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湖南城市暴雨设计参数确定技术规范 
 
 

1 范围 

 

本标准规定了湖南省城市暴雨设计参数确定的技术内容和流程、降雨资料要求和技术方法。 

本标准适用于湖南省城市暴雨强度公式的编制、设计暴雨雨型及设计降雨量的确定。 

 

2 规范性引用文件 

 

本标准引用了下列标准（规范、导则）中的有关条款。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用

于本标准。 

GB 50014 室外排水设计规范  

GB/T 8170 数值修约规则与极限数值的表示和判定   

QX/T 52 地面气象观测规范 第 8部分：降水观测 

QX/T 22 地面气候资料 30 年整编常规项目及其统计方法    

QX/T 118 地面气象观测资料质量控制  

2014 海绵城市建设技术指南--低影响开发雨水系统构建（试行）   

2014 城市暴雨强度公式编制和设计暴雨雨型确定技术导则  

 

3 术语和定义 

 

下列术语和定义适用于本标准。 

3.1 

降雨历时  rainfall duration  

指连续降雨的时段，为累积雨量的时间长度，以分钟（min）计。 

3.2 

降雨量  rainfall amount  

某一时段内降落到水平面上的雨水累积深度，以毫米（mm）计。 

3.3 

暴雨强度 rainfall intensity   

指某一历时内单位时间（每分钟或每小时）的降雨量，以 mm/min 或 L/（s•hm
2
）计。 

3.4 

短历时降雨 short duration precipitation  

指降雨历时小于等于 180 分钟的降雨。 

3.5 

有效暴雨资料样本 effective rainstorm sample  

作为暴雨强度公式编制、设计雨型及设计降雨量确定的降雨数据样本。 

3.6 

暴雨重现期  rainstorm return period  
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某一强度的暴雨重复出现的统计平均时间间隔，以年（a）计。 

3.7 

暴雨强度公式  rainstorm intensity formula  

指反应短历时暴雨过程中暴雨强度—降雨历时—重现期三者间函数关系的数学表达式，适用于城市

小区域降雨规律的定量描述。 

3.8 

暴雨雨型  rainstorm distribution   

不同降雨历时内的暴雨强度随时间变化的特征，以不同降雨历时的降雨过程线型表达。 

3.9 

雨峰  rain peak 

降雨历时内暴雨强度的峰值（最大值）。 

3.10 

雨峰位置系数 peak intensity position coefficient  

表征暴雨强度过程的雨峰位置的参数，从降雨历时开始至降雨峰值出现的时间段长度与降雨历时的

比值。 

3.11 

设计降雨量  design rainfall depth  

为实现一定的年径流总量控制目标（年径流总量控制率），雨水控制与利用设施能消纳的径流总量

所对应的降雨量，一般通过当地多年日降雨资料统计数据获取，通常用日降雨量（mm）表示。 

3.12 

年径流总量控制率 volume capture ratio of annual rainfall  

通过自然和人工强化的渗透、储存、蒸发等方式，场地内累计一年得到控制（不外排）的雨量占全

年总降雨量的百分比。 

 

4 符号和单位 

 

下列符号和单位适用于本标准。 

i——设计暴雨强度，mm/min； 

q——设计暴雨强度，L/（s•hm
2
）； 

P——设计暴雨重现期，a； 

t——降雨历时，min； 

A1、A——雨力参数，经验参数； 

C——雨力变动参数，经验参数； 

b——降雨历时修正参数，经验参数； 

n——暴雨衰减指数，经验参数； 

r——雨峰位置系数，无量纲系数； 

H——设计降雨量，mm。 

 

5 技术内容和流程 

 

5.1 技术内容包括：气象站站点选择、原始数据整理、降雨资料年限确定、统计样本建立、频率计算

和分布曲线拟合、暴雨强度公式参数求解、短历时设计暴雨雨型确定、设计降雨量确定、图表绘制、成
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果适用性分析、报告编制等。 

5.2 技术流程包括：数据处理、频率计算和分布曲线拟合、暴雨强度公式编制、设计暴雨雨型和设计

降雨量确定、适用性分析、报告编制等内容。技术流程详见图 1。 

 
图 1 暴雨设计参数确定技术流程图 

6 降雨资料和统计样本 

 

6.1 降雨站点及资料选取 

6.1.1 降雨资料的站点选择应满足区域代表性、历史数据连续性和一致性要求。 

6.1.2 站点选择应保证原始数据的随机性和独立性，不可采用数个站点的数据混合样本。 

6.1.3 选择站点在资料年限内发生迁址、雨量记录仪更换时，须对降雨资料的代表性和一致性进行论

证和说明。 

6.1.4 编制一个城市的暴雨强度公式，至少应选择一个代表性站点，城市地形地貌及降雨特征差异较

大，并具备基础资料条件的城市，宜选择多个代表性站点编制当地不同区域的暴雨强度公式，以分别代

表城市的不同区域特征。 

6.1.5 短历时暴雨雨型资料站点及设计降雨量资料站点宜与暴雨强度公式站点一致。  

6.1.6 选择当地国家气象站或区域气象站作为代表性站点。若研究区域内无国家气象站和区域气象站

或已设站点不满足上述要求时，可考虑选择其他行业降雨观测站作为代表性站点或辅助站点，但应依据

上述要求，对资料的可用性进行论证。 

6.1.7 暴雨强度公式编制和短历时暴雨雨型及设计降雨量采用的基础资料年限至少需要 30年；宜通过

降雨时间变化特征分析，合理选择资料年限，但须包括最近年份的降雨资料。 

6.1.8 原始降雨资料宜采用逐分钟自动记录的基础数据，主要包括以自记纸形式记录的逐分钟降雨资

料和国家自动气象站自动记录的逐分钟降雨资料。 

6.1.9 应按照气象数据审核规范，对原始资料进行数据质量检查、审核。 
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6.1.10 应收集给出基础资料涉及的各个观测站的降雨观测沿革。 

6.1.11 历史自记纸降雨记录资料处理，可按照附录 A规定进行。 

6.2 统计样本选取 

6.2.1 暴雨强度公式编制的降雨历时应采用 5min、10min、15min、20min、30min、45min、60min、90min、

120min、150min、180min 共 11 个历时。 

6.2.2 短历时暴雨雨型确定的降雨历时采用 30min、60min、90min、120min、150min、180min 共 6 个

历时。 

6.2.3 统计样本选取，应采用逐分钟滑动统计法，选取各降雨历时雨量逐年最大值的降雨场次，记录

选定降雨场次过程开始时间及逐分钟降雨量，作为各降雨历时的有效降雨资料样本。同一场次降雨过程

中，同一种历时降雨不可以交叉，不受日、月界的限制（但不跨年）。 

6.2.4 选取各降雨历时雨量的逐年最大值，作为暴雨强度公式编制的有效样本。 

6.2.5 选取各降雨历时雨量的逐年最大值的降雨场次，记录选定降雨场次过程开始时间、结束时间及

逐分钟降雨量，作为短历时雨型统计的有效样本。 

6.2.6 选取日降雨量作为设计降雨量统计的有效样本。 

 

7 频率计算和分布曲线拟合 

 

7.1 频率和重现期计算 

7.1.1 样本按照降序排列，样本经验频率按以下公式计算： 

          𝑝 = 𝑚/(𝑛 + 1) × 100%„„„„„„„„„„„„„„„„„„（7.1） 

式中，p为经验频率；m为排序数；n为样本容量，即样本总数。 

7.1.2 重现期与经验频率按照以下公式换算： 

                           P = 1/p„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„（7.2） 

式中，P为重现期（a），p为经验频率。 

7.1.3 年最大值法计算降雨重现期按 2a、3a、5a、10a、20a、30a、50a、100a 等 8 个重现期计算。精

度检验重点为重现期 2～20a 区间。 

7.2 频率分布曲线拟合 

7.2.1 频率分布曲线拟合应基于选取的统计样本，采用经验频率曲线或理论频率曲线进行趋势性拟合

调整，一般选择理论频率分布曲线，如：皮尔逊-Ⅲ型曲线、耿贝尔分布曲线、指数分布曲线等，详见

附录 B。从中选取拟合效果较好的理论频率曲线函数类型。 

7.2.2 采用理论频率曲线拟合时，应结合当地降雨频率统计分析的经验，宜在控制拟合精度的同时，

注意频率曲线的总体协调。 

7.2.3 根据编制暴雨强度公式重现期的范围要求（2～100a 区间），须对拟合确定的频率分布曲线进行

适线外延。 

7.2.4 根据确定的频率分布曲线，得出暴雨强度（i）、重现期（P）、和降雨历时（t）三者关系值，即

i- P -t 关系表。 

 

8 暴雨强度公式编制 

 

8.1 暴雨强度公式可以选用包含重现期的暴雨强度公式（以下简称为“总公式”）和单一重现期的暴雨
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强度公式（以下简称为“单公式”）。 

8.2 总公式的表达形式为式（8.1），拟合方法详见附录 C（1） 

  
nbt

PCA
q

)(

)lg1(167 1




 „„„„„„„„„„„„„„„„„„„（8.1） 

式中 A1、b、n为待求的参数，q为设计暴雨强度，t为降雨历时。 

8.3 单公式的表达式为式（8.2），拟合方法详见附录 C（2） 

                       
nbt

A
q

)(

167


 „„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„（8.2） 

式中 A、b、n为待求的参数，q为设计暴雨强度，t为降雨历时。 

8.4 为确保计算结果的准确性，应对暴雨强度计算结果进行精度检验，按《室外排水设计规范》（GB 

50014－2006，2016 版）的要求，需计算平均均方根误差或平均相对均方根误差。 

平均均方根误差：
2

1

'

)(
1
 




n

i
i

ii
m

t

RR

n
X „„„„„„„„„„„„„„„„„„„„（8.3） 

平均相对均方根误差: %100)(
1

U 2

1

'




  

n

i
i

ii
m

R

RR

n
„„„„„„„„„„„„„„（8.4） 

式（8.3）、（8.4）中，R为理论降雨量，R为 i - P-t 曲线确定的降雨量，t为降雨历时，n为样

本数。 

8.5 编制重现期 2～100a 范围的暴雨强度公式时，应重点保证重现期 2～20a 区间的拟合精度。在一般

降雨强度的区域，平均均方根误差不宜大于 0.05mm/min；在较大降雨强度的区域，平均相对均方根误

差不宜大于 5％。 

8.6 暴雨强度公式降雨历时范围为 5-180min。降雨历时不在此范围时，设计暴雨强度应进行适当修正

或复核，修正或复核应符合下列规定： 

1） 降雨历时小于 5min，一般出现在地道、下立交、下沉式广场等市政雨水管渠规划设计中，设

计降雨强度应乘以 1.2～1.5 的安全系数。 

2） 降雨历时大于 180min，应考虑降雨在时空分布的不均匀性和管网汇流过程，应采用管网模型

法校核雨水设计流量。 

 

9 短历时暴雨雨型确定 

 

9.1 应根据本地条件和需要，研究确定设计暴雨统计模型。推荐采用芝加哥雨型或 Pilgrim&Cordery

雨型。 

9.2 芝加哥法雨型确定包括综合雨峰位置系数确定及芝加哥降雨过程线模型确定，技术流程详见附录

D（1）。 

9.3 Pilgrim&Cordery 雨型属无级序平均计算雨型，其分析确定的技术流程详见附录 D（2）。 

 

10  设计降雨量推算 

 

10.1 设计降雨量应按日降雨量进行统计分析，小于 2.0mm 的降雨不统计。 



DB43/T 1628—2019 

 6 

10.2 不同年径流总量控制率对应的设计降雨量的计算见附录 E。 

10.3 降雨量日值统计分析表（样表）见附录 F。 

 

11 图表绘制 

 

11.1 常用查算图表包括：暴雨强度查算表、暴雨强度曲线图、降雨量曲线图、短历时暴雨过程降雨强

度查算表、短历时暴雨雨型图、年径流总量控制率与设计降雨量的关系曲线图。 

11.2 可根据暴雨强度总公式或单公式计算编制暴雨强度常用查算图表、绘制暴雨强度曲线、降雨曲线

图。曲线图格式可参照附录 E常用图表格式。 

11.3 短历时暴雨雨型图以及设计降雨量图格式可参照附录 E常用图表格式。 

11.4 暴雨强度总公式是基于曲线拟合得到的 i-P-t 表，经最小二乘法和数理方程求解获得，与单公式

相比精度略有差异。各地在编制暴雨强度公式及图表时，须统筹协调，并规定适用范围和条件。 

 

12 适用性分析 

 

12.1 时间分布特征分析 

12.1.1 分析降雨的长年代变化特征，合理确定暴雨强度公式编制的降雨资料年限。 

12.1.2 以各历时降雨量的前 10 个最大值在各年代的分布特征，分析城市强暴雨的时间变化特征。 

12.1.3 以本地代表性站点，对采用不同年限降雨资料编制的暴雨强度公式结果进行差异性分析，论证

降雨资料年限选择的合理性。 

12.2 空间分布特征分析 

12.2.1 对于地形地貌差异较大或涵盖范围大的城市，可补充利用本地加密观测的其他降雨资料，分析

本地强降雨的区域分布特征，为编制的暴雨强度公式的适用范围提供依据。 

12.2.2 对比代表性站点与加密观测站点降雨资料，绘制部分典型历时的暴雨事件发生次数、最大降雨

量分布图，以及代表性站点与加密观测站点特征参数的比值或差值等，分析暴雨的区域分布特征。 

12.2.3 基础资料条件许可的城市，可编制不同分区代表性站点的暴雨强度公式，并通过其差异性分析，

确定暴雨分区的合理性。 

12.3 社会影响分析 

12.3.1 依据降雨空间分布特征分析结论，说明是否需要划分暴雨分区、站点代表性以及新编暴雨强度

公式的适应地域范围。 

12.3.2 依据气候变化、城市化发展和强暴雨时间分布特征，说明样本年限确定的合理性和适用性。 

12.3.3 开展新编暴雨强度公式与原采用的暴雨强度公式的对比分析，同时应注意代表性站点选择、样

本年限、以及年最大值法与年多个样法等不同采样方法产生的差异。 

12.3.4 提出推荐报告编制（含公式、图表），并说明其适应范围和条件。 

 

13 报告编制 

 

13.1 城市暴雨强度公式。 

13.2 短历时设计暴雨雨型。 
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13.3 设计降雨量及年径流总量控制率。 

13.4 常用图表，其中包括：暴雨强度查算表、暴雨强度曲线图、降雨量曲线图、短历时暴雨过程降雨

强度查算表、短历时暴雨雨型图、年径流总量控制率与设计降雨量的关系曲线图。 

13.5 附加说明，其中包括：资料说明、方法说明、适用性说明。 

13.6 修编建议：对降雨特征分析（包括暴雨强度公式、短历时设计暴雨雨型、设计降雨量）的下次修

编时间提出建议，一般建议 5～10a 进行复核或修编。 
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附录 A  

（资料性附录） 

自记纸降雨记录资料处理 

 

对以自记纸形式保存的历史降雨自记记录资料，推荐使用中国气象局组织编制的“降雨自记纸彩色

扫描数字化处理系统”进行数字化处理。该系统通过计算机扫描、图像处理、数据处理，将气象站降雨

自记纸图像进行数字化转换，成为逐分钟降雨量，并需要经人工审核或修正后，录入数据库，具体处理

过程如下： 

1） 降雨自记纸预处理 

在自记纸扫描前，需将装订好的自记纸拆开，挑选出有降雨过程的自记纸，并标注起止日期，使时

间清晰地写在可扫描区域内。 

2） 图像扫描 

首先设置好扫描图像的分辨率、图像压缩率等扫描参数，一般文件大小应控制在 150—350KB 之间，

如过大可提高压缩率、过小则减小压缩率，以达到正常跟踪与处理速度、保存容量的较好结合，既保证

得到的扫描图像的清晰度，又有较快的扫描速度。 

3） 降雨自记迹线的跟踪 

调整合适的阈值，使程序能更好的自动跟踪；在强降雨时，采用强降雨跟踪方法（在非强降雨时也

可灵活使用该方法）；作异常处理时，可采用二次处理法，首先由程序自动计算异常量，然后再将包含

异常时段在内的若干小时作异常处理，输入这段时间的降雨量；无降雨时的处理方法是从最早出现降雨

的地方开始跟踪，将尾部无降雨的迹线删除；注意与状态库或地面气象观测记录月报表文件中的日降雨

量及逐时降雨量进行比对。 

4） 数据转换与质量检查 

数据转换包括：将迹线数据（ZJR 文件）转换成分钟强度数据，将分钟强度数据进行质量检查后再

转换成标准分钟强度数据，以及将标准分钟强度数据转换成小时强度数据。在分钟强度转换前，可运行

ZJJC 软件对 ZJR 文件进行质量检查，检查项目包括时间连续性检查和数据质量检查。数据转换程序也

会进行转换前的必要检查，如虹吸过程是否超过 2min，虹吸量是否超范围等。 

5） 数据集制作 

降雨自记纸数字化处理应得到 3个数据集：图像数据集、降雨强度数据集和迹线文件数据集。每个

数据集应包括：数据实体文件、数据说明文件、备注说明文件和元数据说明文件 4个部分，因此，每个

数据集应按规范和格式要求制作说明文档、备注说明文件和元数据说明文档。 
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附录 B  

（资料性附录） 

理论频率曲线类型 

 

1 皮尔逊－Ⅲ型曲线 

皮尔逊－Ⅲ型曲线又称 P-Ⅲ型曲线，是一种单峰型正偏曲线，整体不对称，该分布的概率密度的

数学表达式为： 

𝑓(𝑥) =
𝛽𝛼

𝛤(𝛼)
(𝑥 − 𝑎0)

𝛼−1𝑒−𝛽(𝑥−𝑎0)(𝑎0 < 𝑥 < ∞)，𝛼 > 0，𝛽 > 0„„„„„„„„„„„„（附B.1） 

式（附 B.1）中：α、β、𝑎0表示 P－Ⅲ型分布包含的参数； 

𝛤(𝛼) = ∫ 𝑥𝛼−1𝑒𝑥𝑑𝑥
∞

0
„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„（附 B.2） 

式（附 B.2）中：𝛤(𝛼)为 α的伽玛函数； 

 𝛼 =
4

𝐶𝑠
2„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„（附 B.3） 

 𝛽 =
2

𝑥̅𝐶𝑣𝐶𝑠
„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„（附 B.4） 

 𝑎0 = 𝑥̅ (1 −
2𝐶𝑣

𝐶𝑠
)„„„„„„„„„„„„„„„„„„（附 B.5） 

式（附 B.3、附 B.4、附 B.5）中：𝑥̅为均值，𝐶𝑣为离差系数，𝐶𝑠为偏态系数； 

这三个参数的求解可以通过矩法进行初步确定，公式如下： 

 𝑥̅ =
1

𝑛
∑𝑥𝑖„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„（附 B.6） 

 𝐶𝑣 = √∑(𝑘𝑖−1)
2

𝑛−1
„„„„„„„„„„„„„„„„„„„（附 B.7） 

 𝐶𝑠 =
∑(𝑘𝑖−1)

3

(𝑛−3)𝐶𝑣
3„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„（附B.8） 

其中，𝑘𝑖 = 𝑥𝑖/𝑥̅将上面的公式代入到 P-Ⅲ型曲线的方程式中，则方程式变成一个关于 x 的函数式，

只要给定一个 x 值，就可以计算出一个 y 值，得到的概率密度曲线如下图附 B.1 所示。 

 

图附 B.1 P-Ⅲ型密度曲线 



DB43/T 1628—2019 

 10 

一般计算的是大于或者等于𝑥𝑝所对应的累积频率 P 值，为了方便计算，将原来的 P-Ⅲ方程式进行

变量转换，积分形式变换为： 

 𝑝(𝛷 ≥ 𝛷𝑝) = ∫ 𝑓(𝛷 ∙ 𝐶𝑠)𝑑𝛷
∞

𝑥𝑝
„„„„„„„„„„„„„„„„（附 B.9） 

式中𝛷 =
𝑥−𝑥̅

𝑥𝐶𝑣
称为离均系数，Φ的均值为 0，标准差为 1，因此，只需要假定一个𝐶𝑠值，就可以通过

式（附 B.9）得出 p 与 Φ之间的关系。由 Φ可以求出相应概率的 x 值： 

 𝑥 = 𝑥̅(1 + 𝐶𝑣𝛷)„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„（附 B.10） 

在已知𝑥̅、𝐶𝑣、𝐶𝑠的情况下，由此就可以绘制出𝑥𝑝与频率 P 的关系曲线。实际计算中通过不断调整

偏态系数和变差系数的值来得到最优理论频率曲线。 

 

2 耿贝尔（Gumbel）分布曲线 

 

耿贝尔分布曲线是极值分布的第一形式在水文统计中的应用，曲线的分布形态为偏态铃形分布。当

选取的样本有 N 个年最大值量，就有 N 个最大项 x，最大项即极值项，因此这些 x 所组成的分布称为极

值分布。耿贝尔分布频率曲线是 P－Ⅲ型分布曲线中𝐶𝑠固定为 1.14 时的特例情况，因此只存在𝐶𝑣和𝑥̅两

个变量，计算更为简单，耿贝尔分布的密度函数表达式为： 

𝑓(𝑥) = 𝑎𝑒𝑥𝑝 (−𝑎(𝑥 − 𝑏)−𝑒
−𝑎(𝑥−𝑏)

)„„„„„„„„„„„„„„„„（附 B.11） 

式（附 B.11）中：a-尺度参数，b-分布密度的众数。 

将耿贝尔分布的密度函数进行积分，得到耿贝尔分布的函数为： 

𝑃(𝑥) = ∫ 𝑓(𝑥)
∞

−∞
𝑑𝑥 = 𝑒𝑥𝑝(−𝑒−𝑎(𝑥−𝑏))„„„„„„„„„„„„„（附 B.12） 

式中： 

𝑎 ≈
1.2825

𝜎
  „„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„（附 B.13） 

𝑏 ≈ 𝑥̅ − 0.45005𝜎„„„„„„„„„„„„„„„„„„（附 B.14） 

则超过积累概率函数为𝑃𝐺(𝑥)，表达式如下： 

 𝑃𝐺(𝑥) = 𝑃(𝑋 ≥ 𝑥) = 1 − 𝑒𝑥𝑝(−𝑒−𝑎(𝑥−𝑏))„„„„„„„„„„„„（附 B.15） 

将式（附 B.15）两边同时取对数后，移项再次取对数得： 

)))(1ln(ln(
1

xP
a

bx G „„„„„„„„„„„„„„„„„„（附 B.16） 

将式（附 B.13）和式（附 B.14）代入到式（附 B.16），整理得： 

))))(1ln(ln(7797.045005.0( xP
xx

G



„„„„„„„„„（附B.17） 

其中𝛷𝐺为 x 的离均系数，由式（附 B.17）可知，𝛷𝐺中只有𝑃𝐺(𝑥)一个变量，因此可以直接运用样

本的频率值得出离均系数值，然后代入到式（附 B.17）中即可得出对应的 x 值。 

 

3 指数分布曲线 

 

指数分布曲线又称 Weibull 分布，频率分布形态呈现乙型分布，指数分布的密度函数为： 
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 𝑓(𝑥) = 𝑎𝑒−𝑎(𝑥−𝑏)(𝑏 ≤ 𝑥 ≤ +∞) „„„„„„„„„„„„„„„„（附 B.18） 

式中： 

a—为离散程度，a >0 

𝑏 -分布曲线的下限值 

𝑥 -暴雨强度 

对式（附 B.18）进行积分，得到指数分布的函数表达式为： 

𝑃𝑊(𝑥) = ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
∞

𝑥𝑏
= 𝑒−𝑎(𝑥−𝑏)„„„„„„„„„„„„„„„„（附 B.19） 

将式（附 B.19）两端同时取对数得： 

𝑥 = 𝑏 −
ln⁡(𝑃𝑊(𝑥))

𝑎
„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„（附 B.20） 

实际计算时，先根据选出的样本计算出参数𝑎和𝑏的值，然后根据式（附 B.20）推求出 x 的值。下

图附 B.2～图附 B.4 为根据某市气象站 36a 的降雨资料画出的不同历时降水强度随重现期的变化曲线。

在原始降雨资料的基础上，分别利用 P-Ⅲ型分布、耿贝尔分布、指数分布曲线拟合出不同历时降水强

度随重现期的变化曲线。 

 

图附 B.2  不同历时降水强度随重现期的拟合曲线（P-Ⅲ分布） 
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图附 B.3  不同历时降水强度随重现期的拟合曲线（耿贝尔分布） 

  

图附 B.4  不同历时降水强度随重现期的拟合曲线（指数分布） 
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附录 C  

（资料性附录） 

暴雨强度公式拟合方法 

 

1 包含重现期的暴雨强度公式的拟合 

包含重现期的暴雨强度公式的表达形式为 

nbt

PCA
q

)(

)lg1(167 1




 „„„„„„„„„„„„„„（附 C.1） 

式（附 C.1）中 A1、b、n 为待求的参数，q 为暴雨强度，t 为降雨历时。对式（附 C.1）两端求对

数，得到： 

Lnq=ln167A1+ln(1+ClgP)-nln(t+b) 

设 y=lnq-ln(1+ClgP)，d0=ln167A1，d1=-n，x=ln(t+b)，则上式可写为： 

                                  y=d0+d1x„„„„„„„„„„„„„„„„（附 C.2） 

采用最小二乘法求出式（附 C.2）中的 d0、d1。 

由于式（附 C.1）中的 b 也是未知数，可采用“数值逼近法”进行处理：先给定一个 b 值，采用最

小二乘法进行计算，得出相应的 A1、n 以及 q（拟合值），同时求出公式的平均绝对均方差 ： 

 𝜎̅ =
1

𝑚0
∑ (√

1

𝑚
∑ (𝑞𝑖𝑗−𝑞𝑖𝑗

′ )2𝑚
𝑖=1

𝑚0
𝑗=1 „„„„„„„„„„„„„„（附 C.3） 

式（附 C.3）中 m 为 11 个历时，m0 为 8个重现期。 

不断调整 b 值，直至使其 值达到最小。选取使 最小的一组参数 A1、b、n，即为最佳拟合参数。 

 

2 单一重现期暴雨强度公式的拟合 

 

单一重现期的暴雨强度公式为 

                 
nbt

A
q

)(

167


 „„„„„„„„„„„„„„„„（附 C.4） 

式（附 C.4）中 A，b，n 为待求的参数，q 为暴雨强度，t 为降雨历时。 

对式（附 C.4）两边取对数，并令：y=lnq，d0=lnA，d1=-n，x=ln(t+b)，则公式（附 C.4）可简化

为一个一元线性方程形式： 

                y=d0+d1x„„„„„„„„„„„„„„„„„„（附C.5） 

同上，采用最小二乘法，可求出式（附 C.5）中的 d0 和 d1，继而则可求出 A、b、n。 

以此方法，可将 8个重现期（2a、3a、5a、10a、20a、30a、50a、100a）的暴雨强度公式逐个推算

出来。 

当实际中需要计算两个单一重现期之间的暴雨强度，可引入重现期区间参数公式：y=b1+b2ln(P+C)。

式中 y 为 A、b、n 参数中的任一个，P 为重现期，C 为常数。 

将 2a到 100a 划分为 2～10 和 10～100 两个区间，将 A、b、n 代入区间参数公式，得到： 

A=A1+A2ln(P+Ca)„„„„„„„„„„„„„„„„„„（附 C.6） 

b=b1+b2ln(P+Cb) „„„„„„„„„„„„„„„„„„（附 C.7） 
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n=n1+n2ln(P+Cn) „„„„„„„„„„„„„„„„„„（附 C.8） 

依据前述求得的单一重现期的暴雨强度公式，则 A、b、n 和 P 是已知数，A1、A2、Ca、b1、b2、Cb

及 n1、n2、Cn都是未知数。与单一重现期暴雨强度公式求解参数方法相同，利用最小二乘法求出𝐴1、𝐴2、

𝑏1、𝑏2、𝑛1、𝑛2各值，其中常数 C 分别在（-0.25，0）区间、（-1，0）区间和（-10，0）区间进行取

值，采用数值逼近法直至平均绝对方差 最小即可，求出各区间重现期的 A、b、n 值，将它们代入到

式（附 C.4），可得到一个 2～100a 之间的任意一个重现期的暴雨强度公式，也就可以计算任意重现期

的暴雨强度。 
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附录 D  

（规范性附录） 

短历时暴雨雨型 

 

1 芝加哥法雨型 

1） 芝加哥法雨型推求技术流程 

芝加哥法雨型与复合雨型相当，均为一定重现期下不同历时最大雨强复合而成，雨型的确定同样基

于特定重现期下的 IDF 关系曲线。芝加哥法雨型确定包括综合雨峰位置系数确定及芝加哥降雨过程线模

型确定，具体流程如下： 

 

图附 D.1 芝加哥雨型推求流程图 

2） 综合雨峰位置系数的确定 

暴雨强度公式描述的是暴雨的平均降雨强度，这与实际降雨情况并不相符，芝加哥雨型引入综合雨

峰位置系数概念，用来描述暴雨的极值时刻，能够更真实的反映一场暴雨的雨强变化情况。芝加哥雨型

推求之前要进行综合雨峰位置系数𝑟的确定，雨峰位置系数是指整场降雨过程中，最大雨强出现的时刻𝑡𝑖

与整个降雨历时𝑇𝑖的比值，这里用𝑟𝑖表示。对于相同历时的雨峰位置系数求取平均值，然后将求得全部

历时的平均值进行加权平均，即可得到综合雨峰位置系数𝑟，以下为计算公式： 

𝑟𝑖 =
𝑡𝑖

𝑇𝑖
„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„（附 D.1） 

𝑟 =
𝑡1∙𝑇1+𝑡2∙𝑇2+⋯+𝑡𝑖∙𝑇𝑖

𝑇1+𝑇2+⋯+𝑇𝑖
„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„（附 D.2） 

综合雨峰位置系数 r的取值范围为 0～1。 

3） 芝加哥降雨过程线模型 
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根据雨峰位置时刻，将整个降雨历时分为峰前和峰后两个部分，取暴雨公式为： 

𝑖 =
𝐴

(𝑡+𝑏)𝑛
 „„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„（附 D.3） 

这里设整个降雨历时为𝑡总，总降雨量为𝐻总，其中，峰前瞬时降雨强度为𝐼𝑎，峰前历时为𝑡𝑎，累积降

雨量为𝐻𝑎，峰后瞬时降雨强度为𝐼𝑏，峰前历时为𝑡𝑏，累积降雨量为𝐻𝑏，则，𝑡总 = 𝑡𝑎 + 𝑡𝑏，𝐻总 = 𝐻𝑎 +𝐻𝑏，根据

定义𝑡𝑎和𝑡𝑏的表达式为： 

𝑡𝑎 = 𝑡总 ∙ 𝑟„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„（附 D.4） 

𝑡𝑏 = 𝑡总 ∙ (1 − 𝑟)„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„（附 D.5） 

将式（附 D.4）和式（附 D.5）代入式（附 D.3）得到峰前和峰后的平均降雨强度： 

𝑖𝑎 =
𝐴

(
𝑡

𝑟
+𝑏)

𝑛 =
𝑟𝑛𝐴

(𝑡+𝑟𝑏)𝑛
„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„（附 D.6） 

𝑖𝑏 =
𝐴

(
𝑡

1−𝑟
+𝑏)

𝑛 =
(1−𝑟)𝑛𝐴

[𝑡+(1−𝑟)𝑏]𝑛
 „„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„（附 D.7） 

将式（附 D.6）和式（附 D.7）两边关于 t求导得到瞬时降雨强度的表达式为： 

𝐼𝑎 =
𝑑

𝑑𝑡
*

𝑟𝑛𝐴

(𝑡+𝑟𝑏)𝑛
𝑡+ =

(1−𝑛)𝑟𝑛𝐴

(𝑡+𝑟𝑏)𝑛
+

𝑛𝑏𝑟𝑛+1𝐴

(𝑡+𝑟𝑏)
 „„„„„„„„„„„„„„„„„（附 D.8） 

𝐼𝑏 =
𝑑

𝑑𝑡
*

(1−𝑟)𝑛𝐴

[𝑡+(1−𝑟)𝑏]𝑛
𝑡+ =

(1−𝑛)(1−𝑟)𝑛𝐴

[𝑡+(1−𝑟)𝑏]𝑛
+

𝑛𝑏(1−𝑟)𝑛+1𝐴

[𝑡+(1−𝑟)𝑏]𝑛+1
 „„„„„„„„„„„（附 D.9） 

将式（附 D.8）和式（附 D.9）关于 t进行积分，即可得到雨量累计过程线，计算式如下： 

𝐻𝑎 = ∫ 𝐼𝑎𝑑𝑡
𝑟𝑡

总

0
= 𝐻总 ,𝑟 − (𝑟 −

𝑡

𝑡
总

) *1 −
𝑡

𝑟(𝑡
总
+𝑏)

+

−𝑛

-„„„„„„„„„„（附 D.10） 

𝐻𝑏 = 𝑟𝐻总 + ∫ 𝐼𝑏𝑑𝑡
𝑡
总

𝑟𝑡
总

= 𝐻总 ,𝑟 + (
𝑡

𝑡
总

− 𝑟) *1 +
𝑡−𝑡

总

(1−𝑟)(𝑡
总
+𝑏)

+

−𝑛

-„„„„„（附 D.11） 

根据式（附 D.8）和式（附 D.9）即可合成芝加哥雨量过程线各时段内的累积雨量及各时段的平均

雨量，进而计算出各时段内的平均暴雨雨强，最终得到一定重现期各个历时的芝加哥雨型。 

 

2 Pilgrim&Cordery 雨型 

 

Pilgrim&Cordery 雨型是 1957 年，Pilgrim 和 Cordery 提出的一种无级序平均计算雨型，相比于芝

加哥法而言，Pilgrim&Cordery 雨型更符合实际降雨过程，但计算比较繁琐，而且对降雨资料的依赖性

强，这样就导致推求出的雨型地域性较强。 

Pilgrim&Cordery 雨型（简称 PC法），基本原理就是将雨峰放在最大可能的位置上，而雨峰时段的

雨量依照各场降雨雨峰所占比例的平均值进行计算。其他各位置的雨量按照同样的方法计算得到。具体

推求步骤如下所示：                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1） 求级序：针对已选的每一场降雨，根据各时段雨量由大到小确定各时段序号，大雨量对应小序

号，将每个对应时段的序号取平均值。 

2） 定比例：计算每个时段降雨量与总雨量的比值，取平均值。 

3） 构建 PC雨量过程线：通过求得级序平均值，按由小到大顺序分别确定为雨强从大到小的顺序。 
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图附 D.2 PC 法技术流程图 
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附录 E  

（规范性附录） 

年径流总量控制率与设计降雨量的计算 

 

城市年径流总量控制率是海绵城市建设的重要控制指标。 

城市年径流总量控制率对应的设计降雨量值的确定，是通过统计学方法获得的。各地应选取至少

30 年（包括近年，以反映长期的降雨规律和近年气候的变化）日降雨（不包括降雪）资料，扣除小于

等于 2mm 的降雨事件的降雨量，将降雨量日值按雨量由小到大进行排序，统计小于某一降雨量的降雨总

量（小于该降雨量的按真实雨量计算出降雨总量，大于该降雨量的按该降雨量计算出降雨总量，两者累

计总和）在总降雨量中的比率，此比率（即年径流总量控制率）对应的降雨量（日值）即为设计降雨量。 

设计降雨量是各城市实施年径流总量控制的专有量值，由于我国不同城市的降雨分布特征不同，各

城市的设计降雨量值应单独推求。具体推求步骤如下： 

1） 数据整理 

将日值降雨数据进行升序排列，忽略降雨量小于等于 2mm 的数据后，得到有效日值降雨数据序列为

}{ n21 XXX 、 。 

2） 计算年径流总量控制率 

年径流总量控制率与设计降雨量为一一对应关系。假设需要计算的年径流总量控制率为 P，而 P 对

应的设计降雨量为 X，
1 ii XXX ，从而得到序列为 }{ n11ii21 XXXXXX n 、、、   。 

则 X 对应的控制率
n

i

XXXX

XinXXXX
P






321

321 )()(
（附 E.1）。 

3） 绘制图表 

为了方便实际使用，常将由式（附 E.1）得到的年径流总量控制率 P与设计降雨量 X 的关系用图表

表示： 

 

图附 E.1 年径流总量控制率与设计降雨量的关系曲线 
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表附 E.1 年径流总量控制率对应的设计降雨量 

年径流总量控制率/% 设计降雨量/mm 

50% „„ 

55% „„ 

60% „„ 

65% „„ 

70% „„ 

75% „„ 

80% „„ 

85% „„ 

90% „„ 

95% „„ 
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暴雨强度～历时～重现期关系曲线图 

 

 

不同历时的暴雨强度频率曲线（样张） 
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暴雨强度～历时～重现期关系表（样张） 

T=180min    t(min)     i(mm/min) 

历时 
（min） 

重现期(P) 

2a 3a 5a 10a 20a 

5 0.154 0.173 0.196 0.228 0.260 

10 0.162 0.182 0.207 0.240 0.274 

15 0.171 0.192 0.218 0.254 0.289 

20 0.182 0.204 0.232 0.269 0.307 

25 0.194 0.218 0.247 0.288 0.328 

30 0.209 0.234 0.266 0.309 0.353 

35 0.226 0.254 0.289 0.336 0.383 

40 0.249 0.279 0.317 0.368 0.420 

45 0.277 0.311 0.353 0.411 0.468 

50 0.315 0.353 0.402 0.467 0.533 

55 0.370 0.415 0.471 0.548 0.625 

60 0.455 0.510 0.579 0.674 0.768 

65 0.609 0.683 0.776 0.903 1.029 

70 0.991 1.111 1.263 1.469 1.674 

75 2.257 2.531 2.877 3.346 3.814 

80 1.394 1.563 1.777 2.066 2.356 

85 0.848 0.951 1.081 1.257 1.434 

90 0.626 0.702 0.797 0.927 1.057 

95 0.504 0.565 0.642 0.747 0.851 

100 0.426 0.478 0.543 0.632 0.720 

105 0.372 0.418 0.475 0.552 0.629 

110 0.332 0.373 0.424 0.493 0.562 

115 0.302 0.338 0.384 0.447 0.510 

120 0.277 0.311 0.353 0.411 0.468 

125 0.257 0.288 0.327 0.381 0.434 

130 0.240 0.269 0.306 0.356 0.406 

135 0.226 0.253 0.288 0.335 0.381 

140 0.213 0.239 0.272 0.316 0.360 

145 0.202 0.227 0.258 0.300 0.342 

150 0.193 0.216 0.246 0.286 0.326 

155 0.184 0.207 0.235 0.273 0.312 

160 0.177 0.198 0.225 0.262 0.299 

165 0.170 0.191 0.217 0.252 0.287 

170 0.164 0.184 0.209 0.243 0.277 

175 0.158 0.177 0.202 0.234 0.267 

180 0.153 0.172 0.195 0.227 0.258 
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P&C 法雨型图（样张） 

 

t (min) 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 

i (mm/min) 2.08 3.53 4.22 3.96 3.75 2.35 2.20 2.53 2.49 1.73 1.53 1.55 1.71 1.52 1.33 1.45 1.06 1.05 1.07 1.02 1.02 0.75 0.85 0.74 
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降雨量日值统计（样张） 

市降雨量日值统计（19.1.1—20.12.31，共年） 

降雨量 

日值 

（mm） 

场次

数 

累计 

场次 

累计 

出现 

频率 

（%） 

年均 

雨量 

(mm） 

累计 

年均 

雨量 

（mm） 

累计年

均雨量

百分比

（%） 

降雨 

量日值 

（mm） 

场次

数 

累计 

场次 

累计 

出现 

频率 

（%） 

年均 

雨量

（mm） 

累计 

年均 

雨量

（mm） 

累计 

年均 

雨量 

百分比 

（%） 

mm   % mm mm % mm   % mm mm % 

0.01～2 4502   54.53 54.53 4 30.01～35 59 2305 89 64.5 843.55 61 

2.01～4 595 595 23 57.45 111.98 8 35.01～40 57 2362 92 70.5 914.05 66 

4.01～6 360 955 37 57.95 169.93 12 40.01～45 48 2410 93 68.49 982.54 71 

6.01～8 238 1193 46 55.53 225.46 16 45.01～50 26 2436 94 41.20 1023.74 74 

8.01～10 199 1392 54 59.80 285.26 21 50.01～55 20 2456 95 34.89 1058.63 77 

10.01～12 165 1557 60 60.56 345.82 25 55.01～60 27 2483 96 51.63 1110.26 80 

12.01～14 135 1692 65 57.98 403.80 29 60.01～65 20 2503 97 41.83 1152.09 84 

14.01～16 124 1816 70 61.93 465.73 34 65.01～70 10 2513 97 22.54 1174.63 85 

16.01～18 92 1908 74 52.23 517.96 38 70.01～75 12 2525 98 28.93 1203.56 87 

18.01～20 83 1991 77 52.98 570.94 41 75.01～80 13 2538 98 33.52 1237.08 90 

20.01～22 69 2060 80 48.15 619.09 45 80.01～90 16 2554 99 44.83 1281.91 93 

22.01～24 56 2116 82 43.19 662.28 48 90.01～100 10 2564 99 31.45 1313.36 95 

24.01～26 45 2161 84 37.57 699.85 51 100.01～140 12 2576 100 46.33 1359.69 99 

26.01～28 45 2206 86 40.58 740.43 54 140.01～250 2 2578 100 11.64 1371.33 99 

28.01～30 40 2246 87 38.62 779.05 56 ＞250 1 2579 100 8.38 1379.71 100 

场次合计（H＞0.1mm）7081 场 

场次合计（H＞2mm）2579 场 

 

 

 




