四级

植物塘的底部设有流水口，所述流水口连接沿桥墩壁面设置的水管。

[0010] 进一步的，第一级植物塘、第二级植物塘、第三级植物塘以及第四级植物塘自上而

下均包括种植层、卵石层、种植土层以及砾石层；所述第一级植物塘的种植层内种植有扁茎

灯心草、旱伞草、细叶沿阶草或散尾棕的一种或几种；所述第二级植物塘、第三级植物塘以

及第四级植物塘的种植层内种植有泽泻、水葱、水生薄荷、千屈菜、雨久花、凤眼莲和田蓟中

的一种或几种。

[0011] 进一步的，所述第一级植物塘、第二级植物塘、第三级植物塘以及第四级植物塘相

较于桥墩的外凸长度依次递增。

[0012] 更进一步的，所述盛水池底部分布有数个细孔，其底部上设有细孔网层；所述喷洒

装置包括底板，所述底板分布数个平行设置的引水长孔，所述引水长孔上均匀分布有引流

片，所述引流片为弧形条状构造，其顶部朝向底部逐渐变窄，形成尖头状；平行设置的所述

引水长孔之间的间隔长度为2-6m，在同一引水长孔上的所述引流片的间隔长度为2-6cm。

[0013] 进一步的，对应植物塘的侧部，沿所述桥身底部朝向桥墩底部设有爬梯。

[0014] 再进一步的，所述减压装置包括腔体，所述腔体上方一侧设有入水口，下方另一侧

设有出水口，所述腔体内部垂直设有若干横隔板，所述横隔板一侧边不固定于腔体壁上，其

余侧边固定于腔体壁上，所述横隔板将腔体分隔成首尾相通的缓流通道；对应不固定于腔

体壁上的所述横隔板前侧，设有凸棱构造的缓冲带，所述缓冲带与横隔板的连接处为网体； 

所述水口设有细孔过滤网，所述细孔过滤网的孔径大小为00.5-0.12cm；所述减压装置的水

口外侧下方设有杂质腔，所述杂质腔的底部设有通水道与所述腔体的底部相通，所述通水

道上设有第二细孔过滤网。

[0015] 本发明所述用于公路桥梁的排水净化系统将到雨水导流管沿桥梁桥面导致桥底，

在该过程中雨水先进行过滤和减压缓流，随后进入多级植物塘进行生态系统的过滤；其减

压缓流的作用是在雨水过多时（特别是在下暴雨时）缓流，可减弱对植物塘植物的冲刷力，

避免伤害植物。本发明系统的一个重要改进点在于雨水导流管的双层滤网结构，活动滤网

通过雨水冲刷可将粘附其上的过滤物振落，进入沉淀池，便于清洁人员清理；该结构还具有

初级减压缓流作用。另一个重要改进点在于设计桥墩的垂直生态过滤系统，将水生植物种

植于桥墩壁上，当雨水流经植物塘时，在沉淀、过滤、渗透、吸收及生物降解等共同作用下，

径流中的大部分污染物被去除，达到雨水径流的收集利用和径流污染控制的目的。

附图说明

[0016] 图1是本发明用于公路桥梁的排水净化系统的一种实施方式的结构示意图；
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图2是图1部位A的结构放大示意图；

图3是本发明固定滤网和活动滤网组合状态下的的一种实施方式的结构示意图；

图4是本发明用于公路桥梁的排水净化系统的又一种实施方式的结构示意图；

图5是本发明顶盖的一种实施方式的结构示意图；

图6是本发明植物塘和盛水池的剖面结构示意图；

图7是本发明盛水池下部的细孔网层的结构示意图；

图8是本发明减压装置的剖面结构示意图。

[0017] 附图标记

图中：1—雨水导流管；10—桥身导流段；101—垂直部；102—斜导部；103—沉渣池；

105—引流壁；106—密封门；11—拦网装置；110—固定滤网；111—活动滤网；112—滑竿洞；

114—滑竿；115—缓冲挡柱；2—缓存池；20—桥墩导流段；21—流水管；22—流水支管；3—

第一级植物塘；4—第二级植物塘；40—倾斜壁；41—小孔；5—第三级植物塘；50—顶盖；

501—盖体；502—框体；503—支撑柱；504—缺口；6—第四级植物塘；60—减压装置；61—腔

体；62—入水口；63—出水口；64—横隔板；65—缓冲带；66—杂质腔；67—网体；68—细孔过

滤网；69—通水道；690——第二细孔过滤网；7—盛水池；70—底板；71—引水长孔；72—引

流片；73—细孔；74—底板；8—水管；90—连接管。

具体实施方式

[0018] 下面结合实施例，对本发明一种用于公路桥梁的排水净化系统的具体实施方式作

进一步描述。以下实施例仅用于更加清楚地说明本发明的技术方案，而不能以此来限制本

发明的保护范围；有关技术领域的普通技术人员，在不脱离本发明的精神和范围的情况下，

还可以做出各种变化和变型，因此所有等同的技术方案也属于本发明的范畴，本发明的专

利保护范围应由各权利要求限定。

实施例

[0019] 图1示出了本发明一种用于公路桥梁的排水净化系统的一个具体实施方式。所述

系统包括设于桥身的雨水导流管1，所述雨水导流管1包括桥身导流段10和桥墩导流段20，

所述桥身导流段10包括自桥面向下延伸的垂直部101、设于所述垂直部10下端且向内弯曲

的斜导部102、连接所述斜导部102且设于桥身下壁上的减压装置60，所述垂直部101和斜导

部102的衔接处底部设有沉渣池103，所述沉渣池103的前方设有拦网装置11。 图3所示，所

述拦网装置11由水平排列的固定滤网110和活动滤网111构成，所述固定滤网110设于水流

方向的前侧，且其固定于斜导部102的进水口处，所述活动滤网111设于固定滤网110的后

侧，且设于所述沉渣池103的前侧上方，所述活动滤网111的顶部两侧设有滑竿洞112，所述

滑竿洞112的侧边设有弹簧113与所述固定滤网110的顶部连接；对应所述固定滤网110和活

动滤网111顶部位置的管内设有穿插所述滑竿洞112的滑竿114。其中，所述滑竿洞112与所

述滑竿114之间有一定的空隙，而该空隙的大小以0.5-2cm为宜，使其除了前后伸缩外进行

上下左右的振动。该处将活动滤网111设置成在雨水冲刷作用下振动将堵塞或挂在网体的

杂质振落，实现网体上杂质的自清理。在一些示例中，位于所述活动滤网111后侧的所述垂

直部101和沉渣池103的衔接处设有一弧形上弯的引流壁105，如图2所示。引流壁105将垂直
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下落的雨水改向，通过其阻挡将雨水从纵向改为横向，雨水横向撞击活动滤网。

[0020] 所述活动滤网111为中部向后凸起的弧状滤网，在所述弹簧舒张状态下，所述活动

滤网111中部网体凸出置于所述垂直部101的下方，垂直下落的雨水可撞击其凸出部位，所

述固定滤网111的底部边缘设有防腐蚀橡胶制成的缓冲挡柱115。该缓冲挡柱115的设置使

得所述活动滤网在向前移动时，底部撞击到缓冲挡柱，缓冲挡柱具有一定的弹性回复力，将

该活动过滤网具有一定的蓄能能力，其反向推动加剧振动的进行。

[0021] 图2所示，所述沉渣池103的池体自桥身底部倾斜壁40的内侧向下延伸外突，其外

突的部位设有开口，所述开口上设有密封门106。该处所述的密封门在一些示例中可通过门

框上设置的密封垫片来实现密封，清理人员只需定期开启密封门，将沉渣池内积攒的垃圾

清理即可。

[0022] 在一些示例中，图5所示，所述雨水导流管1的顶部开口处设有顶盖50，所述顶盖50

包括盖体501、设于盖体501下方的框体502以及连接所述框体502四周和盖体501的支撑柱

503；所述盖体501高出公路桥梁的桥面，对应所述雨水导流管1的顶部开口的桥面设有缺口

504，所述缺口504与所述盖体50之间形成雨水口；本发明设置的雨水导流管的管口相较于

现有技术的，入口更大，通过雨水可将一般在路面上的树叶、碎石等小型垃圾冲进管内，使

其沉积在沉渣池内；使得路面在一般情况下无需进行过多的打扫。

本发明活动滤网和固定滤网的网孔大小根据实际路况进行调整，在一些优选示例中，

所述活动滤网111的网孔尺寸为5-8mm，所述固定滤网110的网孔尺寸为2-5mm，通过该滤网

大小将相应大小的颗粒物进行拦截，避免对管道造成堵塞。

[0023] 图4示出了本发明用于公路桥梁的排水净化系统的又一个具体实施方式。所述桥

墩导流段20自桥墩上壁至下壁依次设有缓存池2、第一级植物塘3、第二级植物塘4、第三级

植物塘5以及第四级植物塘6，所述缓存池2通过连接管90与所述减压装置60连接，所述缓存

池2的底部设有喷洒装置以及流水管21，所述流水管21的出口通向所述第一级植物塘3；所

述第一级植物塘3、第二级植物塘4以及第三级植物塘5的底部都均匀分布多个小孔41，所述

第一级植物塘3、第二级植物塘4以及第三级植物塘5的底部均设有盛水池7，所述盛水池7的

池面面积大于对应植物塘的底部面积，所述盛水池7的底部设有喷洒装置以及流水支管22，

所述流水支管22的出口通向下一级植物塘，所述第四级植物塘6的底部设有流水口，所述流

水口连接沿桥墩壁面设置的水管8。雨水进入桥墩导流段时，缓存池内的雨水喷洒装置将雨

水喷洒至第一级植物塘，在雨水较多时，雨水还从流水管21流至第一级植物塘；因此在一些

具体示例中，流水管21的雨水进口设置缓存池的侧壁上沿。第一级植物塘的雨水经过塘内

植物的生态过滤，从底部的小孔流出至盛水池；盛水池底部喷洒至第二级植物塘，并且通过

流水支管22流至第二级植物塘；如此，第二级、第三级、第四级植物塘进行过滤雨水，直至第

四级过滤后的雨水直接进入水管8流出。

[0024] 第一级植物塘3、第二级植物塘4、第三级植物塘5以及第四级植物塘6自上而下均

包括种植层、卵石层、种植土层以及砾石层；其中所述种植土层根据不同的植物进行调整。

如图6示出的是第一级植物塘3、第二级植物塘4、第三级植物塘5植物塘和盛水池7的剖面结

构图。所述第一级植物塘3由于在桥面下方，其更适宜种植一些喜阴的水生植物，其他则可

种植一些观赏性的水生植物。在一些示例中，第一级植物塘3的种植层内种植有扁茎灯心

草、旱伞草、细叶沿阶草或散尾棕的一种或几种；所述第二级植物塘4、第三级植物塘5以及
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第四级植物塘6的种植层内种植有泽泻、水葱、水生薄荷、千屈菜、雨久花、凤眼莲和田蓟中

的一种或几种。

[0025] 所述第一级植物塘3、第二级植物塘4、第三级植物塘5以及第四级植物塘6相较于

桥墩的外凸长度依次递增。即下一级的面积大于上一级，使得雨水均能洒落在下一级塘内。

[0026] 所述盛水池7底部分布有数个细孔73，其底部上设有细孔网层70；图6-7所示，所述

喷洒装置包括底板74，所述底板74分布数个平行设置的引水长孔71，所述引水长孔71上均

匀分布有引流片72，所述引流片72为弧形条状构造，其顶部朝向底部逐渐变窄，形成尖头

状；平行设置的所述引水长孔71之间的间隔长度为2-6m，在同一引水长孔71上的所述引流

片72的间隔长度为2-6cm。该处所述的细孔网层为耐水泡的材料制成，如尼龙布；盛水池底

部的细孔网层将雨水缓流，同时将土壤层的颗粒杂质等有效阻挡其进入细孔，避免堵塞；引

水长孔引水至引流片，雨水自引流片流下，洒落下来，该引流片结构不会被颗粒物堵塞，引

流效果好，通畅。

[0027] 对应植物塘的侧部，沿所述桥身底部朝向桥墩底部设有爬梯9，该爬梯为养护人员

的便捷通道。

[0028] 图8所示，所述减压装置60包括腔体61，所述腔体61上方一侧设有入水口62，下方

另一侧设有出水口63，所述腔体61内部垂直设有若干横隔板64，所述横隔板64一侧边不固

定于腔体61壁上，其余侧边固定于腔体61壁上，所述横隔板64将腔体61分隔成首尾相通的

缓流通道；对应不固定于腔体61壁上的所述横隔板64前侧，设有凸棱构造的缓冲带65，所述

缓冲带64与横隔板64的连接处为网体67。  所述水口62设有细孔过滤网68，所述细孔过滤网

68的孔径大小为00.5-0.12cm；所述减压装置的水口62外侧下方设有杂质腔66，所述杂质腔

66的底部设有通水道69与所述腔体61的底部相通，所述通水道69上设有第二细孔过滤网

690。通过减压装置的横隔板的横向设置和缓冲带将雨水减压缓流，避免水压过大冲刷下一

阶段的桥墩导流装置，造成该桥墩导流段无法实现充分的过滤效果。

[0029] 需要说明的是，在本文中，术语“包括”或者其任何其他变体意在涵盖非排他性的

包含，从而使得包括一系列要素的过程、方法、物品或者设备不仅包括哪些要素，而且还包

括没有明确列出的其他要素，或者是还包括为这种过程、方法、物品或者设备所固有的要

素。

[0030] 上面结合附图对本发明优选的具体实施方式和实施例作了详细说明，但是本发明

并不限于上述实施方式和实施例，在本领域技术人员所具备的知识范围内，还可以在不脱

离本发明构思的前提下做出各种变化。
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图2

图3
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图4
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图5

图6

图7
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图8
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