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雨水管渠设计参数折减系数 m的理论研究 
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摘 要：针对中国室外排水设计规范沿用原苏联采用了折减系数 m修正汇水时间设计雨水管渠的方法，详细分 

析了采用 m后，不同的城市暴雨强度公式地方参数 b和 n、地面汇水时间 t 、管内汇水时间 t 对计算设计流量 

Q ／Q。的影响．研究发现 Q ／Q。是 b的增函数，是 n的减函数，是 t。的增函数，是 t 的减函数．由于采用了m严重 

影响到城市暴雨强度公式的适用范围，根据不同的t．， 的适用范围缩小到 57．5—52．5 min．根据北京市城市暴 

雨强度公式分析发现，采用 m后可以使设计流量缩小40％ ～50％． 

关键词：城市；雨水排水系统；折减系数 

中图分类号：TU 992 文献标志码：A 文章编号：0254—0037(2011)09—1330—08 

基于推理公式法的传统城市雨水管渠系统设计理论，假设流域汇水时间等于降雨历时时流域产生最 

大洪峰流量，所以流域汇水时间在城市雨水管渠系统设计中具有重要作用．中国室外排水设计规范沿用 

原苏联雨水管渠设计方法，采用了折减系数 m修正汇水时间，以便修正设计流量，达到减小管渠系统基建 

投资的目的．而欧美等其他国家没有考虑折减系数，这样，在相同设计标准、采用同样设计方法的条件下， 

我国设计计算方法的计算结果偏小，虽然有节省投资的优点，但是扩大了造成城市内涝积水灾害的风险． 

1 关于折减系数 m的基础理论 

折减系数 m是苏林系数 m。与沟道空隙容量利用系数 m：两者的乘积，即m=m，m ．苏林系数 m 为考 

虑流速变化因素引入的系数，苏林教授建议 m =1．2． 

原苏联列宁格勒公用事业研究院理论是以原苏联所用的暴雨公式 i=A／t 型为基础(式中，i为暴雨 

强度；A为雨力； 为时间；n为地方统计参数)，从降雨强度先大后小的雨型出发，求出 时刻 游管道空 

隙容积 ，再用调蓄理论计算 时刻因管道流量由 Q 减小到 Q。而需要调蓄的管道中的流量 ，建立 

W =W2，推出空隙容量的利用系数．在推理过程中考虑了降雨强度先小后大的雨型因素， 表示 时刻 

管径未折减时的最大管道空隙容积． 

原苏联列宁格勒公用事业研究院分析了700多场暴雨，提出降雨主峰位置 r值多数在降雨总历时前 

1／3段内，因此，在计算城市雨水管渠空隙量时，采用了先大后小雨型(r=0)，然后将空隙缩减 1／2作为出 

现不利雨型条件的安全保证． 

1．1 推求管渠中出现最大空隙量时流量缩减系数 卢值 

在先大后小雨型(r=0)情况下，以原苏联国内所用的暴雨公式 i=A／t 型为基础，设计断面 f处发生 

最大流量时，上游 断面最大流量 Q 下降为 Q 因此，在汇水时段 ，r，沟道中全部水量 

= l Q ．dt (1) 
J ’ 
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： f (2) 
考虑利用空隙容量 tI 

：  一 ，
将管道尺寸缩小到只能通过流量 Qp,设计断面 处发生最大流量时， 

W 为最大可调蓄流量，且 

： f Q d 一Qp( 一￡ ) (3) 

根据调蓄理论 ，有 W =W：，则 

』：．Q dt—J-：．Q ．dt=Q dt-Q (r— ) 4’ 
瞬时降雨强度 

，= d 

I A· )=(1一n) ‘5 

Q ：At, A (6) 

Q ： A (7) 

式中，，为径流面积增长率， 随历时均匀增长，且，= ，F为汇水面积；，『为汇水时间； 为径流系数．Q 为 

￡时刻流量 ；Q 为 r时刻流量．所以 

Q =Q (÷)一 
因此 ，在 断面发生最大流量时， 断面流量 Q ，为 

=』 等d = c 一n d ： 一 

【 一(矗 )一 】=Q小一(去 )一 】 (9) 
则 

=  小一(去 ) Q [ c1)一 2一n 
沟道全部满流时 ，其总水量 

'一 n ， 一 

=  =  

．

1 
—  1)=Q．／I．,~-1： } 

管道缩减后调蓄水量 

： 卜 r～ ．Qp(r—p)= 

一

2一 +2一 

Q~Tn-I } 一Q ( 一￡ ) 
若使空隙量 W ：V2一V。等于调蓄量 ，则有 

Q n一 一Q 【c，一 一 一 ]= 
n- 1 ≠_Qp 

由于流量缩减系数卢= QP
： (毒)n-|，设a：t_ L，因此式(13)变为 

(10) 

(12) 

(13) 



北 京 工 业 大 学 学 报 

百

1--O／2-n'
一 [(1_ ]= 2 n 一 ) (14) 

式(14)是关于Ot、卢的关系式，可采用试算法求卢．所求卢值未考虑上游管段被缩减对空隙容量的影响．在 

采用先大后小雨型(r=0)的条件下，空隙大小与降雨历时 和参数n有关． 

1．2 推求 m2和 m 

原 苏联列 亍格 勒公用 事业针究 院米用 

卢 ：／_3+ 1 (15) 

由于 

Q p ’尚 = (16) 
因此 

) mz ——— —一  ¨， 

如果令 

赢 (18) 
则 

m ： (19) 

如前所述，折减系数 m是苏林系数 D'L。与沟道空隙容量利用系数 ／7／, 两者的乘积，即 

m=mlm2 (20) 

若已知 ￡。、n和集流时间7-，则由式(14)算出p，由式(15)算出卢 ，由式(18)算出 ，由式(19)即可求 

出 m，，由式(20)(苏林系数 m =1．2)求出m． 

2 中国设计方法的特点及与国外设计方法的差别 

中国的城市暴雨强度公式形式与以上推求公式的条件不同，在暴雨强度公式的地方参数中，b>0，国 

内的专家学者对此进行了深入的研究，其研究成果被室外排水没计规范所采用，规范建议：一般情况下，暗 

管 m=2，明渠 m=1．2；在陡坡地区，暗管 m=1．2～2． 

1974年，原苏联排水规范对 m值作了重新规定：当 n=0．50时，rn=2．8；当 n=0．51—0．60时，m= 

2．5；当 n=0．6l～0．70时 ，m=2．2；当 n>0．70时，m=2．0． 

在欧洲、美国和日本，m值取 1，实际上是未考虑利用空隙容量．目前他们都采用的基于非恒定流水力 

计算方法的计算机模型设计方法． 

3 折减系数 m对设计流量的影响 

3．1 公式推导 

中国室外排水设计规范推荐的暴雨强度公式为 

：  
! 兰 (21) g —  

式中，A 、c、6、n分别为暴雨强度公式地方统计参数；p为设计重现期(a)； 为 [=水时间(min)， t+mt2， 
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为地面汇水时问(min)，t =∑L／v,为管内汇水时间(￡为设计管段长度(m)， 为管道内水流速度(m／ 

s))；m为折减系数． 

设计流量根据推理公式法计算，设采用折减系数 m的流域设计流量为 Q ，不采用折减系数 m的流域 

设计流量为 Q。，则 

． 
Al(1+clg P) 

Q 

F 

当流域汇水面积和流域特性相同，并且设计重现期相同时，则 

Q (tl+t2+b) 

Q0 (tl+mt2+b) 

或 

鲁=( ) =fQ t mt b 0 ＼1+ 2+ ／ 
3．2 折减系数 m 对暴雨强度公式使用范围的影响 

(22) 

(23) 

(24) 

由于采用t=t．+mt：计算流域汇水时间，根据推理公式法的假设和推求城市暴雨强度公式的基本方 

法，t=t +mt，应小于或等于推求城市暴雨强度公式采样的最长时间，如果超过了采样的最大时间范围，作 

为经验公式的城市暴雨强度公式则会超出适用范围． 

根据中国室外排水设计规范推荐的地面汇水时间取 t =5～15 min，正常情况管道取折减系数 m=2， 

则 t，的适用范围缩小到57．5～52．5 min．这与推求城市暴雨强度公式考虑适应流域范围为汇水时间 120 

min的条件相违背，缩小了城市暴雨强度公式的使用范围．如果按照 120 min控制设计汇水时问，必然造 

成很多汇流时间比较长的城市超出了暴雨强度公式的使用范围，错误地应用了暴雨强度公式． 

3．3 暴雨强度公式参数 西和 ，l的影响 

暴雨强度公式参数 b的数值越大，折减系数 m 

值的影响就越小，Q ／Q。就越接近于 1．汇水时间较 

小时 b的影响大 ，反之影响变小． 一 

在 =5 min、t2=5 min、n=0．7、m=2的条件下， 

b对 Q ／Q。的影响如图 1所示． 。 

由图 1可见 ，Q ／Q。是 b的增 函数．不同的 t 和 

t 条件下，其规律类似，只是汇水时间越长，b的影响 

越小． 

中国绝大多数城市的暴雨强度公式中，参数 n≤ 

1，并且 Q ／Q。≤1，在相同汇水时间条件下 ，Q ／Q。是 

11,的减函数．／值越小，ll,对 Q ／Q。的影响越大，如表 1所示． 

在相同n的条件下，Q ／Q。是 t：的减函数． 

3．4 地面汇水时间 的影响 

b|min 

图 1 b对 Q ／Q。的影响 

Fig．1 Effect of b on Q ／Q0 

地面汇水时间t．的影响与参数 b的影响类似．在 b=15 min、n=0．7、m=2、t =5 min条件下，地面汇 

水时间 t 对 Q ／Q。的影响如图 2所示． 

Q ／Qo是地面汇水时间 t 的增函数，t 越大，m值产生的影响就越小，该影响随t：的增大而减小． 
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3．5 管内汇水时间t：的影响 

Q ／Q。是管内汇水时间 t 的减函数．在 b=10 min、n=0．7、m=2、t．=10 min条件下，￡ 对 Q ／Q。的影 

响如图 3所示． 

图 2 t．对 Q ／Q。的影响 

Fig．2 Effect oftl on Q ／Q0 

3．6 实例分析 

图 3 tz对 Q ／Q。的影响 

Fig．3 Effect oft2 on Q ／Q0 

根据北京市 1980年版城市暴雨强度公式，公式地方参数如下：A．=2 001、c=0．811、b：8 min、n= 

0．711、t．=10 min、m=2，则管内汇水时问 t：对北京市雨水设计流量的影响如图4所示． 

以现行采用 m值的计算设计流量为基础，在其他条件均相同的条件下，与未采用 m值的计算雨水相 

比较，则设计流量减少的情况如图5所示． 

纵坐标为(Q。一Q )／Q ，横坐标为 t ．从图5可以看出，采用折减系数 m后，削减的设计流量的变化 

规律，其数值变化在 20％ ～50％，随 t：增大而变大，其影响还是很大的，对设计的安全造成的影响不容 

忽视． 

根据《排水工程》(上册)和《给水排水设计手册》(第 5册)选出了分布于全国部分城市的暴雨强度公 

式资料，采用 t．在5～15 min范围内取 1 min步长，￡ 取5、10、15、20、30、45、60、90、120 min，分别计算每个 

城市的(Q。一Q )／Q ，各个城市计算的雨水设计流量减少百分比最小值变化在 7．86％ ～16·50％之间，最 

大值变化在 89．04％～27．54％之问，全部城市所有计算值的平均值为39·23％· 
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、  

g 

图 4 ￡ 对北京市雨水设计流量的影响 

Fig．4 Effect of f2 on stormwater design flow in Beijing 

图 5 t2对北京市雨水设计流量减少百分 比的影 响 

Fig．5 Effect of￡2 on declined percentage of 

stormwater design flow in Beijing 

表2 中国部分城市计算结果 

Table 2 Results of some cities in China 

％I 
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续表 2 

4 结束语 

本文简单介绍了列宁格勒公用事业研究院推求折减系数 m 中沟道空隙容量利用系数 ttz 的推导过程 ， 

详细分析了采用折减系数 m后不同城市暴雨强度公式地方参数 b、n和 t，、t2对计算设计流量 Q ／Q。的影 

响． 

由于采用折减系数 m严重地影响到城市暴雨强度公式的适用范围，因此根据不同的设计地面汇水时 

间 t，，设计管内汇水时间t 的适用范围缩小到57．5～52．5 min． 

根据北京市城市暴雨强度公式，采用折减系数 m后可以使设计流量缩小 20％ ～50％，全国 60个城市 

的资料显示，采用折减系数 m后可以使设计流量缩小 7．8％～89％．由于采用流量折减系数 ，已经实质 

上降低了城市雨水系统的设计标准，人为增加了城市内涝的风险，因此为了保证城市安全，建议在室外排 

水设计规范中取消关于折减系数 m的条款． 
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Theory of Attenuation Coeffi cient m in 

Urban Storm Sewer Sy stem Design 

ZHOU Yu—wen ，WENG Yao．yao ，WANG Ming—ming 

(1．College of Architecture and Civil Engineering，Beijing University of Technology，Beijing 100124，China； 

2．School of Architecture＆ Civil Engineering，Anhui University of Technology，Maanshan 243002，Anhui，China) 

Abstract：The code for design of outdoor wastewater engineering in China follows the storm sewer system design 

method of the former Soviet Union，using attenuation coefficient m for amending the catchment concentration 

time．In view of the method，the paper analyzes that different urban storm intensity formula parameters b
，
n and 

surface catchment concentration time tl，flow time t2 in pipes have impact on the design flow Q ／Q0 after using 

the attenuation coefficient m．The research finds out that Q ／Q0 is an increasing function of b and tl，and a 

decreasing function of n and t2．The suitable scope of urban storm intensity formula has been severely affected as 

a result of using the attenuation coefficient m．Depending on the different surface catchment concentration times， 

the suitable scope of design flow time t2 in pipes has reduced to 57．5—52．5 rain．According to the urban storm 

intensity formula of Beijing，after using attenuation coefficient m，the design flow has reduced 40％ ～50％． 

Key words：city；storm sewer system ；attenuation coeffi cient 
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