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西安市城市雨水与城市排涝流量计算比较研究

                              张 理 ’，
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摘 要:城市雨水流量计算是城市雨水排除管道设计的基础和依据，其标准按《室外排水设计规范》(GB 50014-2006)执

行;城市排涝流量计算是城市内部河渠、河道等设计的基础和依据，其标准按 《水利水电工程水利动能设计规范》

(DU5015-1996 )执行。由于城市排(雨)水与城市排涝的重现期概念、设计标准、流量计算方法不同，导致对城市内部同一

河渠按城市雨水公式计算的设计流量与按城市排涝公式计算设计流量不同，造成工程技术人员在设计中缺乏依据。该文

就两者的关系进行了研究，给出了两者的使用条件，以供设计时参考。
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， 问题的提出

    城市雨水流量计算是城市雨水排除管道设计的

基础和依据，其标准按《室外A71ci}i十PAW)(GB 50014

-2006)执行;城市排涝流量计算是城市内部河渠、河
道等设计的基础和依据，其标准按《水利水电工程水利

动胭受计规范(DI/5 015-1996)》执行。由于城市排
(雨)水与城市排涝的重现期概念、设计标准、流量计算

方法不同，导致对城市内部同一河渠，按城市雨水公式

计算的设计流量与按城市排涝公式计算设计流量不

同。造成工程技术人员在设计中缺乏依据。本文就两者

的关系进行了研究，并结合西安市具体的气象、地理清

况，给出了两者的使用条件，以供设计时参考。

2 暴雨的选样方法及相互转换关系

2.1暴雨的选样方法

    在我国现行规范中，城市排水设计暴雨重现
期采用年多个样法选样，而城市排涝设计暴雨重

现期采用年最大值法选样。

    (0年最大值法:每年从各历时暴雨资料中
选用最大的一组雨量，在N年资料中选用N组最

大值。该法选样简单，独立性强，资料的收集也较

其它方法容易，对于推求高重现期的雨量其优点

较多，所以在水利工程的统计中应用最广。但该法

会遗漏一些数值较大，在年内排位第二或第三位

的暴雨资料，致使小重现期部分的雨量明显偏小，
在大重现期部分雨量差异不大。《水利水电工程动

能设计规范(DU5015-1996 )》规定:治涝标准一般

应以涝区发生一定重现期的暴雨不受涝为准，重

现期一般采用5-10 a，条件较好的地区可适当提
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高标准，如上海、广州、深圳的排涝标准都暂定为

20 a一遇。
    (2)年多个样法:每年从各历时的自记降雨资

料中选择6--8个最大值，取资料年数3-4倍的最

大值作为统计的基础。这种方法需要很多资料，收

集困难，统计也比较麻烦。此法的特点是在小重现

期部分比较真实地反映了暴雨的统计规律，且可

获得重现期小于1 a的暴雨雨样。《室外给排水设

计规范》(GB 50014-2006)规定:重现期一般选用

0.5-3 a，重要干道、重要地区或短期积水即能引

起较严重后果的地区，一般选用2-5 a。由于城市

排水中采用的重现期较小，一般为0.5-5 a，因此在
理论上年多个样法更适合城市排水工程。

2.2不同选样法的相互转换关系

    按概率计算，年最大值法与年多个样法的频

率关系‘，〕
                  氏=1-e-p,               (1)

式中:PM- 年最大值法选样的机率
      PE一 年多个样法选样的机率

按重现期TM=李，TE=冬代人式((1)得:
                      厂肠 rE

                TM

对式(2)两边取对数

1-e-vTE (2)

，整理得年最大值法与年

多个样法的重现期关系式为:

TE=台目一下典二一
      inj M-1ntIM-1)

(3)

    根据公式(3)计算出的TE与TM的关系见重

现期的转换表to

    概率计算表明，只有当T}10 a时，两种选样
方法所得的暴雨强度才比较相近，而当前城市雨

水道设计常用TE=1 a的强度，在这时TE与TM有

相当差距，在改用年最大值法后需用TM=1.58 a才
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能算得相当于TE=1 a的强度，如仍用TM= 1 a计

算，则是把标准降低至不足0.5 a.

表1 重现期转换表

升 0.25 0.33 0.50 1.0  3.0 5.0  10.0 20.0 50.0  100

TM   1.02 1. 05  1. 16 1. 58 3. 35 5. 54 10. 52 20. 40 50. 5 100. 5

2.3实例验证

    以西安市36 a (19561992)暴雨资料中的5
min, 10 min雨样为统计雨样，分别采用年最大值

法、年个样法选样，得出i-1gT图(见图1)0

  3

2.5

年最大值法

年多个样法

时，水利部门常将24 h设计雨量配暴雨递减指

数n来推求短历时设计雨量的方法，此方法相对

较为粗略，当有自记雨量记录时，应尽可能不采

用12!)。

3.2城市排涝与城市雨水设计流量的计算比较

    城市雨水设计流量常用式(4)计算，城市排涝

设计流量计算同城市防洪洪水流量计算相类似，

计算方法有多种，如洪水资料的频率分析法、水文

比拟法、缺少洪水资料的地区综合法、暴雨推求洪

水的瞬时单位线法、推理公式法等。为了使与城市

雨水流量计算的推理公式具有可比性，城市排

涝设计流量也采用推理公式(5)计算涝水流
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    从图1中可以看出，当T=1-5 a时，两种选样

方法所得的暴雨强度相差较大，当T310 a时，两
种选样方法所得的暴雨强度才比较相近，符合

2.2节中的结论。

3 城市排涝与城市排水流量的计算比较

3.1城市排涝与城市排水暴雨强度公式的确定

    西安市有连续36 a (19561992)自记雨量资

料，按规范要求每场暴雨取5,10,15,20,30,45,

60,90,120 min共9个历时段的最大降雨强度。先
按年多个样法选样，按指数分布曲线进行适线;

然后按年最大值法排序，按耿贝尔分布曲线进行

适线，分别得出统计暴雨公式所需的i-t-p经验数
据。在此基础上，通过电算得出各自的暴雨强度公

式(见表2)0

    表2 不同选样方法统计得出的西安市暴雨强度公式

选样方法 暴雨强度公式 总绝对均方差

式中:(P— 径流系数
      F‘一 汇流面积

      t,’— 汇流时间
      t,— 地面集水时间
      t2— 管内雨水流行时间

      m— 折减系数，暗管取2，明渠取1.2

      A,,S,一一雨力
      c,,b— 地方参数

      0.278,167— 单位换算系数
    从式(4),(5)中可以看出，对于在城市内部

某一给定的河渠，其(p,F,:都是定值，两者计算
的差别主要在暴雨强度公式上。为了便于比较，利

用表2的暴雨公式分别得出T=1 a , T=10 a在不同

时间(5-120 min)的暴雨强度计算值及相对误差

(见图2、图3)
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(t+21.5)0"5

a=0.013 ,mm150

大值法 a=0.0128 图2  T=1 a时不同选样方法的i-t-p图
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年最大值法 沪1.334(1+1.811 1g7)L3-           t0A41
    从图2中可以看出，在T=1 a时，在5120 min

内i,>i2;i,>i3，在t > 120 min时出现i,<i3。其它1

    城市排水常用i,作为暴雨强度公式，城市排

涝常用i3作为暴雨强度公式(当无自记雨量记录

a<T< 10 a时的i-t-p图同图2a
    从图3中可以看出，在T=10 a时，在5120 min
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i>>i2;在t>90 min时出现11 < 13。其它T>10 a时

i-t-p图同图3。以大者为安全性的原则，故建议: 100.00:Q(m3/s)

-o 式(5)计算流量

一一.卜一式(4)计算流量
内

的

    当T-<10 a,t<120 min或T>10 a,t <90 min

时，采用

16.882(1+1.317 1
  (t+21.5)0-'

作为暴雨强度公式，采用城市排水雨水量公式

(4)计算河渠的雨水设计流量。

      当T }--- 10 a, t : 120 min或T}-- 10 a时，t}-> 90

min时，采用

15=1.334(1+1.81 1gnL3=       tOAai
作为暴雨强度公式，采用城市排涝暴雨流量计算

公式(5)计算河渠的雨水设计流量。
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图3  T=10 a时不同选样方法的i-t-p图

4 实例计算

    选择西安市南郊大环河分区小流域为例计

算，该地区南起纬一街北至南二环以南的狭长区

域，地形东南高，西北低，小流域汇水面积为

18.68 km2，管道总长为16.96 km，共计15个计
算管段。分别应用式(4)、式(5)计算 15个计

算管段的流量与汇流时间关系图，其结果如

图4、图50

    从图4、图5中可以看出，在T=1 a时，在 120
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      图5  T=20 a时各计算管段的流.与汇流时间关系图

min附近，式((5)计算结果大于式(4)计算结果;在
T=20 a时，在90 min附近，式((5)计算结果大于式
(4)计算结果，均符合3.2中的结论。

5 结论

    (1)城市排水与城市排涝由于暴雨选样方法

不同，导致两者的重现期概念有所差别。在0.5--5
a时，城市排涝选样的暴雨强度明显小于城市排

水所选的暴雨强度;只有当T}10 a时，城市排水

选样的暴雨强度与城市排涝选样的暴雨强度才比

较相近，这是通过概率计算和实例验证的普遍规

律。

    (2)由于城市排水是进行短历时、小重现期、

较小区域排水设计，而城市排涝是进行长历时、大

重现期、较大区域防洪设计，两者对暴雨的特性要

求是不一样的。根据上述分析，针对西安市当地的

具体气象、地理条件建议:

    当T<10a,t<120min或T> 10 a,t<90 min时，
采用

              ;_16.882皿卫.3卫 19旦
                  (t+21.5)".'‘

作为暴雨强度公式，采用城市雨水流量公式(4)

计算河渠的雨水设计流量。

    当T - 10 a, t }-> 120 min或T}10 a时，t>-90 min

时，采用

式((5)计算流量

式((4)计算流量 15=1.334(1+1.81 1gT)i3=             t0.441
作为暴雨强度公式，采用城市排涝流量计算公式

(5)计算河渠的雨水设计流量。

    因此，i，适用于短历时暴雨强度的计算，可作

为城市排水暴雨强度公式;; i3适用于长历时暴雨

强度的计算，可作为城市排涝暴雨强度公式。
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