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一、规范编制背景

下凹式立交桥等低洼区域积水问题，不仅会使其所在环线交通中断，还会影响周边道路及

其它联络线的通行，影响人民正常生活，并给国家和人民的财产造成重大损失。目前我国城市

雨水系统的规划设计思路都是直接排放，主要依据为GB50318-2000《城市排水工程规划规范》、

GB50014-2006（2011年版）《室外排水设计规范》。北京已建的城市排水规划设计重现期一般

地区为1年，重点地区3~5年。对于超过设计重现期降雨所引发的积水或内涝，目前缺乏应对措

施。如果能从源头减少地表径流的产生，并在雨水径流汇集和传输的过程中进行适当的滞蓄，

就可减轻或避免发生局部严重积水现象。然而现行的规范，都缺乏从源头上对径流的削减和对

进入管网系统的雨水的滞蓄的规定。北京市开始了对下凹桥区排水的升级改造，缺少以消减超

标暴雨雨峰及储存污染的初期雨水为目地的调蓄设施建设的设计依据和标准规范。

莲花桥积水 广渠门桥积水



一、规范编制背景

为保障北京城市排水系统安全可靠，减轻内涝灾害，市规划委、市水务局组织编

制了北京市地方标准《下凹桥区雨水调蓄排放设计规范》（DB11/T1068－2014），自

2014年6月1日起实施。
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二、下凹桥区改造工程

已建一期改造工程
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二、下凹桥区改造工程

在建二期改造工程



夕照寺项目调蓄池、排涝泵站施工 永定门项目格栅、配电间施工

成寿寺项目调蓄池施工 和平里项目进水管顶管施工

二、下凹桥区改造工程



左安东路调蓄池内部
莲花桥新建调蓄池

麻峪新建泵站、调蓄池及基点

二、下凹桥区改造工程

夕照寺新建调蓄池排涝泵站
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三、主要技术内容



3.0.1下凹桥区雨水调蓄排放系统由雨水收集系统、调蓄系统、泵站提升系统和外排系统组成。
3.0.2 新建下凹桥区雨水调蓄排放系统，能力应达到50年重现期校核标准；改建下凹桥区雨水
蓄排系统，能力应通过综合工程措施逐步达到50年重现期校核标准。
3.0.3 无法通过重力排水的下凹桥区应采用泵站提升与调蓄相结合的排水方式。
3.0.4 应合理确定新建下凹桥区雨水调蓄排放系统的汇水面积，采用高水高排、低水低排、互
不联通的系统，应有防止客水流入低水系统的可靠措施。外部重力流排水管线不宜穿越下凹桥
区。

说明1：雨水收集系统一般包括雨水口及收水管线，调蓄系统一般包括

初期雨水收集池及雨水调蓄池，泵站提升系统一般包括泵站及其

附属设施，外排系统一般是指出水管线。

说明2：根据住建部［2013］98号《城市排水（雨水）防涝综合

规划编制工作大纲》的要求，通过综合措施，直辖市、省会城市

和计划单列市等城市中心城区能有效应对不低于50年一遇的暴雨；根据目前正在编制的《北京市

中心城防洪防涝系统规划》和《下凹桥区防洪防涝工程规划》，北京市下凹桥区防涝工程按50年

标准校核。对于现状建成，受到客观因素限制，无法一次改造达标或者近期改造困难的立交桥区，

应按50年标准校核预留相关设施、管线的用地和路由，并制定长期改造方案，在此方案指导下进

行改造，应通过综合工程措施、分期逐步达到50年重现期校核能力。

三、主要技术内容

3 基本规定
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3.0.5  新建下凹桥区雨水调蓄排放系统应设置初期雨水收集池，改造项目宜设置初期雨水收
集池，初期雨水收集池宜结合雨水泵站及调蓄池设置，在降雨停止后将初期雨水排至污水管线
或就地处理设施处理后利用或排放。
3.0.6  调蓄设施可与绿化、路面清洗等雨水利用设施衔接。当利用雨水时，应采取处理措施
达到回用对象所要求的水质标准。
3.0.7  下凹桥区雨水调蓄排放系统可采用雨水入渗方式减少雨水排放量。雨水入渗系统不应
对地下水造成污染，不应对卫生环境和建（构）筑物安全产生负面影响。

说明1：对于新建的下凹桥区排水系统提出了建初期雨水收集池的要求。对于改造项目能进行初

期雨水收集的应建初期雨水收集池，对于无法收集初期雨水的可不建初期雨水收集池。

说明2：雨水渗透设施特别是地面下的入渗使深层土壤的含水量人为增加，土壤的受力性能改变，

甚至会影响到建筑物的基础。建设雨水渗透设施时，需要对场地的土壤条件进行调查研究，以

便正确设置雨水渗透设施，避免对建筑物产生不利影响。雨水入渗不得对地下水产生污染。

三、主要技术内容

3 基本规定



3.0.8  下凹桥区调蓄排放系统供电应按二级负荷设计并设置备用动力设施接入接口，特别重
要地区调蓄排放系统，应按一级负荷设计。当不能满足上述要求时，应设置备用动力设施。
3.0.9  下凹桥区调蓄排放系统的自动化控制系统，应满足下列要求：
1）应采用计算机监控系统，负责整个下凹桥区调蓄排放系统的监控；
2）应设置视频监控系统，桥下最低排水点及泵站格栅间设置摄像头；
3）应设置雨量仪；
4）调蓄池格栅应根据液位差信号自控；
5）调蓄池应设液位计；
6）设备、仪表的数据信号应具备远传条件。
3.0.10  下凹桥区调蓄排放系统的电气设备应有应对50年重现期降雨不被淹渍的措施。配电室、
控制室及值班室等宜采用地上式，并设有防淹措施。

说明1：下凹桥区调蓄排放系统的用电负荷等级参照雨水泵站用电等级执行。

说明2：传送信号包括设备运行故障信号、仪表信号、电量参数、雨量信号、视频信号。控制内

容包括格栅定时自控、水泵液位自控及轮换运行控制等。应有下游状况监测数据。

说明3：一旦雨水泵站的电气系统设备被淹，很可能会导致整个电气系统出现故障，泵站无法正

常运行，延长交通瘫痪的时间。北京某地泵站曾出现泵房及格栅间进水的特殊情况，将格栅电

机及控制箱、水泵按钮箱淹没，导致电气系统也出现故障，使得雨水泵站无法正常工作。

三、主要技术内容

3 基本规定



3.0.11  下凹桥区调蓄排放系统的初期雨水收集池、雨水调蓄设施等应设置固定或配备移动式
清洗、通风等附属设施和检修通道，并配备相应的安全防护、检测维护设备与用品。

说明：为确保运行管理人员进入雨水调蓄设施检修维护安全，调蓄设施应设置通风装置和出入

检修通道。调蓄设施的检修通道应设置防滑地面和栏杆，确保人员出入安全。可在调蓄设施内

设置永久机械通风设备和通风管道，也可配备移动式机械通风设备，移动式机械通风设备可置

于雨水泵站库房备用，避免长期在较恶劣环境中闲置损坏。调蓄设施附近应具备机械通风设备

用电保证装置。调蓄设施的清洗宜采用水力自清和设备冲洗等方式，人工冲洗作为辅助手段。

调蓄设施自冲洗可分为水射器冲洗、水力冲洗翻斗、连续沟槽自清冲洗、门式自冲洗系统等，

自冲洗方式应结合调蓄池的构造、运行维护和建造成本等综合考虑。调蓄设施冲洗水宜采用雨

水调蓄池内存储的雨水或再生水作为清洗水源。

运行管理人员所配备的安全防护设备包括氧气呼吸装、潜水防护服、安全带、安全绳等。检修

维护设备与用品包括气体检测仪、便携式防爆灯、防暑降温用品等。

三、主要技术内容

3 基本规定



4.1暴雨强度公式
4.1.1  北京地区暴雨强度计算公式应符合现行北京市地方标准《城市雨水系统规划设计暴雨径
流计算标准》DB11/T 969的相关规定。
4.1.2  有条件的情况下，可采用数学模型法对下凹桥区雨水调蓄排放系统进行设计评估。模型
计算应包含以下内容：
1）设计雨型采用最小时间段为5min、最大时间段为1440min的北京市设计雨型，分配过程详见
附录A。
2）宜按雨水口布置划分汇水流域。
3）产流模型可采用固定径流系数模型、渗透模型等。
4）汇流模型可采用线性水库、非线性水库和单位线法。
5）管网汇流过程宜采用运动波法计算。

说明：排水工程常用的数学模型一般由降雨模型、产流模型、汇流模型、管网水动力模型等一系

列模型组成，可以更加准确反应地表径流的产生过程和径流流量。传统推理公式法计算流量通过

径流系数确定，为了与传统推理公式相对应，故产流模型推荐采用固定径流系数模型，也可根据

实际情况采用其他适合的产流模型。汇流模型可根据实际情况采用适合的相关模型。

三、主要技术内容

4 雨水调蓄排放规划设计



4.2下凹桥区雨水流量计算
4.2.1  雨水流量的计算应符合下列规定：
1）新建下凹桥区雨水收集系统设计重现期应不小于10年，并按50年重现期标准校核,地面集水
时间宜为2min～10min，综合径流系数宜为0.8～1.0。
2）改造下凹桥区雨水收集系统设计重现期应不小于5年，并按10～50年重现期校核，地面集水
时间宜为2min～10min，综合径流系数宜为0.8～1.0。
4.2.2  采用推理公式计算雨水设计流量
Q=ΨqF式中 Q——雨水设计流量（L/s）；Ψ ——综合径流系数；F——桥区汇水面积（hm2）
q——设计降雨强度［L/（s•hm2）］。
4.2.3  雨水口应按下列要求布设：
1）下凹桥区雨水口形式宜采用联合式雨水口。
2）雨水口设置应满足下凹桥区雨水重现期标准，数量应采用1.5～3.0的安全系数。
3）雨水口连接管管径不应小于300mm。
4.2.4  雨水收集管道的起点最小管径不应小于400mm。

说明1：对于改造的下凹桥区也应尽可能达到新建的重现期标准，对于雨水收集系统不具备改建

条件的，设计标准小于重现期5年的，应满足10年重现期校核标准，并应通过综合工程措施逐步

达到50年重现期校核标准。

综合径流系数应按照汇水面积内下垫面的实际情况进行加权平均计算，如果计算结果小于0.8，

按0.8计取。集水时间应进行计算，计算结果大于10分钟的按10分钟计。

三、主要技术内容

4 雨水调蓄排放规划设计



4.3初期雨水收集设计
4.3.1  初期雨水收集池有效容积应按下凹桥区汇水区域内7～15mm降雨厚度确定。
4.3.2  初期雨水收集量可按下式计算：
W=10ΨhF

式中 W——初期雨水收集量（m3）；
Ψ ——综合径流系数；

h——（初期）降雨厚度（mm）；
F——汇水面积（hm2）。

4.3.3  初期雨水收集池内应设置小型排水设施，雨后就近排入污水管中或就地处理设施，排
空时间应小于12h。

说明：初期雨水收集量是在汇水面上的降雨量厚度，降雨量的厚度取值可根据现场的实际情况而

定，在有条件的地区应取上限。对于改造项目，因现场的情况所限，其取值不应低于7mm。

三、主要技术内容

4 雨水调蓄排放规划设计



4.4雨水泵站设计
4.4.1  雨水泵站设计标准应与调蓄、排放措施相结合，综合达到50年重现期校核标准。
4.4.2  雨水泵站设计内容应包括以下内容：
规划复核、特征水位、特征扬程、起重设备、建筑结构、雨水泵站用电、雨水泵站通风、通信设
施、其他设备、安全监测、自控系统和视频监控系统等内容。
4.4.3  雨水泵的设计扬程，应根据设计流量时的集水池水位与受纳水体水位差的平均值和水泵
管路系统的水头损失确定。
4.4.4  下凹桥区雨水泵站水泵宜选用同一型号，台数不应小于2台，不宜大于8台，应设置备用
泵。当水量变化很大时，宜配置不同规格的水泵，不宜超过两种，或采用变频调速装置。
4.4.5  流入集水池的雨水应通过格栅，雨水泵的集水池应有清除沉积泥砂的措施。
4.4.6  雨水泵出水管宜直接排入受纳水体。

说明1：雨水泵站标准应根据出水管下游接入能力制定，通过与调蓄结合达到下凹桥区50年重现

期校核标准。

说明2：由于立交桥在交通运输中的重要性，如果水泵发生故障，会造成地下设施被淹，进而影

响使用功能，所以，应设置备用泵。防止小雨时水泵频繁启停，大小泵配置或设变频。

说明3：雨水泵出水管有条件的应直接排入受纳水体，对于直接排入困难的可通过高水雨水管线

进入受纳水体。

三、主要技术内容

4 雨水调蓄排放规划设计



4.5雨水调蓄设施设计
4.5.1  下凹桥区雨水调蓄设施宜结合立交雨水泵站设置，无条件时可充分利用立交范围内绿地
或相邻区域建设。调蓄设施可因地制宜，采用多种形式。
4.5.2  下凹桥区雨水调蓄设施的有效容积与雨水泵站排出量之和应按立交桥低水系统50年重现
期标准校核。改造立交桥区高水系统或桥区外围排水系统不能满足设定排水标准，调蓄设施的有
效容积除应满足低水系统标准外，应增加高水系统流量。
4.5.3  桥区雨水调蓄设施用于削减低水系统峰值流量时，调蓄设施的有效容积应为桥区降雨产
汇流过程中不能由雨水泵站排出的产流量叠加
4.5.4  下凹桥区雨水系统设计计算中，各时段雨水产流量应按最小时间段为5min、最大时间段
为1440min的北京市设计雨型雨量分配表进行计算，见附录A。

说明1：改建及增设的下凹桥区雨水调蓄设施宜结合原立交雨水泵站设置，以便于运行管理及维

护，无条件时，应充分利用原立交桥区范围内绿地、广场、停车场或相邻区域地下空间进行建设，

或利用现有河道、池塘、人工湖、景观水体等设施进行建设。调蓄设施可根据现场实际情况采用

调蓄池、调蓄管道等形式。。

说明2：在高水系统近期无法实现规划标准时，超标的高水系统雨水即客水可能汇入立交桥区低

水系统情况时，调蓄设施容积可适当增大，以储存客水。

三、主要技术内容

4 雨水调蓄排放规划设计



4.5雨水调蓄设施设计
4.5.5  雨水调蓄设施进水高度应为雨水泵站的设计最高运行水位，宜采用溢流方式进入雨水调
蓄设施。
4.5.6  雨水调蓄设施的排水设施宜采用潜水泵，且不宜少于2台。雨水调蓄设施应在降雨前排
空，排空时间不应超过12h，且出水管排水能力不应超过市政管道排水能力。雨水调蓄设施的放
空出水可排入下游雨水管道、河道或其他水体中。
4.5.7  有条件的下凹桥区雨水调蓄系统宜设雨水净化和综合利用设施。

说明1：设计中需校核调蓄设施最高进水溢流水位时格栅渠道内水位高程，以防止淹没进水格栅

设备及其操作平台，如复核计算发生上述淹没情况，可适当降低调蓄设施溢流进水口高程，以确

保雨水泵站运行安全。

说明2：调蓄设施内存储的雨水经净化后，经相关主管部门批复同意，可用于绿化浇灌、回灌地

下、市政杂用、河道景观等用水，可节约水资源，实现资源的循环利用，因此，下凹桥区雨水调

蓄设施在条件许可时，应预留雨水净化和综合利用空间。

三、主要技术内容

4 雨水调蓄排放规划设计



4.6雨水调蓄排放设施布置
4.6.1  应在雨水调蓄排放设施方案阶段做好现况下凹桥区的桥台、墩柱、挡土墙和现况管线等
的详细调查、配合工作。
4.6.2  在现况下凹桥区新建、改扩建雨水调蓄排放设施，应对下凹桥区的现况桥台、墩柱、挡
土墙等构筑物以及重要现况管线进行安全评估,并根据评估结论采取适宜的安全技术措施，保证
现况构筑物和地下管线的安全。
4.6.3  雨水调蓄排放设施的管线在下凹桥区的布置应符合《城市工程管线综合规划规范》GB 
50289的相关要求并满足安全评估报告确定的控制指标。当受地面空间、地下管线和构筑物等因
素限制难以满足要求时，可根据实际情况，在安全评估报告允许的范围内，采取安全措施后减少
其最小水平净距。

三、主要技术内容

4 雨水调蓄排放规划设计

说明1：在现况下凹桥区安排雨水调蓄设施，协调处理好其与现况的建筑物、构筑物和地下管线

的关系，充分考虑这些客观条件对雨水调蓄设施方案产生的影响和限制，对雨水调蓄设施方案的

确定有着非常重要的作用。

说明2：当不能保证现况构筑物和地下管线的安全时，应根据全面的技术经济分析和比较的结论

确定工程实施方案，必要时可对现况构筑物和地下管线进行改建。



4.6雨水调蓄排放设施布置
4.6.4  新建管线宜采用垂直交叉方式穿越挡土墙；受条件限制，可倾斜交叉布置，其最小交叉
角度不宜小于60°。
4.6.5  建设在绿地内的地下雨水调蓄设施应满足绿地建设的总体要求，地上和地下统一规划设
计，保证绿地性质和功能不变。雨水调蓄设施覆土厚度一般应不小于3m，最低应不小于1.5m。
4.6.6  各种设施宜尽量远离古树名木，且古树名木保护范围之内不应有任何地上、地下设施。
4.6.7  当地下雨水调蓄设施覆土满足工程管线通过要求时，10kV及以下电力、通信、管径不大
于600mm的给水和再生水以及中压燃气等管线可以布置在雨水调蓄设施顶板上方，距雨水调蓄设
施顶板净距不应小于0.5m。

三、主要技术内容

4 雨水调蓄排放规划设计

说明1：规定新建管线与挡土墙的最小交叉角度，主要是为了减少管线与挡土墙之间的相互影响

和制约，保障管线和挡土墙的安全。

说明2：绿地内的地下设施建设应从属于绿地建设的总体要求。地上和地下统一规划设计，保证

绿地性质及功能不变。



设计雨型可用于雨水管渠和泵站的模拟计算，也可用于调蓄池容积计算等。最小时间段为5min、
最大时间段为1440min 的设计雨型，其适用于1440min 以内不同时间段的雨型推求。

说明：设计雨型是依据北京市典型实测降雨资料采用同频率放大的方法分析计算得出的。 不同

重现期的历时分别为5min ～ 1440min的设计降雨量应根据《北京市水文手册》第一分册暴雨图

集推求。《北京市水文手册》第 一分册暴雨图集是北京市水利局组织编制，于1999年9月发布

的，其暴雨等值线图、各种历时暴雨特征值等适用于北京市范围。

三、主要技术内容

附录A



根据流域面积、集水时间、径流系数、重现期可计算泵站流量
泵站流域面积3.07公顷，径流系数0.95，泵站设计重现期按5年设计，
集水时间根据手册五计算公式t＝l/（60xv）计算，桥区单向匝道长度约250m，高差约6.4m，
可计算坡度为0.022，查手册五表3-9内差v＝0.83，
可得集水时间为250/（0.83*60） ＝ 5min
由上面数据计算可得泵站设计流量1.5m3/s。

四、计算实例

泵站流量计算

北京某下穿铁路立交，根据高水高排、低水低排的原则确定桥区流域面积为3.07公顷，全部为
道路，径流系数取0.95。



根据暴雨公式计算出50年重现期各时段降雨量，得出雨型分配需要的数据，绘制降雨过程曲线

四、计算实例

调蓄池容积计算

时段 H1440 H720 H360 H240 H180 H150 H120 H90 H60 H45 H30 H15 H5

50年重现
期降雨量
（mm）

238.4 198.62 164.65 146.94 135.17 128 122.35 108.93 91.82 80.81 66.71 46.04 22.13

时段
H1440-
H720

H720-
H360

H360-
H240

H240-
H180

H180-
H150

H150-
H120

H120-
H90

H90- H60 H60- H45 H45- H30 H30-H15 H15-H5 H5

50年重现
期降雨量
（mm）

39.78 33.97 17.71 11.77 7.17 5.65 13.42 17.11 11.01 14.1 20.67 23.91 22.13
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50年24小时桥区产流量曲线

根据流域面积、径流系数、重现期可计算桥区产水量
桥区整体达到50年重现期，根据流域面积、径流系数、降雨过程线可得50年重现期各5min桥
区产流量。以最大五分钟为例，降雨量为22.13mm，产流量为
3.07*10000*0.95*22.13/1000＝645 m3。
泵站设计流量1.5m3/s，5分钟抽升量为450m3。

四、计算实例

调蓄池容积计算

泵站抽升量

超出泵站抽升量的
为进入调蓄池水量

超出泵站抽升量的为进入调蓄池的水量，计算可得为195m3。
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