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摘　 要： 为掌握中国东南沿海台风登陆过程近地面风速变化规律及影响因素，根据 ２００５ 年浙江省东海塘观测塔和上海市芦

潮港观测塔分别实测得到的 ２ 次典型强台风（麦莎（Ｍａｔｓａ ０５０９）和卡努（Ｋｈａｎｕｎ ０５１５））登陆时段距地面 １０ ｍ 高度处的实时

风速记录资料，计算了不同时距风速的转换系数及其概率分布．计算结果表明，风速时距转换系数服从广义极值分布，Ｖ３ ｓ ／
Ｖ１０ ｍｉｎ服从极值Ⅱ型分布，Ｖ３０ ｍｉｎ ／ Ｖ１０ ｍｉｎ以及 Ｖ１ ｈ ／ Ｖ１０ ｍｉｎ服从极值Ⅲ型分布．分别处于台风远端和近端的两处观测塔的实测记录

表明，Ａ 类场地下，在台风影响范围内，工程场地处台风气候条件下 １０ ｍ 高度处风速时距转换系数的取值及其概率分布基本

保持稳定，基本不受台风路径、台风强度变化、观测点在台风风场中的相对位置以及台风登陆与否的影响．Ａ 类场地的台风气

候条件下，采用基于概率统计的具有一定保证率的风速时距转换系数取值，能够为建筑结构抗风性能设计提供可靠保证．
关键词： 强台风；转换系数；不同时距；广义极值分布；影响因素
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　 　 随着沿海经济的快速发展，工程结构逐渐向高

层和大跨度方向发展，结构柔性的大幅增加，使得

风，尤其是沿海地区频繁发生的台风，逐渐成为现代

结构工程设计中一项重要的影响因素．目前土木工

程结构设计中，对良态风气候条件下的风特性积累

了一定的研究资料，而对于台风气候条件下的风特

性，由于历史记录资料的缺乏而了解不足，台风气候

条件下工程场地风特性规律实测工作逐渐受到相关



部门的重视．为此，本文利用观测到的台风实测数据
对台风气候条件下不同时距的风速转换及其影响因
素进行研究．

１　 研究背景

在工程结构设计领域，各国所使用的建筑结构

荷载规范中良态风风荷载的基本风速采用的平均时

距不统一，中国、前苏联、日本以及国际标准化协会

ＩＳＯ 采用的平均时距为 １０ ｍｉｎ；澳大利亚采用的是

３ ｓ；英国、加拿大采用的是 １ ｈ．台风气候条件下基

本风速的时距也没有统一标准化，中国整编的《热
带气旋年鉴》 ［１］对台风中心最大风速的测量最早使

用的是 ２ ｍｉｎ 的平均时距，近年则主要使用 １０ ｍｉｎ．
由于不同时距风速的振幅、方差等风速特征［２－４］ 具

有明显不同的特点，因此时距的选择对于风速特征

有很大的影响，鉴于此，有学者根据实测数据对不同

时距的风速转换进行对比研究，试图得到关于转换

系数的规律［５－７］ ．
同时，中国东南沿海一带面临全球发生热带

风暴最多的太平洋海域，多年来受台风导致的强

风影响巨大［８］ ，台风特有的强烈涡旋风场特征可

导致其近地风特性有别于其他天气系统风场．而台

风的强随机性，又使得获取具有代表性的台风实

测数据十分困难，因此世界气象组织 ＷＭＯ［９］ 经过

多年的总结研究给出了台风条件下针对海上、陆
地、离岸和离海几种不同下垫面的不同时距风速

的转换系数，但 ＷＭＯ 的这份技术文件中采用的资

料主要来自于美国和澳大利亚，适合于中国沿海

的可靠性和适用性值得商榷．广东省气象中心的蔡

凝昊等［５］和广东省气候中心的陈雯超等［１０］分别利

用台风黄蜂（ Ｖｏｎｇｆｏｎｇ ０２１４） 以及强台风黑格比

（Ｈａｇｕｐｉｔ ０８１４）实测数据进行不同时距风速转换

系数的计算以及不同时距风速的转换公式的拟

合，从台风整体过程平均意义上给出了不同时距

下风速的转换．台风作为相对小概率的灾害性气

候，其发生、发展历经复杂的变化过程，台风登陆

过程中其自身强度由强减弱的时间历程下，不同

时距下的风速转换系数存在一定的演变规律．为
此，利用浙江省台州海域东海塘观测塔和上海市

东海区域芦潮港观测塔分别实测得到的 ２ 次强台

风（麦莎（Ｍａｔｓａ ０５０９）和卡努（ Ｋｈａｎｕｎ ０５１５））登

陆时段距地面 １０ ｍ 高度处的风速记录资料，实施

基于概率统计算法的台风登陆全过程下风速转换

系数分布研究，并综合考虑台风强度变化、观测点

相对台风中心距离以及台风登陆状态对风速转换

系数的影响．

２　 观测塔及观测设备

为统计和研究中国东南沿海台风风速转换系数

的特性，在气象局的帮助下，分别收集了浙江省东海

塘风能观测塔和上海市芦潮港观测塔观测到的 ２ 个

强台风麦莎和卡努近地面 １０ ｍ 高度处的实测风速

数据．
东海塘观测塔，东经 １２１．６°，北纬 ２８．４°，位于浙

江省温岭市松门镇东北的东海塘海湾平原地区，观
测塔 周 边 地 形 为 开 垦 农 田 和 沿 海 滩 涂， 按 照

ＪＴＧ ／ Ｔ Ｄ６０－０１—２００４《公路桥梁抗风设计规范》 ［１１］

东海塘观测塔周边地形应属 Ａ 类场地，见图 １ （ａ）；
芦潮港观测塔，东经 １２１．９°，北纬３１．８５°，位于上海

市浦东新区，地处东海与杭州湾交汇处的海堤内侧，
附近地面为农田草地，按照 ＪＴＧ ／ Ｔ Ｄ６０ － ０１—２００４
《公路桥梁抗风设计规范》芦潮港观测塔周边地形

应属于 Ａ 类场地，见图 １（ｂ）．采用 Ｎｏｍａｄ 系列机械

轴测式风速记录仪， 采样频率 １ Ｈｚ， 测量范围

０．４ ～７０ ｍ ／ ｓ，可在温度－５５ ～ ６０ ℃ 下正常工作，保
证风速记录仪在长时间的测试过程中，具有良好的

稳定性、较高的可靠度和极高的准确度．

(a)东海塘

(b)芦潮港

图 １　 两观测塔位置及周边地形示意

Ｆｉｇ．１　 Ｌｏｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｗｏ ａｎｅｍｏｍｅｔｅｒ ｔｏｗｅｒｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｎｅｉｇｈｂｏｒｉｎｇ
ｔｅｒｒａｉｎ

台风麦莎于 ２００５ 年 ７ 月 ３１ 日 ２０ 时在菲律宾

以东洋面上生成，８ 月 ３ 日 ０２ 时加强为台风，近中
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心最大风速 ４５ ｍ ／ ｓ，最低气压 ９５０ ｈＰａ，６ 日 ０３ 时 ４０
分在浙江玉环登陆；台风卡努于同年 ９ 月 ５ 日上午

在西北太平洋洋面上形成，８ 日加强为台风，近中心

最大风速 ５０ ｍ ／ ｓ，最低气压 ９４５ ｈＰａ，１１ 日 １４ 时 ５０
分在浙江台州市路桥区金清镇登陆．

东海塘和芦潮港两观测塔记录的台风麦莎和台

风卡努风速样本状况见表 １ 和图 ２．
表 １　 强台风观测记录状况

Ｔａｂ．１　 Ｒｅｃｏｒｄｉｎｇ ｓｔａｔｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｒｏｎｇ ｔｙｐｈｏｏｎｓ

观测塔

所在地
台风代号 观测记录时间　 　 　

东海塘

麦莎（Ｍａｔｓａ ０５０９）
２００５－０８－０５，０：００—
２００５－０８－０６，２３：５０

卡努（Ｋｈａｎｕｎ ０５１５）
２００５－０９－１１，０：００—
２００５－０９－１１，２３：５０

芦潮港

麦莎（Ｍａｔｓａ ０５０９）
２００５－０８－０５，１２：００—
２００５－０８－０７，１１：５０

卡努（Ｋｈａｎｕｎ ０５１５）
２００５－０９－１０，１２：００—
２００５－０９－１２，１１：５０

图 ２　 台风麦莎、卡努路径以及东海塘、芦潮港观测塔位置示意

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｐａｔｈ ｏｆ ｔｙｐｈｏｏｎｓ ａｎｄ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ａｎｅｍｏｍｅｔｅｒ ｔｏｗｅｒｓ
ｉｎ Ｄｏｎｇｈａｉｔａｎｇ ａｎｄ Ｌｕｃｈａｏｇａｎｇ

由图 ２ 结合台风有记录期间的状况可知：
１）台风麦莎和卡努的路径和强度变化很相似，

便于将两台风的实测数据进行对比，互相验证．
２）尽管从路径和强度变化趋势上来看，两台风

看起来很相似，但是两者之间还是存在区别的．一方

面，根据气象台的记录，台风麦莎的十级和七级风速

圈半径分别为 ２００ ｋｍ 和 ６００ ｋｍ 左右；而台风卡努

的分别为 １５０ ｋｍ 和 ４００ ｋｍ 左右．可以看到，虽然台

风卡努的最低气压 （ ９４５ ｈＰａ） 低于台风麦莎的

（９５０ ｈＰａ），即台风卡努的强度比台风麦莎大，但台

风麦莎影响的区域范围大于台风卡努的，也就是说，
台风卡努除台风风眼区域外产生的影响未必大于台

风麦莎的．另一方面，在东海塘观测塔记录期间，东
海塘观测塔始终处于台风麦莎和卡努的影响范围

内；而在芦潮港观测塔记录期间，芦潮港观测塔始终

位于台风麦莎的影响范围内，对于台风卡努，则是从

２００５－０９－１１Ｔ０９：００ 开始（此时台风中心气压保持

为 ９４５ ｈＰａ），观测塔进入台风影响范围．总的来看，

除了芦潮港观测塔记录台风卡努的前 ９ ｈ 之外，两
观测塔始终基本位于台风影响范围内．

３）东海塘观测塔记录的台风卡努实测数据为

１ ４３０ ｍｉｎ，其余 ３ 次记录均为 ２ ８７０ ｍｉｎ．虽然东海

塘观测塔记录的台风卡努风速样本仅 １ ｄ 时间，几
乎为其余 ３ 次样本记录时间的一半，但是同时，该样

本记录期间也是台风卡努对东海塘观测塔所在场地

的影响区间，故 ４ 个数据样本均有效记录了台风登

陆全过程期间受影响的工程场地风速状况．
４）从相对位置来看，东海塘观测塔距台风麦莎和

卡努中心的最近距离分别在 ３８ 和 １０ ｋｍ 左右，结合

图 ２ 可知，在两台风登陆地点附近，观测塔恰巧穿过

了两台风中心，也就是说，东海塘观测塔位于两台风

近端．而芦潮港观测塔距台风麦莎和卡努中心的最近

距离分别为 ２８７ 和 ２０８ ｋｍ，在登陆点处甚至达到了

４００ ｋｍ，可见，芦潮港观测塔始终位于台风的远端．

３　 台风实测数据

世界气象组织在 ２００８ 年发布的技术指引［９］中定

义风速转换系数是在确定的观测周期（简称平均风速

时距）的平均风速与该周期内阵风风速时距为 τ 的最

大风速之间的理论上的转换关系，其计算公式为

Ｇτ，Ｔ ＝
ｖτ，Ｔ
ｖＴ

．

式中：Ｇτ，Ｔ为时距 τ 的平均风速和时距 Ｔ 的平均风

速之间的转换系数，ｖτ，Ｔ为时距 Ｔ 内时距 τ 的平均风

速最大值，ｖＴ为时距 Ｔ 的平均风速值，Ｔ＝ １０ ｍｉｎ．
基于 ＧＢ ５０００９—２０１２《建筑结构荷载规范》 ［１２］

中提供的设计基准风速为地面或水平以上 １０ ｍ 高

度处， １００ ａ 重现期的 １０ ｍｉｎ 平均年最大风速

（ｍ ／ ｓ），以东海塘观测塔和芦潮港观测塔 １０ ｍ 高度

处的台风风速实测数据进行风速不同时距转换系数

研究，得到的实测资料见图 ３、４．
从图 ３、４ 中可看到：由时距越短、平均风速变化

越剧烈可知，时距转换系数 Ｖ３ ｓ ／ Ｖ１０ ｍｉｎ因 Ｖ３ ｓ的脉动

而变化剧烈，而 Ｖ３０ ｍｉｎ ／ Ｖ１０ ｍｉｎ 和 Ｖ１ ｈ ／ Ｖ１０ ｍｉｎ 的时程因

Ｖ３０ ｍｉｎ和 Ｖ１ ｈ变化缓慢而平滑．４ 次记录除偶尔的强烈

波动外，基本保持平稳波动．

４　 实测数据统计分析

根据 ＪＴＧ ／ Ｔ Ｄ６０－０１—２００４《公路桥梁抗风设计

规范 》 ［１１］、 ＧＢ ５０００９—２０１２ 《 建 筑 结 构 荷 载 规

范》 ［１２］、ＡＮＳＩ ／ ＡＳＣＥ Ｓｔａｎｄａｒｄ ７－９５［１３］、ＮＢＣ２０１０［１４］

以及 ＡＳ ／ ＮＺＳ １１７０．２：２０１１［１５］，对于近地风速的概率

分布，各国风荷载规范都是在极值Ⅰ型、Ⅱ型、Ⅲ型

中选择采用．本文亦统一采用广义极值分布函数
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（ＧＥＶ）和极大似然参数估计法来研究台风不同时

距的风速转换系数．广义极值分布（ＧＥＶ）函数为

Ｆ ｘ；μ，σ，ε( ) ＝ ｅｘｐ － １ ＋ ε ｘ － μ
σ

æ

è
ç

ö

ø
÷

－１ ／ ε

{ } ，

（１ ＋ ε ｘ － μ
σ

＞ ０）

式中：μ 为位置参数，σ 为尺度参数，ε 为形状参数．
当改变形状参数 ε 的值时，可获得不同的极值分

布类型．当 ε＞０，Ｆ ｘ；μ，σ，ε( ) 为位置参数等于μ－σ ／ ε、
尺度参数等于 σ ／ ε 的极值Ⅱ型分布（Ｆｒｅｃｈｅｔ 分布）；当
ε＝０，Ｆ ｘ；μ，σ，ε( ) 为位置参数等于 μ、尺度参数等于

σ 的 极 值Ⅰ型 分 布 （ Ｇｕｍｂｅｌ 分 布 ）； 当 ε＜０，
Ｆ ｘ；μ，σ，ε( ) 为位置参数等于 μ－σ ／ ε、尺度参数等于

－σ ／ ε的极值Ⅲ型分布（Ｗｅｉｂｕｌｌ 分布）．

其概率密度函数为

ｆ ｘ；μ，σ，ε( ) ＝ １
σ

１ ＋ ε ｘ － μ
σ

æ

è
ç

ö

ø
÷

－（１＋ε） ／ ε

·

ｅｘｐ － １ ＋ ε ｘ － μ
σ

æ

è
ç

ö

ø
÷

－１ ／ ε

{ } ，

（１ ＋ ε ｘ － μ
σ

＞ ０）

　 　 本文基于各观测塔实测得到的 １０ ｍ 高度处的

台风风速资料，结合广义极值分布函数和极大似然

参数估计法，分别获得东海塘、芦潮港两观测塔

１０ ｍ高度处台风麦莎和台风卡努不同时距风速转

换系数的概率分布情况，结果见表 ２ 和图 ５（图中仅

以东海塘麦莎为例，给出台风气候条件下不同时距

的风速转换系数的概率密度及其拟合结果）．
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图 ３　 东海塘、芦潮港两观测塔台风麦莎 １０ ｍ 高度处不同时距风速转换系数

Ｆｉｇ．３　 Ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅ ｉｎｔｅｒｖａｌｓ ａｔ ｔｈｅ ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ １０ ｍ ｄｕｒｉｎｇ ｔｙｐｈｏｏｎ Ｍａｔｓａ
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图 ４　 东海塘、芦潮港两观测塔台风卡努 １０ ｍ 高度处不同时距风速转换系数

Ｆｉｇ．４　 Ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅ ｉｎｔｅｒｖａｌｓ ａｔ ｔｈｅ ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ １０ ｍ ｄｕｒｉｎｇ ｔｙｐｈｏｏｎ Ｋｈａｎｕｎ

表 ２　 东海塘、芦潮港时距转换系数概率分布参数

Ｔａｂ．２　 Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｖｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅ ｉｎｔｅｒｖａｌｓ

观测塔 转换系数

麦莎（Ｍａｔｓａ ０５０９）

分布类型
概率分布参数

μ σ ε

卡努（Ｋｈａｎｕｎ ０５１５）

分布类型
概率分布参数

μ σ ε

东海塘

Ｖ３ ｓ ／ Ｖ１０ ｍｉｎ 极值Ⅱ型 １．３９８ ０．０８３ ０．０８０ 极值Ⅱ型 １．４００ ０．０８７ ０．１７４
　 Ｖ３０ ｍｉｎ ／ Ｖ１０ ｍｉｎ 极值Ⅲ型 ０．９４２ ０．０３５ －０．６１０ 极值Ⅲ型 ０．９４５ ０．０４１ －０．７６９

Ｖ１ ｈ ／ Ｖ１０ ｍｉｎ 极值Ⅲ型 ０．８９９ ０．０４６ －０．６７０ 极值Ⅲ型 ０．９０１ ０．０５９ －０．７４７

芦潮港

Ｖ３ ｓ ／ Ｖ１０ ｍｉｎ 极值Ⅱ型 １．３５８ ０．１１１ ０．１２７ 极值Ⅱ型 １．３００ ０．０８２ ０．３６３
　 Ｖ３０ ｍｉｎ ／ Ｖ１０ ｍｉｎ 极值Ⅲ型 ０．９６３ ０．０２６ －０．７３３ 极值Ⅲ型 ０．９６９ ０．０２３ －０．７４６

Ｖ１ ｈ ／ Ｖ１０ ｍｉｎ 极值Ⅲ型 ０．９３８ ０．０３４ －０．５５２ 极值Ⅲ型 ０．９４８ ０．０２７ －０．７４８
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图 ５　 东海塘观测塔 １０ ｍ 高度台风麦莎不同时距风速转换

系数概率密度曲线

Ｆｉｇ．５　 Ｔｈｅ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｖｅｒ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅ ｉｎｔｅｒｖａｌｓ ａｔ ｔｈｅ ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ １０ ｍ ｄｕｒｉｎｇ
ｔｙｐｈｏｏｎ Ｍａｔｓａ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ｂｙ ａｎｅｍｏｍｅｔｅｒ ｔｏｗｅｒｓ ｌｏｃａｔｅｄ ｉｎ
Ｄｏｎｇｈａｉｔａｎｇ

　 　 结合表 ２ 和图 ５ 可看到，时距转换系数的概率

分布服从广义极值分布，其中 Ｖ３ ｓ ／ Ｖ１０ ｍｉｎ服从极值Ⅱ
型分布（Ｆｒｅｃｈｅｔ 分布），Ｖ３０ ｍｉｎ ／ Ｖ１０ ｍｉｎ 以及 Ｖ１ ｈ ／ Ｖ１０ ｍｉｎ

均服从极值Ⅲ型分布（Ｗｅｉｂｕｌｌ 分布）；除 Ｖ３ ｓ ／ Ｖ１０ ｍｉｎ

的形状参数 ε 相差比较大之外，其余分布的参数基

本处于一个数量级．
４．１　 风速转换系数的概率分布

４．１．１　 同一观测塔经历不同台风

计算同一观测塔经历不同台风时距转换系数的

概率分布参数的相差比，见表 ３．

表 ３　 同一观测塔经历不同台风时距转换系数的概率分布

参数的相差比

Ｔａｂ．３　 Ｐｅｒｃｅｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｆｏｒ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
ｏｆ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｆａｃｔｏｒｓ ａｔ ａ ｃｅｒｔａｉｎ ｓｉｔｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｔｙｐｈｏｏｎｓ

观测塔 项目

相差比 ／ ％

μＭ－μＫ ／

ｍｅａｎ（μＭ，μＫ）

σＭ－σＫ ／

ｍｅａｎ（σＭ，σＫ）

εＭ－εＫ ／

ｍｅａｎ（εＭ，εＫ）

东海塘

Ｖ３ ｓ ／ Ｖ１０ ｍｉｎ ０．０９ ４．４７ ７４．４３

　 Ｖ３０ ｍｉｎ ／ Ｖ１０ ｍｉｎ ０．３５ １６．１２ －２３．０２

Ｖ１ ｈ ／ Ｖ１０ ｍｉｎ ０．２４ ２４．５５ －１１．００

芦潮港

Ｖ３ ｓ ／ Ｖ１０ ｍｉｎ ４．３７ ３０．４７ ９６．１１

　 Ｖ３０ ｍｉｎ ／ Ｖ１０ ｍｉｎ ０．６３ １１．９６ －１．７４

Ｖ１ ｈ ／ Ｖ１０ ｍｉｎ １．０３ ２１．９３ －３０．２２

注：Ｍ 表示台风麦莎 Ｍａｔｓａ，Ｋ 表示台风卡努 Ｋｈａｎｕｎ．

通过上表可以看到，路径相似、强度及其变化也

相似的不同台风麦莎和卡努，虽然影响范围大小不

一致，但是在同一地点的时距转换系数的概率分布

依然是非常接近的，其中位置参数 μ 尤为接近，相差

比不超过 ５％，且基本在 ２％以下，尺度参数 σ 的差异

也较小，保持在 ３１％以内，Ｖ３ ｓ ／ Ｖ１０ ｍｉｎ的形状参数 ε 较

其他转换系数差异明显．同时，距离台风路径较近的

东海塘的记录差异较远端的芦潮港更小，但这种差

异较小．很明显，对于路径相似、台风强度大小及其

变化趋势相似的强台风，在某确定场地的风速时距

转换系数的概率分布也是相似的，其中，Ｖ３ ｓ ／ Ｖ１０ ｍｉｎ服

从极值Ⅱ型分布，Ｖ３０ ｍｉｎ ／ Ｖ１０ ｍｉｎ以及 Ｖ１ ｈ ／ Ｖ１０ ｍｉｎ服从极

值Ⅲ型分布．
４．１．２　 不同观测塔经历同一台风

计算同一台风在不同观测塔记录得到的时距转

换系数的概率分布参数的相差比，得到表 ４．
表 ４　 不同观测塔经历同一台风时距转换系数的概率分布参

数的相差比

Ｔａｂ．４　 Ｐｅｒｃｅｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｆｏｒ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
ｏｆ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｆａｃｔｏｒｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｉｔｅｓ ｄｕｒｉｎｇ ａ ｃｅｒｔａｉｎ
ｔｙｐｈｏｏｎ

台风 项目

相差比 ／ ％

μＤ－μＬ ／

ｍｅａｎ（μＤ，μＬ）

σＤ－σＬ ／

ｍｅａｎ（σＤ，σＬ）

εＤ－εＬ ／

ｍｅａｎ（εＤ，εＬ）

麦莎

Ｖ３ ｓ ／ Ｖ１０ ｍｉｎ ２．９５ ２８．８１ ４５．９５

　 Ｖ３０ ｍｉｎ ／ Ｖ１０ ｍｉｎ ２．１６ ３０．０８ －１８．３０

Ｖ１ ｈ ／ Ｖ１０ ｍｉｎ ４．３１ ３０．５０ －１９．３１

卡努

Ｖ３ ｓ ／ Ｖ１０ ｍｉｎ ７．４１ ６．１６ ７０．２１

　 Ｖ３０ ｍｉｎ ／ Ｖ１０ ｍｉｎ ２．４４ ５６．８３ －３．０４

Ｖ１ ｈ ／ Ｖ１０ ｍｉｎ ５．０９ ７３．７８ －０．０８

注：Ｄ 表示东海塘观测塔，Ｌ 表示芦潮港观测塔．
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比较表 ３、４，相对同一观测塔经历不同台风而

言，不同观测塔经历同一台风的时距转换系数的概

率分布参数取值差异稍大一些，但这种差异依然较

小．其中，位置参数 μ 的相差比不超过 ７．５％，尺度参

数 σ 和 Ｖ３ ｓ ／ Ｖ１０ ｍｉｎ的形状参数 ε 差异明显．同时注意

到，登陆过程中，东海塘观测塔距两台风较近，甚至

曾穿过台风眼区，而芦潮港观测塔始终处于台风远

端，仅记录了台风风场外围的风速信息，可见，在台

风由强减弱的整个过程中，不管场地是经历台风眼

区，还是始终停留在台风风场外围区，时距转换系数

的概率分布差异都不大．因此，作为结构抗风设计的

风特性参考值，台风多发区风速转换系数可采用基

于概率统计的具有一定保证率的取值．
４．２　 风速转换系数的影响因素

根据《热带气旋年鉴》 ［１］，观测塔记录风速期间，
台风麦莎和卡努强度变化见图 ６．
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图 ６　 台风强度随时间的变化

Ｆｉｇ．６　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｅｎｔｅｒ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｄｕｒｉｎｇ ｓｔｒｏｎｇ ｔｙｐｈｏｏｎｓ

由图 ６ 可知：
１）在东海塘、芦潮港两处观测塔记录期间，麦

莎、卡努两台风均经历了强度从保持不变到逐渐减

小的逐步衰减过程．
２）结合第 ３ 节和第 ４．１ 节的分析，虽然台风卡

努的强度比台风麦莎大，但台风卡努对两观测塔所

在工程场地的影响未必大于台风麦莎产生的．
３）结合台风路径可知，强风强度衰减过程中，台

风中心距观测塔的距离变化为先减小后增大，这点

对处于台风近端的东海塘观测塔较明显，而对远端

的芦潮港观测塔影响较小．
结合风速转换系数的时程变化曲线和概率分

布，可以看到，无论是时距转换系数变化的范围还是

剧烈程度，彼此之间并不存在明显的差异．具体地

说，台风麦莎和卡努在两观测塔记录风速期间，台风

强度保持不变时，台风中心和观测塔之间的距离逐

步减小（这一点对于处于台风近端的东海塘观测塔

而言尤为明显），而在时距转换系数的时程曲线上，
并没有看到时距转换系数有明显的增大或减小的趋

势；同时，台风登陆前后台风强度减弱时，台风中心

与东海塘观测塔的距离逐渐增大，与芦潮港观测塔

的距离变化较小，而两观测塔记录所得时距转换系

数也没有因此发生明显的波动趋势．可见，对于无量

纲的时距转换系数而言，由于撇去了基本风速的影

响，基本没有受到台风强度变化、台风中心与观测塔

之间距离（即观测点位于台风风场的相对位置）、台
风登陆与否以及观测塔距离台风路径远近的影响．
这些在风速时距转换系数的概率分布上也有明显体

现．故知，时距转换系数的概率分布也较稳定，基本

不受台风强度、台风登陆与否以及场地在台风风场

中位置等因素的影响，故利用观测站实测得到台风

数据获得台风不同时距转换系数具有实用价值，研
究其变化规律及概率分布对台风气候条件下的风速

时距转换系数研究具有指导意义，在台风气候条件

下的土木工程结构抗风设计中，采用基于概率统计

的具有一定保证率的风速时距转换系数取值是可

靠的．

５　 结　 论

１）中国沿海台风多发区台风气候条件下近地面

风速时距转换系数的概率分布服从广义极值分布，
其中，Ｖ３ ｓ ／ Ｖ１０ ｍｉｎ服从极值Ⅱ型分布，Ｖ３０ ｍｉｎ ／ Ｖ１０ ｍｉｎ以及

Ｖ１ ｈ ／ Ｖ１０ ｍｉｎ服从极值Ⅲ型分布．
２）分别处于台风路径远端和近端的两处观测塔

的实测记录表明，Ａ 类场地下，台风的风速时距转换

系数的取值情况基本比较稳定，即，某一工程场地、
某一台风气候条件下的风速时距转换系数基本不受

台风强度变化、观测点在台风风场中的相对位置以

及台风登陆与否的影响．
３）Ａ 类场地下，在台风影响范围内，工程场地所

在处的台风气候条件下风速时距转换系数的概率分

布较为稳定，采用基于概率统计的具有一定保证率

的风速时距转换系数取值，能够为建筑结构抗风性

能设计提供可靠保证．
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