
书书书

田华，王志，戴至修，等，２０１８．公路积水阻断与降雨关系的探讨［Ｊ］．气象，４４（５）：６８４６９１．
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提　要：利用２０１１—２０１３年全国公路积水阻断资料，分析了公路积水阻断的时空分布特征，并对公路积水阻断与不同时效

降雨的关系进行了探讨。结果表明，公路积水阻断事件发生时间主要集中在５—９月，其中７月最为频繁，公路积水阻断事件

以０７：００—１４：００为第一多发时段，１６：００—２０：００为次多发时段。公路积水阻断与前２４ｈ内的降水关系更为密切。区域不

同，公路积水阻断随各强度降水变化的特点也不尽相同。经过开立方根处理后的降水因子与公路积水阻断发生的频次服从

于高斯分布。其中，区域１公路积水阻断与处理后的１ｈ最大降水因子关系密切，相关系数大于０．９１；区域２和３公路积水阻

断与处理后的６ｈ最大降水因子关系密切，相关系数均在０．８以上；区域４公路积水阻断则与处理后的２４ｈ最大降水因子关

系密切，相关系数在０．７５左右。对于任何一个区域，诱发公路积水阻断的不同时效降水都处于一个较大的空间。对于给定的

降水量只能判断公路积水阻断发生的可能性大小。
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引　言

公路作为现代交通运输的主要工具，在国民经

济增长和人民生活中发挥着越来越重要的作用。现

代公路运输体系所追求的快速、高效和安全，在很大

程度上受气象因素的影响和制约。雨、雪、雾等不利

气象条件会导致公路设施损毁、交通延误、交通事

故、环境污染等，增加了出行与物流成本。近年来在

气候变化的影响下，极端强降水事件发生的频率呈

增多态势（秦大河等，２０１２），由此给交通运输造成了

严重的影响。如２０１２年“７·２１”特大暴雨使得北京

市城市道路积水９５处，郊区１２个乡镇道路中断；地

面６０多条公交受阻；台风苏拉（２０１２年第９号强台

风）、“达维”（２０１２年第１０号台风）和“海葵”（２０１２

年第１２号强台风）对东部沿海各省（市）公路、铁路

和航空等造成了很大的影响，导致多地交通一度瘫

痪。

北欧、美国、加拿大、日本等经济发达的国家和

地区在道路交通安全与气象条件的关系研究起步较

早，研究也较深入，已经建立了完善的高速公路气象

监测及预报业务系统，并基于能量辐射平衡方法开

展了路面积水、结冰等专业交通气象预报和服务

（ＪａｃｏｂｓａｎｄＲａａｔｚ，１９９６；ＳｈａｏａｎｄＬｉｓｔｅｒ，１９９６；

ＣｒｅｖｉｅｒａｎｄＤｅｌａｇｅ，２００１；Ｓａｓｓ，１９９２）。另外，还开

展了降水、雪等气象灾害对交通事故、交通流量、运

行管理等影响研究。如２０世纪７０年代，美国学者

ＳｈｅｒｒｅｔｚａｎｄＦａｒｈａｒ（１９７８）基于简单的线性回归等

方法，统计研究了降水与交通事故之间的联系。还

有一 些 学 者 （Ｃｏｏｌｓｅｔａｌ，２０１０；Ａｎｄｒｅｅｓｃｕａｎｄ

Ｆｒｏｓｔ，１９９８）对气象条件与行车速度、车流量以及交

通事故的发生概率的关系进行了细致的评估。国内

交通部门针对公路积水影响行车安全问题，在积水

条件影响行车安全的机理试验（张弛等，２０１４）、公路

积水处治方法（张铭，２０１４；杨旭光，２０１４）、不同地形

条件下公路积水对路基影响（景宏君，２００４）以及公

路积水监测预警方法（张星刚等，２０１５；董玉波，

２０１３）等方面都开展了研究。气象部门针对高速公

路和城市道路服务的需求，开展了一些关于能见度

（贺皓等，２００３；吴兑等，２００６；吴和红等，２０１０）、路面

温度（朱承瑛等，２００９；曲晓黎等，２０１０；刘熙明等，

２００４；田华等，２００９；吴晟等，２００６）、公路损毁（狄靖

月等，２０１５）、城市内涝积水（尹志聪等，２０１５）等方面

的监测、预报技术方法研究及应用系统开发，在实际

工作中取得了很好的服务效果。此外，在气象灾害

对公路交通安全的影响机理、气象条件与交通事故

关系分析以及防范对策等方面的研究工作也取得了

可喜的进展（刘熙明等，２００３；罗慧等，２００７；凌良新

等，２００８；陈方等，２０１３；李迅等，２０１４）。但是，有关

道路积水与降雨关系方面的分析工作比较少，都是

针对单个城市或者某个地区，如尤凤春等（２０１３）分

析了北京强降雨与道路积水的关系，找出北京城区

出现道路积水的降雨量特征和临界指标，为北京道

路积水预报服务工作提供了参考依据。全国范围的

此类研究并不多见。在全球气候变化的大背景下，

研究探讨公路积水阻断与降雨的关系，建立科学有

效的预警方法，对于预防和减轻公路交通阻断或事

故风险具有非常重要的指导意义。本文利用近年来

公路积水阻断资料，探讨不同强度降水与公路积水

阻断的关系，分析公路积水阻断的关键气象影响因

子，为进一步做好夏季公路交通气象预报服务提供

科学参考。

１　资料和方法

１．１　资料

本文使用的公路积水阻断资料来源于交通运输

部路网中心提供的２０１１—２０１３年公路降雨（积水）

阻断信息资料，包括阻断发生时间、受阻路段、阻断

原因和通行提示等信息；样本数为４２８个，共２７个

省（区、市）。气象资料为国家气象信息中心提供的

同期逐小时降水观测资料。

１．２　公路阻断位置与气象站点资料匹配方法

由于交通部门记录公路积水阻断点位置，通常

使用的是道路桩号信息，为了便于分析公路积水阻

断路段与降雨的关系，本文利用 ＡｒｃＧＩＳ路径分析

工具创建高速公路、国道等基础道路数据的路径文

件，将道路阻断信息处理生成与路径文件相匹配的

事件表，利用生成路径事件层工具将阻断信息定位

到道路路径上，从而获取阻断点的地理经纬度信息，

最后，利用ＡｒｃＧＩＳ选取出积水阻断点最邻近的气

象站点。
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２　公路积水阻断的空间和时间特征

分析２０１１—２０１３年２７个省（区、市）公路积水

阻断样本和地点分布（图１）。从图上可知，降雨导

致的公路积水阻断事件分布范围广泛，主要集中在

我国东北、华北北部、西北、西南以及江南和华南地

区，其中，以山西省最为多发，累计１００余次；重庆市

次之，累计 ６０ 余次。燕科和董雷宏 （２００９）对

２００６—２００７年为期１年的全国公路交通阻断信息

数据进行统计与分析时指出，阻断信息的地区分布

与当地信息报送工作开展的积极性及当地公路网密

度和通行环境有密切关系。图２为２０１１—２０１３年

全国范围内发生公路积水阻断事件的时间分布。从

图上可以看出，公路积水阻断事件月变化特征与我

国汛期降雨的季节分布特征一致，公路积水阻断事

件主要集中在５—９月，以７月最为频繁，６和８月

次之。另外，公路积水阻断事件发生的日时间变化

呈双峰曲线型特征，０７：００—１３：００为第一多发时段，

图１　２０１１—２０１３年公路积水阻断

事件的（ａ）积水阻断点分布和分区，

及（ｂ）各省公路积水阻断样本数
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ｂｌｏｃｋｉｎｇｉｎｄｕｃｅｄｂｙｗａｔｅｒｌｏｇｇｉｎｇ

ｉｎ２０１１－２０１３

图２　２０１１—２０１３年公路积水阻断

事件（ａ）月变化，（ｂ）日变化分布

Ｆｉｇ．２　Ｔｅｍｐｏｒａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｈｉｇｈｗａｙ

ｔｒａｆｆｉｃｂｌｏｃｋｉｎｇｉｎｄｕｃｅｄｂｙｗａｔｅｒｌｏｇｇｉｎｇ

ｉｎ２０１１－２０１３

（ａ）ｍｏｎｔｈｌｙｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｒａｔｅ，

（ｂ）ｈｏｕｒｌｙｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｒａｔｅ

１７：００—１８：００为次多发时段。其中，０８：００最易发，

占总样本的１８％左右。这可能是由于上述时间段

为公众出行的高峰时段，车流量较大，加之受降雨积

水的影响，更容易导致道路阻断。

３　公路积水阻断与不同降水的关系分

析

　　道路积水与降雨强度关系密切（尤凤春等，

２０１３）。持续性降水和短时强降水都容易造成公路

排水不畅形成积水。由于我国降水分布的地域性差

异，同时，受公路积水阻断样本限制，本文综合考虑

地形和行政区划特点划分４个区（图１ａ），分区域探

讨公路积水阻断的发生与不同强度降水的变化特

征。

从各区域公路积水阻断样本前２４ｈ和前４８ｈ

降水出现情况（表１）看，４个区域公路积水阻断前

２４ｈ有降水的样本均达８０％以上，其中区域１和４

达９３％以上。４个区域公路积水阻断发生前２４ｈ

和前４８ｈ有降水的样本均达５３％以上，其中区域

１、３、４达７０％左右。可见公路积水阻断的发生与阻

断发生前２４ｈ降水和前４８ｈ降水有关。另外，分
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析４个区域公路积水阻断发生前２４ｈ无降水且前

４８ｈ有降水的样本，仅占总样本的５％左右。由此

可以判断公路积水阻断与前２４ｈ的降水关系更为

密切。故本文选取积水阻断发生前２４ｈ降水量、前

２４ｈ内小时最大雨强、前２４ｈ内６ｈ最大雨量、前

２４ｈ内１２ｈ最大雨量，进一步分析公路积水阻断与

降水关系特征。

表１　各区域公路积水阻断前２４犺和前４８犺降水出现统计表

犜犪犫犾犲１　犛狋犪狋犻狊狋犻犮狊狅犳狆狉犲犮犻狆犻狋犪狋犻狅狀狅犮犮狌狉狉犲狀犮犲犻狀狋犺犲犾犪狋犲狊狋２４犪狀犱４８犺犫犲犳狅狉犲犺犻犵犺狑犪狔

犫狔犫犾狅犮犽犻狀犵狑犪狋犲狉犾狅犵犵犻狀犵犻狀狋犺犲犳狅狌狉狊狌狉狏犲狔犲犱狉犲犵犻狅狀狊

总样本数／个
前２４ｈ无降水

比例／％

前２４ｈ无降水且

前４８ｈ有降水

比例／％

前２４ｈ有降水

且４８ｈ无降水

比例／％

前２４ｈ有降水且

前４８ｈ降水小于

１０ｍｍ比例／％

前２４ｈ有降水且

前４８ｈ降水大于

１０ｍｍ比例／％

区域１ ８３ ７．２３ ２．４１ ２７．７１ ２２．８９ ４８．１９

区域２ １０１ １６．８３ ４．９５ ２９．７０ ２３．７６ ２４．７５

区域３ ９７ １２．３７ ８．２５ ２６．８０ ２６．８０ ３４．０２

区域４ １４７ ６．１２ ４．７６ ２７．８９ １９．７３ ４６．２６

３．１　公路积水阻断与小时最大雨强关系

图３为４个区域公路积水阻断与前２４ｈ内小

时最大雨强关系图。从图上可以看出，在１区的８３

次积水阻断样本中，有３％左右的积水阻断发生在

小时最大雨强仅为１ｍｍ以下；１５％左右的发生在

小时最大雨强为１～５ｍｍ时；１７％左右的发生在小

时最大雨强５～１０ｍｍ时；１３％左右的发生在小时

最大雨强为１０～１５ｍｍ时，８％左右的发生在小时

最大雨强为１５～２０ｍｍ时，２０％左右的发生在小时

最大雨强为２０～３０ｍｍ时，１％左右的发生在小时

最大雨强为３０～４０ｍｍ时，２３％发生在小时最大雨

强＞４０ｍｍ时。尤凤春等（２０１３）在分析北京区域

强降水与道路积水关系中得出小时雨强≥４０ｍｍ

时就会出现道路积水，并对城市交通造成一定的影

响。区域２公路积水阻断发生次数在小时最大雨强

为５～１０ｍｍ时最多，占总样本数的３０％左右，在

小时最大雨强＜１０ｍｍ的范围内公路积水阻断总

体发生次数占总样本数的６５％左右。区域３公路

积水阻断发生次数在小时最大雨强为１～５ｍｍ时

最多，占总样本数的２９％左右；公路积水阻断发生

次数在小时雨强＞４０ｍｍ 时次多，占总样本数的

１５％左右。而区域４公路积水阻断发生次数在小时

雨强２０～３０ｍｍ最多，占总样本数的２１％左右，小

时雨强１０～１５ｍｍ为次多，占总样本数的１６％左

右。总体来看，公路积水阻断事件发生次数与小时

最大雨强的强度关系具有明显的地域特征，区域不

同最易发公路积水阻断的小时最大雨强强度也不

同，其中区域１和４易发阻断的小时最大雨强强度

图３　公路积水阻断与小时

最大雨强关系

Ｆｉｇ．３　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｈｉｇｈｗａｙｔｒａｆｆｉｃ

ｂｌｏｃｋｉｎｇｉｎｄｕｃｅｄｂｙｗａｔｅｒｌｏｇｇｉｎｇａｎｄ

ｈｏｕｒｌｙｍａｘｉｍｕｍｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

较区域２和３的强度明显增强。这可能与上述地区

的地形和地质条件等因素有关。区域２和３多高

原、山地，地势起伏比较大，地形环境复杂多变，地质

条件脆弱，较小的小时雨强就可以在地势低洼处形

成积水或降雨通过入渗、冲刷等作用破坏路基、边坡

稳定性，导致路面塌陷等造成阻断；而区域１和４多

丘陵和平原，地势起伏平缓，则需较大的小时雨强才

能形成积水，造成阻断。

３．２　公路积水阻断与６和１２犺最大雨量关系

图４为４个区域公路积水阻断发生前２４ｈ内

的６ｈ最大雨量与积水阻断频次关系图。从图上可

以看出，区域１、３、４的公路积水阻断次数在６ｈ最

大雨量＜４０ｍｍ以下时变化幅度较小，且均在总样

本数的１８％以下，而在最大雨量＞４０ｍｍ以上时，

阻断次数明显增加，其中区域１可占总样本数的

４８％左右，区域３占总样本数的３１％左右，区域４

占总样本数的４５％左右。对区域２而言，公路积水
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图４　公路积水阻断与６ｈ最大雨量关系

Ｆｉｇ．４　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｈｉｇｈｗａｙ

ｔｒａｆｆｉｃｂｌｏｃｋｉｎｇｉｎｄｕｃｅｄｂｙ

ｗａｔｅｒｌｏｇｇｉｎｇａｎｄ６ｈ

ｍａｘｉｍｕｍｒａｉｎｆａｌｌ

阻断次数在６ｈ最大雨量的不同区间范围内变化幅

度较小，在５～１０ｍｍ和＞４０ｍｍ以上时阻断次数

较多，占总样本数的１８％左右。公路积水阻断发生

前２４ｈ内的１２ｈ最大雨量与积水阻断频次关系

（图略），与６ｈ最大雨量的变化趋势相同。

３．３　公路积水阻断与２４犺累积雨量关系

图５为４个区域公路积水阻断发生前２４ｈ内

的累积雨量与积水阻断频次关系图。从图上可以看

出，区域１、２、４公路积水阻断次数随前２４ｈ累积雨

量的变化趋势接近，均在累积雨量为５０～１００ｍｍ

时阻断次数最多。而区域３公路积水阻断次数则在

累积雨量为１～１０ｍｍ范围时最多；在５０～１００ｍｍ

范围时为次多。

图５　公路积水阻断与２４ｈ累积

雨量关系

Ｆｉｇ．５　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｈｉｇｈｗａｙｔｒａｆｆｉｃ

ｂｌｏｃｋｉｎｇｉｎｄｕｃｅｄｂｙｗａｔｅｒｌｏｇｇｉｎｇａｎｄ

ｔｈｅ２４ｈａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｒａｉｎｆａｌｌ

３．４　公路积水阻断发生前各区域不同时效降水的

百分位分布

　　图６为各区域公路积水阻断发生前不同时效降

水量的百分位变化图。从图中可以看出，区域１和

４的前２４ｈ累积雨量、６ｈ最大雨量和１ｈ最大雨强

在分位数＜５０％的情况下两者变化趋于一致，且量

值接近；同样区域２和３的２４ｈ累积雨量、６ｈ最大

雨量和１ｈ最大雨强也在分位数＜５０％的情况下两

者变化趋于一致，量值接近且小于区域１和４的降

水量。随着分位数的增大，不同时效降雨量在区域

１和４间的差值逐渐增大，且除在７０％～８０％分位

数范围内２４ｈ降水量表现为区域４大于区域１外，

图６　各区域公路积水阻断不同时效降水量的百分位变化

（ａ）区域１，（ｂ）区域２，（ｃ）区域３，（ｄ）区域４

Ｆｉｇ．６　Ｐｅｒｃｅｎｔｉｌｅｃｈａｎｇｅｏｆｒａｉｎｆａｌｌｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｅｒｉｏｄｓａｆｔｅｒｈｉｇｈｗａｙｔｒａｆｆｉｃｂｌｏｃｋｉｎｇｉｎｄｕｃｅｄｂｙｗａｔｅｒｌｏｇｇｉｎｇ

（ａ）Ｒｅｇｉｏｎ１，（ｂ）Ｒｅｇｉｏｎ２，（ｃ）Ｒｅｇｉｏｎ３，（ｄ）Ｒｅｇｉｏｎ４
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其他时效降水量均表现为区域４小于区域１；不同

时效降雨量在区域２和３间的差值也随分位数的增

大而逐渐增大。此外，２４ｈ降水量在区域１和３间

的差值随分位数的增大而增大，而１ｈ最大雨强和

６ｈ最大雨量在区域１和３间的差值则随分位数的

增大先增大后减小。

　　综上分析可以看出，不同区域的公路积水阻断

发生频率随不同时效雨量（１ｈ最大雨强、６ｈ最大

雨量以及２４ｈ雨量）的变化而变化，且变化的特点

也不尽相同。此外，公路积水阻断发生时对应的不

同时效降水量都处于较大的变化区间范围。

４　公路积水阻断与降水关系拟合

４．１　雨量的处理方法

在分析降水与公路积水阻断关系时，实际的降

水因子值一般介于０～３００ｍｍ，容易导致降水的不

连续性，需要对其进行连续性处理。相关研究（王纪

军等，２０１０）表明对降水量序列进行开平方或开立方

处理后，降水序列的正态性得到明显改善。本文选

择开立方根的方式对２４ｈ、１ｈ最大和６ｈ最大降水

因子进行连续性处理：

犘犡犻 ＝
３

犘槡 犃犻 （１）

式中，犘犃犻为第犻时效的实际降水，犘犡犻为经过处理后

的降水因子。

４．２　雨量与积水阻断的高斯关系估计方法

降水处理后，针对图１中的４个分区，利用直方

图分类统计法，将每一个分区内的灾害点对应的不

同时效降水因子，平分为１０个区间，统计每个区间

内降水因子为犘犡犻时积水灾害发生的频次犢犻 和样

本的均值μ 及方差σ。利用式（２）估计出降水因子

为犘犡犻时公路积水阻断发生频率估计值犳（狆犡犻）。对

实况统计值犢犻 和估计值犳（狆犡犻）进行相关系数计

算，评价估计的结果。表２显示了每个区域不同时

效降水因子与公路积水阻断高斯分布的相关系数。

图７中的曲线为估计的犳（狆犡犻）分布。

犳（狆犡犻）＝
１

２π槡 σ
ｅ－

（狆犡犻－μ
）２

２δ
２ （２）

表２　各区域不同时效降水因子与公路积水阻断高斯分布关系

犜犪犫犾犲２　犚犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆犫犲狋狑犲犲狀狆狉犲犮犻狆犻狋犪狋犻狅狀犳犪犮狋狅狉狊犻狀狏犪狉犻狅狌狊狋犻犿犲狊犮犪犾犲狊狊狌犫犼犲犮狋狋狅犌犪狌狊狊犻犪狀犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀

犪狀犱狋犺犲犺犻犵犺狑犪狔狋狉犪犳犳犻犮犫犾狅犮犽犻狀犵犻狀犱狌犮犲犱犫狔狑犪狋犲狉犾狅犵犵犻狀犵犻狀狋犺犲犳狅狌狉狊狌狉狏犲狔犲犱狉犲犵犻狅狀狊

区域

２４ｈ降水因子

降水因子

均值

有效降水

值／ｍｍ
方差

相关

系数

１ｈ最大降水因子

降水因子

均值

有效降水

值／ｍｍ
方差

相关

系数

６ｈ最大降水因子

降水因子

均值

有效降水

值／ｍｍ
方差

相关

系数

１ ３．４４ ４０．７１ ３．２２ ０．４８ ２．５４ １６．３９ １．７６ ０．９１ ３．１８ ３２．１６ ２．７５ ０．７０

２ ３．３１ ３６．２６ ２．９８ ０．２５ ２．１７ １０．２２ １．２８ ０．７０ ３．２２ ３３．３９ ２．８３ ０．８１

３ ３．５２ ４３．６１ ３．３８ ０．２５ ２．１８ １０．３６ １．３０ ０．６７ ３．０１ ２７．２７ ２．４７ ０．８６

４ ３．６１ ４７．０５ ３．５４ ０．７５ ２．１９ １０．５０ １．３１ ０．６３ ２．９５ ２５．６７ ２．３６ ０．６５

４．３　雨量与积水阻断的高斯关系分析

４个区域公路积水阻断与不同时效降水因子的

相关关系表现不同。区域１公路积水阻断与１ｈ最

大降水因子关系密切，相关系数＞０．９１；区域２和３

公路积水阻断与６ｈ最大降水因子关系密切，相关

系数均在０．８以上；区域４公路积水阻断则与２４ｈ

最大降水因子关系密切，相关系数在０．７５左右。

图７为４区域最大相关系数的降水因子与公路

积水阻断频次分布。从图上可以看出，利用式（２）估

计的公路阻断发生频率估计值与通过公路阻断样本

统计的结果有较好的一致性，降水因子与公路积水

阻断发生的频次服从于高斯分布。此外，对于任何

一个区域，诱发公路积水阻断的不同时效降水都处

于一个较大的空间。这说明，公路积水阻断除了受

降水的影响外，与地形、地理位置、排水状况等因素

相关。用确切的降水量无法判断公路积水阻断是否

发生，只能判断公路积水阻断发生的可能性大小。

５　结论与讨论

本文通过分析公路积水阻断的时空分布特征以

及分区探讨不同时效降水与公路积水阻断的关系，

得出如下结论：

（１）公路积水阻断事件主要集中在我国东北、

华北北部、西北、西南以及江南和华南地区。公路积
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图７　各区域不同时效最大相关系数的降水因子与公路积水阻断频次分布

（ａ）区域１，（ｂ）区域２，（ｃ）区域３，（ｄ）区域４

（散点为统计的积水阻断频次，曲线为估计的积水阻断频率）

Ｆｉｇ．７　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｄｅｎｓｉｔｙｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｍｅｓｃａｌｅｓｏｆｈｉｇｈｗａｙｔｒａｆｆｉｃｂｌｏｃｋｉｎｇ

ｉｎｄｕｃｅｄｂｙｗａｔｅｒｌｏｇｇｉｎｇｏｖｅｒｔｈｅｃｌｏｓｅｓｔｒｅｌａｔｅｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｆａｃｔｏｒ

（ａ）Ｒｅｇｉｏｎ１，（ｂ）Ｒｅｇｉｏｎ２，（ｃ）Ｒｅｇｉｏｎ３，（ｄ）Ｒｅｇｉｏｎ４

（Ｓｃａｔｔｅｒｍｅａｎｓｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙ，ｃｕｒｖｅｍｅａｎｓｔｈｅｅｖａｌｕａｔｅｄｆｒｅｑｕｅｎｃｙ）

水阻断事件发生时间主要集中在５—９月，其中７月

最为频繁，６和８月次之，与我国的降水季节分布特

征一致。公路积水阻断事件以０７：００—１４：００为第

一多发时段，１６：００—２０：００为次多发时段。

（２）公路积水阻断与前２４ｈ内的降水关系更

为密切。区域不同，公路积水阻断随各强度降水变

化的特点也不尽相同。经过开立方根处理后的降水

因子与公路积水阻断发生的频次服从于高斯分布。

其中，区域１公路积水阻断与处理后的１ｈ最大降

水因子关系密切，相关系数＞０．９１；区域２和３公路

积水阻断与处理后的６ｈ最大降水因子关系密切，

相关系数均在０．８以上；区域４公路积水阻断则与

处理后的２４ｈ最大降水因子关系密切，相关系数在

０．７５左右。

（３）对于任何一个区域，诱发公路积水阻断的

不同时效降水都处于一个较大的空间。对于给定的

降水量只能判断公路积水阻断发生的可能性大小。

公路积水阻断除受降雨影响外，也受公路的地

形地质条件、排水状况以及道路本身（如道路材质、

道路线性、表面状况）等因素影响。本文只初步探讨

了公路积水阻断与降雨强度的关系，在以后的工作

中还应结合公路的地理环境、道路本身等情况进行

更深入的研究分析。
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