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摘  要 

在全球气候变化与快速城镇化的背景下，城市短历时暴雨特征已发生变化。暴雨强度公式是城市排水系

统规划、设计的重要依据，因此暴雨强度公式应能够客观反映城市降雨特征与规律。深圳市和成都市于

2015年完成了暴雨强度公式的修订，修订前后暴雨强度公式的形式保持不变，但暴雨强度公式相应参数

发生了显著的变化，基于修订前后的暴雨强度公式计算了两个城市不同重现期暴雨强度值，发现不同重

现期下修订后暴雨强度公式计算的暴雨强度值相较于原公式存在偏小和随降雨历时从偏大到偏小的动态

变化，这种因暴雨强度公式修订产生的暴雨强度差异将对城市已建排水系统带来显著影响。 
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Abstract 
Against the background of global climate change and rapid urbanization, the characteristics of 
short-term urban rainstorms have changed. The storm intensity formula is an important basis for 
the planning and design of urban drainage system, so the rainstorm intensity formula should be 
able to objectively reflect the characteristics and laws of urban rainfall. Shenzhen and Chengdu 
completed the revision of the storm intensity formula in 2015, and the form of the storm intensity 
formula remained unchanged before and after the revision, but the corresponding parameters of 
the rainstorm intensity formula changed significantly, and the storm intensity values of the two ci-
ties during the different re-enactment periods were calculated based on the rainstorm intensity 
formula before and after the revision. It was found that the value of rainstorm intensity calculated 
by the revised rainstorm intensity formula under different re-enactment periods was smaller than 
that of the original formula and changed dynamically from large to small with the rainfall duration, 
and the difference in storm intensity due to the revision of the storm intensity formula will have a 
significant impact on the urban built drainage system. 
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1. 引言 

暴雨强度公式是反映降雨规律和计算城市雨水排水设计流量的主要依据，是指导城市排水防涝系统

规划、工程设计和建设的基础，对科学规划设计城市排水管网及设施、提高城市排水防涝能力、降低城

市内涝风险具有指导意义[1] [2] [3] [4]。目前，我国城市雨水规划设计、建设管理所采用的暴雨强度公式

大部分是上世纪 70~80 年代编制，距今已近 40 年。随着气候变化和城镇化影响，我国各城市短历时降雨

规律已发生改变，原有暴雨强度公式已不能客观反映当前降雨的实际情况，基于此，我国部分城市(深圳、

北京、南宁、成都、太原等城市)已重新编制了暴雨强度公式，以辅助科学规划设计城市排水管网及设施、

提高城市排水防涝能力。 
中国暴雨强度公式编制经过几十年的实践，理论、方法不断发展、进步，已形成从暴雨选样、频率

分析到公式拟合相对完善的体系[5]。随着新一轮城市暴雨强度公式编制修订工作的开展，暴雨强度公式

编制修订过程中降雨系列长度、暴雨选样方法等发生了显著变化[6]。发达国家自 20 世纪 60 年代就开始

采用年最大值法、年超大值法进行暴雨强度公式选样[7]，我国暴雨强度公式选样方法经历了最初的年多

个样法、随后的年多个样法和年最大值法并存，到 2016 年版《室外排水设计规范》(GB 50014-2006) [8]
推荐具有 20 年以上自记雨量记录地区应采用年最大值法推求排水系统设计暴雨强度公式，不同选样方法

推导的暴雨强度公式相同重现期所对应的降雨强度存在差异[9] [10] [11]。目前，新编制的暴雨公式多采
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用年最大值法，同时暴雨系列长度也在原来基础上进行了延长，而城市已建排水管网、雨水调蓄池等排

水设施则是按照原暴雨强度公式进行计算和设计。因此，笔者以深圳市和成都市为例，对比暴雨强度公

式修订前后计算暴雨强度的差异性以及分析这种差异性对城市排水系统的潜在影响。 

2. 暴雨强度公式修订 

深圳市和成都市原暴雨强度公式于上世纪 70 年代编制，暴雨选样方法为年多个样法，距今已有 40
余年。受气候变化、降雨特点变化和城市发展的影响，原有的暴雨强度公式已不能准确反映深圳和成都

当前的降雨规律，亟需进行修订。因此，深圳市和成都市于 2015 年完成了暴雨强度公式的修订，修订后

的暴雨强度公式利用时间序列更长的最新降水资料，依据最新技术规范采用年最大值法选取暴雨样本，

本文将修订前的暴雨强度公式简称为旧公式，修订后的暴雨强度公式简称为新公式。 
暴雨强度公式形式如式(1)所示，修订前后深圳市和成都市暴雨强度公式参数如表 1 所示： 

( )
( )

167 1 lg
n

A C P
q

t b

+
=

+
                                    (1) 

其中，q 为暴雨强度(L/s∙ha)；A 为雨力参数(mm)；C 为雨力变动参数(无量纲)；P 为重现期(a)；t 为降雨

历时(min)；b 降雨历时修正参数(min)；n 暴雨衰减指数。 
由表 1 可以看出，深圳市和成都市暴雨强度公式修订前后其公式的形式保持不变，因采用的暴雨资

料事件序列更长，暴雨选样方法按照最新技术规范要求采用年最大值法选样，修订后的新公式参数较旧

公式参数发生了显著的变化，基于新、旧公式所计算的暴雨强度值也将发生一定变化。 
 
Table 1. Parameter value table of new and old rainstorm intensity formula 
表 1. 新旧暴雨强度公式参数取值表 

城市 参数名 A C b n 

深圳 
旧公式取值 5.838 0.745 0 0.442 

新公式取值 8.701 0.594 11.13 0.555 

成都 
旧公式取值 16.802 0.803 12.8 0.768 

新公式取值 44.594 0.651 27.346 0.953(lgP)−0.017 

3. 新旧暴雨强度公式对比 

基于深圳和成都市修订前后的新、旧暴雨强度公式，计算各重现期下的暴雨强度值，并比较相同重

现期下新、旧暴雨强度公式计算的暴雨强度的差异，暴雨历时选择 180 min。对计算结果统计发现，深圳

市基于修订后的新公式计算的暴雨强度值在各重现期下均小于旧公式计算暴雨强度值，而成都市基于修

订后的新公式计算的暴雨强度值在重现期小于等于 3 a 时，各时段暴雨强度值均大于旧公式计算暴雨强度

值，但当重现期大于 3 a 时，降雨历时在前 90 min，新公式计算暴雨强度值大于旧公式，降雨历时在 90 min
之后，新公式计算暴雨强度值小于旧公式。图 1 和图 2 分别给出了深圳市和成都市 P = 3 a、5 a、10 a、
20 a、50 a、100 a 重现期下新、旧暴雨强度公式计算得到的暴雨强度值之间的差异。 

从图 1 和图 2 可以看出，深圳市和成都市新、旧暴雨强度公式计算的暴雨强度值随着降雨历时的增

加而逐渐减小，暴雨强度值差异较大的部分主要集中在降雨过程的前 20~60 分钟，之后的差异逐渐减小

并趋于稳定。 
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Figure 1. Comparison curve of rainstorm intensity between new and old formulas in different return periods in Shenzhen 
图 1. 深圳市不同重现期下新、旧公式暴雨强度对比曲线图 
 

 
 

 
Figure 2. Comparison curve of rainstorm intensity between new and old formulas in different return periods in Chengdu 
图 2. 成都市不同重现期下新、旧公式暴雨强度对比曲线图 
 

图 3 和图 4 给出了深圳市和成都市不同重现期下，新、旧暴雨强度公式计算的暴雨强度差值随降雨

历时变化情况。从图中可以看出，随着降雨历时的变化，整体上深圳和成都市新、旧暴雨强度公式计算

的暴雨强度差值随降雨历时增加而呈现减小的趋势；随着暴雨重现期的变化，深圳市呈现出随着暴雨重

现期的增大，新、旧暴雨强度公式计算的暴雨强度差值呈增加的趋势，即暴雨重现期越高，新、旧暴雨

强度公式计算的暴雨强度差值越大，这也说明本次暴雨强度公式的修订对高重现期设计暴雨强度的影响

大于低重现期的；成都市则呈相反的变化趋势，随着暴雨重现期的增大，新、旧暴雨强度公式计算的暴

https://doi.org/10.12677/aep.2021.113047


崔婷婷 等 
 

 

DOI: 10.12677/aep.2021.113047 432 环境保护前沿 
 

雨强度差值呈减小的趋势，即暴雨重现期越低，新、旧暴雨强度公式计算的暴雨强度差值越大，说明本

次暴雨强度公式的修订对成都市低重现期设计暴雨强度的影响较大。 
 

 
Figure 3. Variation of rainstorm intensity difference between new and old formulas in different return periods in Shenzhen 
图 3. 深圳市不同重现期新、旧公式暴雨强度差变化 
 

 
Figure 4. Variation of rainstorm intensity difference between new and old formulas in different return periods in Chengdu 
图 4. 成都市不同重现期新、旧公式暴雨强度差变化 

4. 暴雨强度公式修订对城市排水系统的影响 

城市排水系统是指城市中排水的收集、输送、处理和利用以及排放等设施以一定方式组合成的总体。

城市排水管网是城市排水系统最基础的设施，其建设标准是针对产生于城市内较小汇水面积上较短历时

的雨水径流进行排除，排水管网设计主要依据暴雨强度公式计算城市设计暴雨，由设计暴雨推求设计径

流，基于设计径流设计排水管网的相关参数。 
由此可以看出，能够客观反映城市降雨特征与规律的暴雨强度公式是城市排水系统基础设施建设的

重要前提。深圳市和成都市均于 2015 年完成了暴雨强度公式的修订。本次选择深圳和成都市修正后的暴

雨强度公式与原暴雨强度公式进行对比分析，发现修订后的新暴雨强度公式计算不同重现期暴雨强度值

较旧公式存在偏小、随降雨历时从偏大到偏小的动态变化。这种由于暴雨强度公式修订带来的暴雨强度

值的差异，将会给城市已建排水系统带来一定的影响。 
修订后的新暴雨强度公式计算的暴雨强度值大于旧公式计算的暴雨强度时，此时对于已经建立完成

的城市排水管网，存在原设计排水能力按照新暴雨强度公式计算的暴雨强度，排水能力会降低，说明基
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于旧暴雨强度公式计算建成的城市排水系统对城市现状暴雨特征来说是偏低的，对已建的城市排水系统

是不利的影响。 
修订后暴雨强度公式计算的暴雨强度值小于旧暴雨强度公式计算的暴雨强度时，此时相同重现期下

旧暴雨强度公式计算的暴雨强度大于新暴雨强度公式计算暴雨强度值，说明基于旧暴雨强度公式设计的

城市排水系统对城市现状暴雨特征来说是偏安全的，对现状城市排水系统是有利的。修订后暴雨强度公

式计算的暴雨强度较旧公式计算的暴雨强度随降雨历时从偏大到偏小动态变化的情况，对城市已建排水

系统依然存在不稳定的影响因素。 

5. 结语 

1) 我国城市已建排水系统设计所采用的暴雨强度公式大部分是上世纪 70~80 年代编制，在全球气候

变化与快速城镇化的双重影响下，城市短历时暴雨特征发生了变化，原暴雨强度公式已不能准确反映城

市暴雨特征。 
2) 深圳市和成都市修订后的暴雨强度公式利用时间序列更长的最新降水资料，依据最新技术规范采

用年最大值法选取暴雨样本，修订前后暴雨强度公式形式保持不变，但相应参数发生了显著变化。 
3) 修订后暴雨强度公式计算暴雨强度值相较于原公式存在偏小和随降水历时从偏大到偏小的动态

变化，对城市已建排水系统运行存在不稳定的影响因素。同时新、旧暴雨强度公式计算的暴雨强度值之

间的差异，也将影响未来城市排水系统管网等设施设计与城市已建排水系统之间的衔接和运行。 
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