
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｕｔｈｅａｓｔＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ牗ＥｎｇｌｉｓｈＥｄｉｔｉｏｎ牘　Ｖｏｌ．３５牞Ｎｏ．４牞ｐｐ．４８２ ４９０ Ｄｅｃ．２０１９　ＩＳＳＮ１００３—７９８５

Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｒａｉｎｆａｌｌｏｎｓｋｉｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ
ａｎｄｄｒｉｖｉｎｇｓａｆｅｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆａｓｐｈａｌｔｐａｖｅｍｅｎｔｓ

ＣｈｅｎＸｉａｏｂｉｎｇ　 ＷａｎｇＪｕｎｔｉａｎ　 ＬｉｕＨａｎ　 ＸｕＬｉｂｉｎ　 ＺｈａｏＲｏｎｇｌｏｎｇ
牗ＳｃｈｏｏｌｏｆＴｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ牞ＳｏｕｔｈｅａｓｔＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ牞Ｎａｎｊｉｎｇ２１００９６牞Ｃｈｉｎａ牘

Ａｂｓｔｒａｃｔ牶Ｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｒａｉｎｆａｌｌｏｎｐａｖｅｍｅｎｔｓｋｉｄ
ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎｄｄｒｉｖｉｎｇｓａｆｅｔｙ牞ｔｈｅｗａｔｅｒｆｉｌｍ
ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ牗ＷＦＴ牘ｃｏｎｃｅｐｔｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌａｎｄ
ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅｓｌｏｐｅｓｏｆｔｈｅｐａｖｅｍｅｎｔｗａｓｕｔｉｌｉｚｅｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｅ
ｔｏｔａｌｄｉｓｃｈａｒｇｅｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅｔｈｅｏｒｙｏｆｓｌｏｐｅ
ｆｌｏｗ．ＵｓｉｎｇｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄａｔａｍｅａｓｕｒｅｄｕｓｉｎｇｔｈｅＢｒｉｔｉｓｈ
ｐｅｎｄｕｌｕｍ ｔｅｓｔｕｎｄｅｒｖａｒｙｉｎｇＷＦＴ ｌｅｖｅｌｓ牞ａｍｏｄｅｌｆｏｒ
ｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇｔｈｅｓｋｉｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ牞ｎａｍｅｌｙｔｈｅＢｒｉｔｉｓｈｐｅｎｄｕｌｕｍ
ｎｕｍｂｅｒ牗ＢＰＮ牘牞ｗａｓｆｏｒｍｕｌａｔｅｄａｎｄｕｓｅｄｔｏｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｌｙ
ｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｙ牞ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ牞ａｎｄ
ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｓｌｏｐｅｓｏｎｔｈｅｃｏｍｐｕｔｅｄＢＰＮ．Ｔｈｅｓｔｕｄｙｒｅｓｕｌｔｓ
ｒｅｖｅａｌｔｈａｔｓｋｉｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｓｌｉｎｅａｒｌｙｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌｔｏｔｈｅ
ｐａｖｅｍｅｎｔｔｒａｎｓｖｅｒｓｅｓｌｏｐｅａｎｄｉｎｖｅｒｓｅｌｙｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌｔｏｔｈｅ
ｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｎｄｔｈｅｐａｖｅｍｅｎｔｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｓｌｏｐｅ．Ｉｎ
ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ牞ｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｙ牞ａｌｏｎｇｗｉｔｈｐａｖｅｍｅｎｔｔｅｘｔｕｒｅ
ｄｅｐｔｈ牞ｅｘｈｉｂｉｔｅｄａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｉｍｐａｃｔｏｎｔｈｅｔｉｒｅｐａｖｅｍｅｎｔ
ｆｒｉｃｔｉｏｎａｎｄｓｋｉｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｆｕｒｔｈｅｒ
ｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｄｒｉｖｉｎｇｓａｆｅｔｙｕｎｄｅｒｗｅｔｗｅａｔｈｅｒｉｓｐｒｅｄｏｍｉｎａｎｔｌｙ
ｇｏｖｅｒｎｅｄｂｙｓｋｉｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅａｎｄｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙ．ＴｈｅＢＰＮ ａｎｄ
ｓｉｄｅｗａｙｆｏｒｃｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ牗ＳＦＣ６０牘ｖａｌｕｅｓｆｏｒｎｅｗ ａｓｐｈａｌｔ
ｐａｖｅｍｅｎｔｓｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓａｒｅｐｒｏｖｉｄｅｄ
ａｌｏｎｇｗｉｔｈｓｏｍｅｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｔｏｔｈｅｓｔｏｐｐｉｎｇｓｉｇｈｔｄｉｓｔａｎｃｅ
牗ＳＳＤ牘ｃｒｉｔｅｒｉａ．Ｓａｆｅｄｒｉｖｉｎｇｓｐｅｅｄｌｉｍｉｔｓａｒｅａｌｓｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ
ｕｓｉｎｇａｓａｆｅｄｒｉｖｉｎｇｍｏｄｅｌｔｏｄｅｖｅｌｏｐｔｈｅａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｓｐｅｅｄ
ｌｉｍｉｔｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ．Ｔｈｅｏｖｅｒａｌｌｓｔｕｄｙｒｅｓｕｌｔｓｐｒｏｖｉｄｅｓｏｍｅ
ｉｎｓｉｇｈｔｓ牞ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙａｐｐｒｏａｃｈ牞ａｎｄｒｅｆｅｒｅｎｃｅｄａｔａｆｏｒｔｈｅ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆｐａｖｅｍｅｎｔｓｋｉｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ
ｄｒｉｖｉｎｇｓａｆｅｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｖｅｍｅｎｔｓｌｏｐｅｓａｎｄ
ｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ牶ｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｙ牷 ｐａｖｅｍｅｎｔｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ ａｎｄ
ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｓｌｏｐｅｓ牷ｓｋｉｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ牷ｄｒｉｖｉｎｇｓａｆｅｔｙ牷ｗａｔｅｒｆｉｌｍ
ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ牗ＷＦＴ牘牷Ｂｒｉｔｉｓｈｐｅｎｄｕｌｕｍｎｕｍｂｅｒ牗ＢＰＮ牘牷ｓｔｏｐｐｉｎｇ
ｓｉｇｈｔｄｉｓｔａｎｃｅ牗ＳＳＤ牘
ＤＯＩ牶１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００３－７９８５．２０１９．０４．０１１

Ｒｅｃｅｉｖｅｄ２０１９０６０２牞Ｒｅｖｉｓｅｄ２０１９０９２３．
Ｂｉｏｇｒａｐｈｙ牶ＣｈｅｎＸｉａｏｂｉｎｇ牗１９７３—牘牞ｍａｌｅ牞ｄｏｃｔｏｒ牞ａｓｓｏｃｉａｔｅｐｒｏｆｅｓ
ｓｏｒ牞ｘｂｃｈｅｎ＠ｓｅｕ．ｅｄｕ．ｃｎ．
Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｉｔｅｍ牶ＴｈｅＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ
牗Ｎｏ．５１４７８１１４牘．
Ｃｉｔａｔｉｏｎ牶ＣｈｅｎＸｉａｏｂｉｎｇ牞ＷａｎｇＪｕｎｔｉａｎ牞ＬｉｕＨａｎ牞ｅｔａｌ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆ
ｒａｉｎｆａｌｌｏｎｓｋｉｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎｄｄｒｉｖｉｎｇｓａｆｅｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆ
ａｓｐｈａｌｔｐａｖｅｍｅｎｔｓ犤Ｊ犦．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｕｔｈｅａｓｔＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ牗ＥｎｇｌｉｓｈＥｄｉ
ｔｉｏｎ牘牞２０１９牞３５牗４牘牶４８２ ４９０．ＤＯＩ牶１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００３－７９８５．２０１９．
０４．０１１．

Ｈｉｇｈｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｗｅｔｗｅａｔｈｅｒａｃｃｉｄｅｎｔｓｉｓｐａｒｔｌｙ
ｃａｕｓｅｄｂｙｈｙｄｒｏｐｌａｎｉｎｇａｎｄｒｅｄｕｃｅｄｓｋｉｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

ｏｆａｓｐｈａｌｔｐａｖｅｍｅｎｔ犤１犦．Ｔｈｅｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆｔｈｅｗａｔｅｒｆｉｌｍ
ｃａｕｓｅｄｂｙｒａｉｎｆａｌｌｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅｆａｃｔｏｒｓｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｎｇｔｏｔｈｅ
ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆｓｋｉｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｎｗｅｔｐａｖｅｍｅｎｔｓ犤２犦牞ｗｈｉｃｈｉｓ
ｃｌｏｓｅｌｙｒｅｌａｔｅｄｔｏｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｙ牞ｓｌｏｐｅｇｒａｄｉｅｎｔ牞ａｎｄ
ｓｌｏｐｅｌｅｎｇｔｈ犤３犦．Ｎｕｍｅｒｏｕｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｔｕｄｉｅｓｈａｖｅｉｎｄｉ
ｃａｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｐａｖｅｍｅｎｔｓｋｉｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｄｅｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈｔｈｅ
ｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅｗａｔｅｒｆｉｌｍｔｈｉｃｋｎｅｓｓ牗ＷＦＴ牘牞ａｎｄｔｈｅｓｋｉｄ
ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｎｅｗｐａｖｅｍｅｎｔｓｉｓｂｅｔｔｅｒｔｈａｎ
ｔｈａｔｏｆｏｌｄｐａｖｅｍｅｎｔｓｕｎｄｅｒｔｈｅｓａｍｅＷＦＴ犤４５犦．Ｈｏｗｅｖ
ｅｒ牞ｉｔｉｓｇｅｎｅｒａｌｌｙａｃｈａｌｌｅｎｇｅｔｏｍｅａｓｕｒｅｔｈｅＷＦＴｄｉｒｅｃｔ
ｌｙｏｎｔｈｅｐａｖｅｍｅｎｔｓ．Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ牞ｐａｖｅｍｅｎｔｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ
ａｎｄｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｓｌｏｐｅｓａｒｅｎｏｔｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｉｎｍｏｓｔｏｆｔｈｅ
ｅｘｉｓｔｉｎｇｍｏｄｅｌｓ／ｆｏｒｍｕｌａｅ牞ｗｈｉｃｈｏｆｔｅｎｌｅａｄｓｔｏｉｎａｃｃｕｒａｔｅ
ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎｓａｎｄｒｅｓｕｌｔｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ牞ｉｔｉｓｐｒｕｄｅｎｔｔｏｆｏｒ
ｍｕｌａｔｅｍｏｒｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅａｎｄｒｅａｌｉｓｔｉｃｍｏｄｅｌｓｆｏｒｃｈａｒ
ａｃｔｅｒｉｚｉｎｇ／ｑｕａｎｔｉｆｙｉｎｇｔｈｅＷＦＴａｎｄｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｐｐｒｏｐｒｉ
ａｔｅｓｋｉｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｉｎｄｉｃｅｓｆｏｒｗｅｔｐａｖｅ
ｍｅｎｔｓ牷ｔｈｅｒｅｂｙ牞ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｎｇｔｏｔｈｅｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｄｒｉｖ
ｉｎｇｓａｆｅｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｉｎａｄｖｅｒｓｅｗｅａｔｈｅｒ．
　Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅａｂｏｖｅｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ牞ｔｈｉｓｐａｐｅｒｆｏｒｍｕｌａｔｅｄ
ａｎｄｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｉｌｙｖａｌｉｄａｔｅｄａｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｍｏｄｅｌｆｏｒ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｉｎｇａｎｄｑｕａｎｔｉｆｙｉｎｇｔｈｅＷＦＴａｎｄｓｋｉｄｒｅｓｉｓｔ
ａｎｃｅ牞ｗｈｉｃｈａｌｓｏｔａｋｅｓｔｈｅｐａｖｅｍｅｎｔｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌａｎｄ
ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅｓｌｏｐｅｓｉｎｔｏａｃｃｏｕｎｔ．ＵｓｉｎｇｔｈｅＢｒｉｔｉｓｈｐｅｎｄｕ
ｌｕｍｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄａｔａ牞ｔｈｅｓｋｉｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ牞ｑｕａｎｔｉｆｉｅｄｉｎ
ｔｅｒｍｓｏｆｔｈｅＢｒｉｔｉｓｈｐｅｎｄｕｌｕｍｎｕｍｂｅｒ牗ＢＰＮ牘牞ｗａｓｍｅａｓ
ｕｒｅｄａｎｄｍｏｄｅｌｅｄｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓ牞
ｐａｖｅｍｅｎｔｔｒａｎｓｖｅｒｓｅａｎｄｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｓｌｏｐｅｓ．Ｍｏｄｉｆｉｃａ
ｔｉｏｎｓａｎｄｒｅｖｉｓｉｏｎｓｗｈｉｃｈａｒｅｒｅｌａｔｅｄｔｏｔｈｅＢＰＮａｎｄｓｉｄｅ
ｗａｙｆｏｒｃｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ牗ＳＦＣ６０牘ｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏｎｅｗａｓｐｈａｌｔ
ｐａｖｅｍｅｎｔｓ牞ａｎｄｔｈｅｓｔｏｐｐｉｎｇｓｉｇｈｔｄｉｓｔａｎｃｅ牗ＳＳＤ牘ｗｉｔｈ
ｒｅｓｐｅｃｔｔｏｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓａｎｄｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｓｌｏｐｅｓ牞ａｒｅ
ａｌｓｏｐｒｏｐｏｓｅｄｉｎｔｈｅｐａｐｅｒ．Ｆｉｎａｌｌｙ牞ｓａｆｅｄｒｉｖｉｎｇｓｐｅｅｄｓ
ａｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｕｓｉｎｇｔｈｅｓａｆｅｔｙｄｒｉｖｉｎｇｍｏｄｅｌｐｒｏｐｏｓｅｄｉｎ
ｔｈｉｓｐａｐｅｒａｌｏｎｇｗｉｔｈｓｏｍｅｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｓｆｏｒｓｐｅｅｄ
ｌｉｍｉｔｓｔｒａｔｅｇｉｅｓｕｎｄｅｒｗｅｔｗｅａｔｈｅｒ．

１　ＷａｔｅｒＦｉｌｍＴｈｉｃｋｎｅｓｓＭｏｄｅｌ
１．１　ＴｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＷＦＴｍｏｄｅｌ

　Ｔｈｅｒｅａｒｅｌａｍｉｎａｒｆｌｏｗａｎｄｔｕｒｂｕｌｅｎｔｆｌｏｗｉｎｆｌｕｉｄｍｏ
ｔｉｏｎｓ牞ｗｈｉｃｈｃａｎｂｅｃｌａｓｓｉｆｉｅｄｂｙｔｈｅＲｅｙｎｏｌｄｓｎｕｍｂｅｒ．
Ｔｈｅｓｌｏｐｅｆｌｏｗｏｎｐａｖｅｍｅｎｔｓｕｒｆａｃｅｓｉｓｔｕｒｂｕｌｅｎｔｆｌｏｗ犤６犦牞
ｗｈｉｃｈｃａｎｂｅｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄｔｏｕｎｉｆｏｒｍｆｌｏｗｉｎａｒｅｃｔａｎｇｕｌａｒ
ｏｐｅｎｃｈａｎｎｅｌ．ＴｈｅＲｅｙｎｏｌｄｓｎｕｍｂｅｒｏｆｏｐｅｎｃｈａｎｎｅｌ
ｆｌｏｗｉｓｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ



ｎＲｅ＝
ｖＲ
υ 牗１牘

ｗｈｅｒｅｎＲｅｉｓｔｈｅＲｅｙｎｏｌｄｓｎｕｍｂｅｒ牷ｖｉｓｔｈｅａｖｅｒａｇｅｖｅｌｏｃ
ｉｔｙ牞ｍ／ｓ牷Ｒｉｓｔｈｅｈｙｄｒａｕｌｉｃｒａｄｉｕｓ牞ｍ牞Ｒ＝Ａ／χ牞ｗｈｅｒｅ
Ａｉｓｔｈｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎａｌａｒｅａｏｆｔｈｅｃｈａｎｎｅｌａｎｄχｉｓｔｈｅ
ｗｅｔｔｅｄｐｅｒｉｍｅｔｅｒｏｆｔｈｅｃｈａｎｎｅｌ牷υｉｓｔｈｅｋｉｎｅｍａｔｉｃｖｉｓ
ｃｏｓｉｔｙｏｆｗａｔｅｒ牷ａｎｄｔｈｅｄｅｆａｕｌｔｖａｌｕｅｉｓ１×１０－６ｍ２／ｓ．
　ＴｈｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎａｌａｒｅａｉｓｃｏｍｐｕｔｅｄａｓＡ＝ｂｈｗｉｔｈａ
ｇｉｖｅｎｗａｔｅｒｆｉｌｍｗｉｄｔｈｂａｎｄｗａｔｅｒｆｉｌｍｔｈｉｃｋｎｅｓｓｈ．Ｔｈｅ
ｗｅｔｔｅｄｐｅｒｉｍｅｔｅｒｉｓｃｏｍｐｕｔｅｄａｓχ＝ｂ＋２ｈ．Ｔｈｕｓ牞Ｅｑ．
牗１牘ｃａｎｂｅｒｅｄｕｃｅｄｔｏ

ｎＲｅ＝
ｖｈ
υ 牗２牘

　Ｆｉｇ．１ｓｈｏｗｓｔｈｅｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｓｌｏｐｅｆｌｏｗｏｎａ
ｐａｖｅｍｅｎｔｓｕｒｆａｃｅ牞ｗｈｅｒｅｉｘｉｓｔｈｅｔｒａｎｓｖｅｒｓｅｓｌｏｐｅｇｒａｄｉ
ｅｎｔ牷ｉｙｉｓｔｈｅｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｓｌｏｐｅｇｒａｄｉｅｎｔ牷ｉ０ｉｓｔｈｅｒｅｓｕｌｔａｎｔ
ｓｌｏｐｅｇｒａｄｉｅｎｔ牷Ｌｘｉｓｔｈｅｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｓｌｏｐｅ牞
ｍ牷Ｌｙｉｓｔｈｅｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｓｌｏｐｅ牞ｍ．

牗ａ牘

牗ｂ牘

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｓｌｏｐｅｆｌｏｗｏｎａｐａｖｅｍｅｎｔｓｕｒｆａｃｅ．牗ａ牘Ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆ
ｔｈｅｓｌｏｐｅｆｌｏｗ牷牗ｂ牘Ｐｒｏｆｉｌｅｏｆｔｈｅｓｌｏｐｅｆｌｏｗ

　Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｄｅｓｉｇｎｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｆｏｒｈｉｇｈｗａｙ
ａｌｉｇｎｍｅｎｔ牗ＪＴＧＤ２０—２０１７牘犤７犦牞ｔｈｅｒｅｓｕｌｔａｎｔｓｌｏｐｅｇｒａｄｉ
ｅｎｔｏｆｔｈｅｈｉｇｈｗａｙｐａｖｅｍｅｎｔｉｓｓｕｐｐｏｓｅｄｔｏｂｅｌｅｓｓｔｈａｎ
１０．５％．Ｓｏ牞ｔｈｅｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｐａｖｅｍｅｎｔｓｕｒ
ｆａｃｅｏｎｔｈｅｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｐｌａｎｅｉｓａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙｅｑｕａｌｔｏｉｔｓ
ａｃｔｕａｌｓｌｏｐｅｌｅｎｇｔｈ牞ａｎｄｔｈｅｗａｔｅｒｄｅｐｔｈｉｎｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｄｉ
ｒｅｃｔｉｏｎｉｓａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙｅｑｕａｌｔｏｉｔｓｄｉｒｅｃｔｉｏｎｐｅｒｐｅｎｄｉｃｕ
ｌａｒｔｏｔｈｅｓｌｏｐｅｓｕｒｆａｃｅ．
　Ｔｈｅｕｎｉｔｗｉｄｔｈｄｉｓｃｈａｒｇｅｑ牗ｍ２／ｓ牘ｉｓｄｅｆｉｎｅｄａｓｔｈｅ
ｐｒｏｄｕｃｔｏｆｔｈｅａｖｅｒａｇｅｖｅｌｏｃｉｔｙａｎｄｔｈｅｗａｔｅｒｆｉｌｍｔｈｉｃｋ
ｎｅｓｓ．Ｔｈｕｓ牞ｔｈｅＲｅｙｎｏｌｄｓｅｑｕａｔｉｏｎｃａｎｂｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄａｓ

ｎＲｅ＝
ｖｈ
υ
＝ｑ
υ 牗３牘

　Ｆｒｏｍｔｈｅｍｏｍｅｎｔｕｍｅｑｕａｔｉｏｎｏｆｓｌｏｐｅｆｌｏｗ犤４犦牞ｔｈｅｈｙ
ｄｒａｕｌｉｃｇｒａｄｉｅｎｔＪｉｓｅｑｕａｌｔｏｔｈｅｒｅｓｕｌｔａｎｔｓｌｏｐｅｉ０牞ｗｈｉｃｈ
ｉｓｓｈｏｗｎａｓｆｏｌｌｏｗｓ牶

Ｊ＝ｉ０＝
ｈｆ
Ｌ

牗４牘

ｗｈｅｒｅＬｉｓｔｈｅｓｌｏｐｅｌｅｎｇｔｈ牞ｍ牷ｈｆｉｓｔｈｅｆｒｉｃｔｉｏｎａｌｈｅａｄ
ｌｏｓｓ牞ｍ．
　ＴｈｅｆｒｉｃｔｉｏｎｈｅａｄｌｏｓｓｉｓｇｉｖｅｎｂｙＤａｒｃｙＷｅｉｓｂａｃｈｓ
ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎａｓ犤６犦

ｈｆ＝λ
Ｌ
４Ｒ
ｖ２

２ｇ 牗５牘

ｗｈｅｒｅλｉｓｔｈｅｆｒｉｃｔｉｏｎｆａｃｔｏｒ牷Ｒｉｓｔｈｅｈｙｄｒａｕｌｉｃｒａｄｉｕｓ牞Ｒ
＝ｈ牷ｇｉｓｔｈｅａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｄｕｅｔｏｇｒａｖｉｔｙ牞ｇｅｎｅｒａｌｌｙｇ＝
９．８１ｍ／ｓ２．
　ＴｈｅｆｒｉｃｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｉｓｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍＥｑｓ．牗４牘ａｎｄ牗５牘牞

λ＝
８ｇｉ０ｈ

３

ｑ２
牗６牘

　Ｆｏｒｔｕｒｂｕｌｅｎｔｆｌｏｗ牞ｔｈｅｆｒｉｃｔｉｏｎｆａｃｔｏｒλｃａｎｂｅｃａｌｃｕ
ｌａｔｅｄｕｓｉｎｇＢｌａｓｉｕｓｅｑｕａｔｉｏｎ犤８犦牶

λ＝０．３１６４
ｎ１／４Ｒｅ

牗７牘

　ＣｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇＥｑｓ．牗３牘牞牗６牘ａｎｄ牗７牘牞ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ
ｅｑｕａｔｉｏｎｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄ牶

ｈ＝
３
０．３１６４υ１／４ｑ７／４

８ｇｉ槡 ０

牗８牘

Ｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎｆｏｒｔｏｔａｌｄｉｓｃｈａｒｇｅｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎｉｓａｄｏｐｔｅｄ
ｆｒｏｍｔｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅｄｒａｉｎａｇｅｄｅｓｉｇｎｏｆｈｉｇｈｗａｙ
牗ＪＴＧ／ＴＤ３３ ２０１２牘犤９犦ａｓ

Ｑ＝１６．６７ψＩＦ 牗９牘

ｗｈｅｒｅＱｉｓｔｈｅｔｏｔａｌｄｉｓｃｈａｒｇｅ牞ｍ３／ｓ牷ψｉｓｔｈｅｒｕｎｏｆｆｃｏ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ牞ｇｅｎｅｒａｌｌｙψ＝０．９５ｆｏｒａｓｐｈａｌｔｐａｖｅｍｅｎｔｓ牷Ｉｉｓ
ｔｈｅｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｙ牞ｍｍ／ｍｉｎ牞ｒａｎｇｉｎｇｆｒｏｍ０．５ｔｏ３
ｍｍ／ｍｉｎ牷Ｆｉｓｔｈｅｃａｔｃｈｍｅｎｔａｒｅａ牞ｋｍ２．
　Ｔｈｅｃａｔｃｈｍｅｎｔｗｉｄｔｈｉｓａｓｓｕｍｅｄｔｏｂｅｕｎｉｔｗｉｄｔｈ牞ｔｈａｔ
ｉｓＱ＝ｑ．ＴｈｅＷＦＴｅｑｕａｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｒｅｓｕｌｔａｎｔｓｌｏｐｅｇｒａ
ｄｉｅｎｔｃａｎｂｅｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍＥｑ．牗８牘ａｎｄＥｑ．牗９牘ａｓ

ｈ＝
３
０．３１６４υ１／４牗１６．６７ψＩＦ牘７／４

８ｇｉ槡 ０

牗１０牘

１．２　Ｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｆｏｒｍｕｌａ

　Ｔｈｅｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ
ｗａｓｖｅｒｉｆｉｅｄｂｙｃｏｍｐａｒｉｎｇｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ
ｗｉｔｈｔｈｅｅｍｐｉｒｉｃａｌｆｏｒｍｕｌａｅｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄｂｙＢｒｉｔｉｓｈ
ｓｃｈｏｌａｒｓａｎｄｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｍｏｄｅｌｐｒｏｐｏｓｅｄ
ｂｙＨｅ犤４犦．ＴｈｅＷＦＴｍｏｄｅｌｗａｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｗｉｔｈａｒａｉｎｆａｌｌ
ｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆ２ｍｍ／ｍｉｎ牞ａｎｄａｒｅｓｕｌｔａｎｔｓｌｏｐｅｏｆ２％ ｗｉｔｈ
ｔｈｅｕｎｉｔｗｉｄｔｈｃａｔｃｈｍｅｎｔａｒｅａｗａｓｃｏｎｖｅｒｔｅｄｉｎｔｏｓｌｏｐｅ
ｌｅｎｇｔｈ牞Ｆ＝１×１０－６Ｌ．Ｔｈｅｇｒａｐｈｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎ
Ｆｉｇ．２．

３８４　Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｒａｉｎｆａｌｌｏｎｓｋｉｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎｄｄｒｉｖｉｎｇｓａｆｅｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆａｓｐｈａｌｔｐａｖｅｍｅｎｔｓ



Ｆｉｇ．２　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆＷＦＴｆｏｒｍｕｌａｅ

　Ｆｉｇ．２ｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｆｏｒｍｕｌａｈａｓａｇｏｏｄ
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｗｉｔｈｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｍｏｄｅｌｐｒｏ
ｐｏｓｅｄｂｙＨｅ犤４犦牞ｗｈｉｃｈｉｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｂｙａｎｏｎｌｉｎｅａｒｉｎ
ｃｒｅａｓｉｎｇｔｒｅｎｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｓｌｏｐｅｌｅｎｇｔｈ．Ｃｏｍ
ｐａｒｅｄｔｏｔｈｅｌｏｗａｃｃｕｒａｃｙｏｆｅｍｐｉｒｉｃａｌｆｏｒｍｕｌａ牞ｈｉｇｈｌｙ
ｔａｒｇｅｔｅｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｍｏｄｅｌｓ牞ｂａｓｅｄｏｎＦｉｇ．２牞
ａｐｐｅａｒｔｏｂｅｍｏｒｅｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒａｓｐｈａｌｔｐａｖｅｍｅｎｔｓ牞ｗｈｉｃｈ
ｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒｉｓ
ｒｅａｓｏｎａｂｌｅａｎｄｐｒａｃｔｉｃａｌ．

１．３　ＳｌｏｐｅｂａｓｅｄＷＦＴｍｏｄｅｌｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ

　Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ牞ｉｔｉｓａｓｓｕｍｅｄｔｈａｔｔｈｅｄｒｉｖｉｎｇｄｉｒｅｃｔｉｏｎｉｓ
ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌａｎｄｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｐｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒｔｏｔｈｅｄｒｉｖｉｎｇ
ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｉｓｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ．Ｓｏ牞ｔｈｅｒｅｓｕｌｔａｎｔｓｌｏｐｅｏｆｔｈｅ
ｐａｖｅｍｅｎｔｉ０ｉｓ

ｉ０＝ ｉ２ｘ＋ｉ
２

槡 ｙ
牗１１牘

　ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１牞ｔｈｅｕｎｉｔｗｉｄｔｈｃａｔｃｈｍｅｎｔａｒｅａＦｉｓ
ｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ

Ｆ＝Ｆｘ
ｉ０
ｉｘ

牗１２牘

ｗｈｅｒｅＦｘｉｓｔｈｅｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎａｒｅａｏｆｔｈｅｕｎｉｔｗｉｄｔｈｃａｔｃｈ
ｍｅｎｔａｒｅａｏｎｔｈｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎ牞ｗｈｉｃｈｉｓｔｈｅｓａｍｅａｓｔｈｅ
ｕｎｉｔｗｉｄｔｈａｒｅａｆｒｏｍｔｈｅｒｏａｄｅｄｇｅｔｏｔｈｅｒｏａｄｃｅｎｔｅｒｌｉｎｅ牞
ｋｍ２．
　ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＥｑｓ．牗１０牘ｔｏ牗１２牘牞ｔｈｅｍｏｄｅｌｆｏｒｃｏｍｐｕ
ｔｉｎｇｔｈｅＷＦＴ牞ｂａｓｅｄｏｎｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌａｎｄｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ
ｓｌｏｐｅｓ牞ｃａｎｂｅｆｏｒｍｕｌａｔｅｄａｓ

　　ｈ＝
３
０．３１６４υ１／４牗１６．６７ψＩＦｘ牘

７／４牗ｉ２ｘ＋ｉ
２
ｙ牘
３／８

８ｇｉ７／４槡 ｘ

牗１３牘

２　ＷＦＴＥｆｆｅｃｔｓｏｎＰａｖｅｍｅｎｔＳｋｉｄＲｅｓｉｓｔａｎｃｅ
２．１　ＢＰＮｖａｒｉａｔｉｏｎｗｉｔｈＷＦＴ

　ＢａｓｅｄｏｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔＷＦＴｌｅｖｅｌｓ牞Ｚｈａｏｅｔａｌ．犤１０犦ａｎｄ
Ｈｅ犤４犦ｍｅａｓｕｒｅｄｔｈｅＢＰＮｏｎａｓｐｈａｌｔｐａｖｅｍｅｎｔｓｗｉｔｈａ
ｔｅｘｔｕｒｅｄｅｐｔｈｏｆ１．０２ａｎｄ１．４０ｍｍｆｏｒｎｅｗＳＭＡ１３
ｐａｖｅｍｅｎｔｓ牞０．４３ｍｍｆｏｒｏｌｄＳＭＡ１３ｐａｖｅｍｅｎｔｓ牞０．９２
ｍｍｆｏｒｎｅｗＡＣ１３ｐａｖｅｍｅｎｔｓ牞ａｎｄ０．６２ｍｍｆｏｒｏｌｄ

ＡＣ１３ｐａｖｅｍｅｎｔｓ．Ｔｈｅｎｅｗｐａｖｅｍｅｎｔｗａｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ
ｂｙａｓｐｅｃｉｍｅｎｍａｄｅｉｎｔｈｅｌａｂｏｒａｔｏｒｙａｎｄｔｈｅｏｌｄｐａｖｅ
ｍｅｎｔｈａｄａｓｅｒｖｉｃｅｌｉｆｅｏｆ５ｙｅａｒｓ．Ｔｈｅｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓａｒｅ
ｌｉｓｔｅｄｉｎＴａｂ．１．

Ｔａｂ．１　ＢＰＮｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｖｅｍｅｎｔｓｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔＷＦＴｌｅｖｅｌｓ

ＷＦＴ／ｍｍ
Ｔｅｘｔｕｒｅｄｅｐｔｈ／ｍｍ

１．０２ １．４０ ０．４３ ０．９２ ０．６２
０牗０．００１牘 ７５．６ ７７．７ ６０．０ ７２．４ ６６．０
０．２ ５９．２ ６３．４ ５１．０ ５９．５ ５３．０
０．４ ５４．０ ５６．７ ５０．０ ５２．５ ４９．２
０．６ ５２．４ ５５．０ ４８．８ ５０．４ ４７．４
０．８ ５０．８ ５２．２ ４７．０ ４９．４ ４６．２
１．０ ５０．８ ５１．７ ４６．４ ４７．７ ４５．４
１．２ ４８．８ ５０．８ ４８．０ ４８．３ ４６．２
１．５ ５０．０ ５０．９ ４７．０ ４８．０ ４５．８
２．０ ５０．０ ５１．３ ４６．６ ４８．０ ４８．０

Ｎｏｔｅ牶Ｆｏｒｌｏｇａｒｉｔｈｍｉｃｄｅｒｉｖａｔｉｏｎ牞ｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍＷＦＴｉｓａｓｓｕｍｅｄｔｏ
ｂｅ０．００１ｍｍ．

　ＷｈｅｎｔｈｅＷＦＴｉｓｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎ２ｍｍ牞ｔｈｅＢＰＮｖａｌｕｅｓ
ｒｅｂｏｕｎｄ牞ｗｈｉｃｈｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｗａｔｅｒｃｏｍｅｓｉｎｔｏｃｏｎｔａｃｔ
ｗｉｔｈｔｈｅｐｅｎｄｕｌｕｍｅｄｇｅａｓｗｅｌｌａｓｔｈｅｒｕｂｂｅｒｓｌｉｄｅｒ牞ｒｅ
ｓｕｌｔｉｎｇｉｎｌａｒｇｅｒＢＰＮｖａｌｕｅｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ牞ｔｈｅＷＦＴｇｒｅａｔｅｒ
ｔｈａｎ２ｍｍｉｓｅｘｃｌｕｄｅｄｆｒｏｍＴａｂ．１．
　Ｖｅｉｔｈ犤１１犦ｆｏｕｎｄａｌｏｇａｒｉｔｈｍｉｃｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎＢＰＮ
ａｎｄＷＦＴ．ＴａｋｉｎｇｔｈｅｎｅｗＳＭＡ１３ｐａｖｅｍｅｎｔｗｉｔｈａｔｅｘ
ｔｕｒｅｄｅｐｔｈｏｆ１．０２ｍｍａｓａｎｅｘａｍｐｌｅ牞ｔｈｅｌｏｇａｒｉｔｈｍｉｃｒｅ
ｇｒｅｓｓｉｏｎｃｕｒｖｅｏｆＢＰＮｖｓ．ＷＦＴｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．３．

Ｆｉｇ．３　ＬｏｇａｒｉｔｈｍｉｃｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｃｕｒｖｅｏｆＢＰＮｖｓ．ＷＦＴｆｏｒｎｅｗ
ＳＭＡ１３ｐａｖｅｍｅｎｔ

　Ｆｉｇ．３ｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅＢＰＮｄｅｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅ
ｉｎｔｈｅＷＦＴ牞ｗｈｉｃｈｉｎｄｉｃａｔｅｓａｒｅｄｕｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅｐａｖｅｍｅｎｔ
ｓｋｉｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ．Ｈｏｗｅｖｅｒ牞ｔｈｅＢＰＮ ｄｅｃｒｅａｓｅｓｒａｐｉｄｌｙ
ｗｉｔｈｉｎ０．５ｍｍｗｈｅｎｔｈｅｔｈｉｎｌａｙｅｒｏｆｗａｔｅｒｃｏｖｅｒｉｎｇｔｈｅ
ｐａｖｅｍｅｎｔｓｕｒｆａｃｅａｃｔｓｌｉｋｅａｌｕｂｒｉｃａｎｔａｎｄｒｅｄｕｃｅｓｔｈｅ
ｃｏｎｔａｃｔｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｔｉｒｅｓａｎｄｔｈｅｐａｖｅｍｅｎｔｓｕｒｆａｃｅ．Ａｌｓｏ牞
ｔｈｅｒｅｉｓａｎｉｎｆｌｅｃｔｉｏｎｐｏｉｎｔａｔａｂｏｕｔ０．５ｍｍ牞ａｆｔｅｒｗｈｉｃｈ
ｔｈｅｓｌｏｐｅ牞ｉ．ｅ．牞ｔｈｅｒａｔｅｏｆｄｅｃｌｉｎｅ牞ｃｈａｎｇｅｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｌｙ牞ｔｅｎｄｉｎｇｔｏｗａｒｄｓｓｔａｂｉｌｉｔｙ．Ｉｎｔｈｉｓｓｉｔｕａｔｉｏｎ牞ｔｈｅｗａｔｅｒ
ｆｉｌｍｃｏｖｅｒｓｔｈｅｍｉｃｒｏｔｅｘｔｕｒｅｓｏｆｔｈｅｐａｖｅｍｅｎｔｓｕｒｆａｃｅ牞
ａｎｄｒｅｄｕｃｅｓｔｈｅａｄｈｅｓｉｏｎｃｏｍｐｏｎｅｎｔｏｆｔｈｅｆｒｉｃｔｉｏｎ．
　ＴｈｅｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎｏｆＢＰＮｖｓ．ＷＦＴｆｏｒｔｈｅａｓ
ｐｈａｌｔｐａｖｅｍｅｎｔｉｓｇｉｖｅｎａｓ

４８４ ＣｈｅｎＸｉａｏｂｉｎｇ牞ＷａｎｇＪｕｎｔｉａｎ牞ＬｉｕＨａｎ牞ＸｕＬｉｂｉｎ牞ａｎｄＺｈａｏＲｏｎｇｌｏｎｇ　



ｆＢＰＮ＝ａｌｎ牗ｈ牘＋ｂ 牗１４牘

ｗｈｅｒｅｆＢＰＮｉｓｔｈｅｖａｌｕｅｏｆＢＰＮ牷ｈｉｓｔｈｅｖａｌｕｅｏｆＷＦＴ牷ａ
ａｎｄｂａｒｅｔｈｅｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ．
　ＴｈｅＢＰＮｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ牞ａ牞ｂ牞ａｎｄＲ２ｖａｌｕｅｓ
ｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｖｅｍｅｎｔｔｅｘｔｕｒｅｄｅｐｔｈｓａｒｅｓｈｏｗｎ ｉｎ
Ｔａｂ．２．

Ｔａｂ．２　ＢＰＮｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｖｅｍｅｎｔｔｅｘ
ｔｕｒｅｄｅｐｔｈｓ
Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ

Ｔｅｘｔｕｒｅｄｅｐｔｈ／ｍｍ
０．４３ ０．６２ ０．９０ １．０２ １．４０

ａ －１．８１０ －２．７４４ －３．４３７ －３．５９４ －３．７３０
ｂ ４７．６３５ ４６．９７９ ４９．５１８ ５１．０７３ ５２．９５０
Ｒ２ ０．９７３１ ０．９５１４ ０．９５０７ ０．９７９１ ０．９５５１

　Ｔｈｅｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓａａｎｄｂａｒｅｗｅｌｌｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ
ｗｉｔｈｔｈｅｔｅｘｔｕｒｅｄｅｐｔｈａｓｓｈｏｗｎｂｅｌｏｗ牶

ａ＝２．９３２３ｄ２ＴＤ－７．２７９２ｄＴＤ＋０．７３０５ 牗１５牘
ｂ＝５０．６４１ｄ０．０９８６ＴＤ 牗１６牘

ｗｈｅｒｅｄＴＤ ｉｓｔｈｅｔｅｘｔｕｒｅｄｅｐｔｈｏｆｔｈｅａｓｐｈａｌｔｐａｖｅｍｅｎｔ牞
ｍｍ．

２．２　ＢＰＮｖｓ．ｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｎｄｓｌｏｐｅｓ

　ＣｏｍｂｉｎｉｎｇＥｑ．牗１３牘ｗｉｔｈＥｑ．牗１４牘牞ｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆ
ＢＰＮｉｓｏｂｔａｉｎｅｄａｓ

ｆＢＰＮ＝ａｌｎ１０００×
０．３１６４υ１／４牗１６．６７ψＩＦｘ牘

７／４牗ｉ２ｘ＋ｉ
２
ｙ牘
３／８

８ｇｉ７／４[ ]
ｘ

＋ｂ

牗１７牘

　ＲｅｌａｔｉｎｇｔｈｅＢＰＮｅｑｕａｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｓｐｈａｌｔｐａｖｅ
ｍｅｎｔｓｔｏｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｙ牞ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌａｎｄｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ
ｓｌｏｐｅｓ牞ａｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄｆｏｒｍｏｆＥｑ．牗１７牘ｉｓｏｂｔａｉｎｅｄａｆｔｅｒ
ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｎｇｔｈｅｋｎｏｗｎｖａｒｉａｂｌｅｓ．

ｆＢＰＮ＝
ａ
３ｌｎ０．０１６

ＩＦｘ
ｉ( )
ｘ

７／４

牗ｉ２ｘ＋ｉ
２
ｙ牘
３／[ ]８ ＋６．９０８ａ＋ｂ

牗１８牘

２．３　Ｓｋｉｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｎｄｓｌｏｐｅｓ

　Ｔｈｅｉｍｐａｃｔｓｏｆｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｎｄｐａｖｅｍｅｎｔｇｅｏｍｅ
ｔｒｙｏｎｐａｖｅｍｅｎｔｓｋｉｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅａｒｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄｉｎＥｑｓ．牗１７牘
ａｎｄ牗１８牘．
２．３．１　Ｉｍｐａｃｔｏｆｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｙ
　Ｆｘｉｓｔｈｅｕｎｉｔｗｉｄｔｈａｒｅａｏｆｏｎｅｌａｎｅ牞ｎａｍｅｌｙＦｘ＝３．７５
ｍ２＝３．７５×１０－６ｋｍ２．Ｔｈｅｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌａｎｄｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ
ｓｌｏｐｅｓａｒｅｂｏｔｈｔａｋｅｎｔｏｂｅ２％．Ｆｒｏｍｔｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ
ｆｏｒｄｒａｉｎａｇｅｄｅｓｉｇｎｏｆｈｉｇｈｗａｙ牗ＪＴＧ／ＴＤ３３—２０１２牘犤９犦牞
ｔｈｅｄｅｓｉｇｎｒｅｃｕｒｒｅｎｃｅｉｎｔｅｒｖａｌｏｆｒａｉｎｆａｌｌｆｏｒｓｕｒｆａｃｅｄｒａｉｎ
ａｇｅｏｆｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｗａｙａｎｄｆｉｒｓｔｃｌａｓｓｈｉｇｈｗａｙｐａｖｅｍｅｎｔｓ
ａｎｄｓｈｏｕｌｄｅｒｉｓ５ｙｅａｒｓ．Ｉｎｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ牞ｔｈｅ
ｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｙｖａｒｉｅｓｆｒｏｍ０．２０ｔｏ３．００ｍｍ／ｍｉｎ牞ｔａｋ
ｉｎｇｔｈｅｔｅｘｔｕｒｅｄｅｐｔｈｏｆ０．５牞１．０ａｎｄ１．５ｍｍ牞ｒｅｓｐｅｃ
ｔｉｖｅｌｙ．ＴｈｅｇｒａｐｈｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．４．

Ｆｉｇ．４　ＶａｒｉａｔｉｏｎｏｆＢＰＮｗｉｔｈｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

　Ｆｉｇ．４ｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｓａｋｅｙｃｏｎｔｒｉｂｕ
ｔｏｒｔｏｔｈｅｄｅｃｌｉｎｅｏｆｗｅｔｐａｖｅｍｅｎｔｓｋｉｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ．ＢＰＮ
ｖａｌｕｅｓｄｅｃｒｅａｓｅｓｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌｌｙａｓｔｈｅｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎ
ｃｒｅａｓｅｓ．ＴｈｅｒａｔｅａｔｗｈｉｃｈＢＰＮｖａｌｕｅｓｄｅｃｒｅａｓｅｇｅｎｅｒａｌｌｙ
ｂｅｃｏｍｅｓｓｍａｌｌｅｒａｓｔｈｅｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｃｒｅａｓｅｓ．Ｔｈｅｒｅ
ａｆｔｅｒ牞ｔｈｅＢＰＮｖａｌｕｅｓｄｅｃｒｅａｓｅａｔａｍｕｃｈｓｌｏｗｅｒｒａｔｅ牞
ｗｈｉｃｈｍｅａｎｓｔｈａｔｔｈｅｒａｔｅｏｆｄｅｃａｙｉｎｔｈｅｐａｖｅｍｅｎｔｓｋｉｄ
ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｄｅｃｒｅａｓｅｓｓｌｉｇｈｔｌｙｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｉｎＷＦＴ．
Ｈｏｗｅｖｅｒ牞ｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｔｅｘｔｕｒｅｄｅｐｔｈｈｅｌｐｓｔｏｉｍｐｒｏｖｅｐａｖｅ
ｍｅｎｔｓｋｉｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ．
２．３．２　Ｉｍｐａｃｔｏｆｔｒａｎｓｖｅｒｓｅｓｌｏｐｅｓ
　Ｌｉｋｅｗｉｓｅ牞ｔｈｅｏｕｔｃｏｍｅｓｆｏｒＢＰＮｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒａｎｓ
ｖｅｒｓｅｓｌｏｐｅｓａｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎＦｉｇ．５ｂｙｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｎｇａｒａｉｎ
ｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆ２ｍｍ／ｍｉｎ牞Ｆｘｏｆ３．７５×１０

－６ｋｍ２ａｎｄ
ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｓｌｏｐｅｏｆ２％ ｉｎｔｏＥｑ．牗１７牘ｏｒＥｑ．牗１８牘．Ａｓ
ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．５牞ＢＰＮｉｎｃｒｅａｓｅｓｇｒａｄｕａｌｌｙｗｉｔｈｔｈｅｉｎ
ｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅｔｒａｎｓｖｅｒｓｅｓｌｏｐｅ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ牞ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅ
ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅｇｒａｄｉｅｎｔｓａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｌｙｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｎｅｅｄｆｏｒ
ｄｒａｉｎａｇｅｗｉｌｌｌｉｋｅｌｙｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｐａｖｅｍｅｎｔｓｋｉｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ
ｕｎｄｅｒｗｅｔｗｅａｔｈｅｒｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．

Ｆｉｇ．５　ＶａｒｉａｔｉｏｎｏｆＢＰＮｗｉｔｈｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｔｒａｎｓｖｅｒｓｅｓｌｏｐｅｓ

２．３．３　Ｉｍｐａｃｔｏｆｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｓｌｏｐｅｓ
　Ｓｉｍｉｌａｒｌｙ牞ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆＢＰＮｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｎｇｉｔｕｄｉ
ｎａｌｓｌｏｐｅｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．６ｂｙｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｎｇａｒａｉｎｆａｌｌｉｎ
ｔｅｎｓｉｔｙｏｆ２ｍｍ／ｍｉｎ牞Ｆｘｏｆ３．７５×１０

－６ｋｍ２ａｎｄｔｒａｎｓ
ｖｅｒｓｅｓｌｏｐｅｏｆ２％ ｉｎｔｏＥｑ．牗１７牘ｏｒＥｑ．牗１８牘．ＦｒｏｍＦｉｇ．
６牞ｉｔｉｓｃｌｅａｒｔｈａｔｔｈｅＢＰＮｖａｌｕｅｄｅｃｒｅａｓｅｓｓｌｏｗｌｙｗｉｔｈｔｈｅ
ｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｓｌｏｐｅｇｒａｄｉｅｎｔ牞ｗｈｉｃｈｉｓｏｐｐｏ

５８４　Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｒａｉｎｆａｌｌｏｎｓｋｉｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎｄｄｒｉｖｉｎｇｓａｆｅｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆａｓｐｈａｌｔｐａｖｅｍｅｎｔｓ



ｓｉｔｅｔｏｔｈｅｔｒｅｎｄｅｘｈｉｂｉｔｅｄｂｙｔｈｅｔｒａｎｓｖｅｒｓｅｓｌｏｐｅ．Ｔｈｉｓ
ｍｅａｎｓｔｈａｔｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｓｌｏｐｅｏｎｔｈｅＢＰＮ
ｖａｌｕｅｉｓｎｏｔａｓｃｒｉｔｉｃａｌａｓｔｈａｔｏｆｔｒａｎｓｖｅｒｓｅｓｌｏｐｅ．Ｔｈｅｒｅ
ｆｏｒｅ牞ｓｋｉｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｓｓｈｏｕｌｄｆｏｃｕｓｏｎｔｈｅ
ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅａｎｄｎｏｔｏｎｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｓｌｏｐｅｓ．

Ｆｉｇ．６　ＶａｒｉａｔｉｏｎｏｆＢＰＮｗｉｔｈｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｓｌｏｐｅｓ

２．４　ＢＰＮＳＦＣ６０ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓａｎｄｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

　ＣｕｒｒｅｎｔｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆＢＰＮ牞ａ
ｆｒｉｃｔｉｏｎｉｎｄｅｘｕｓｅｄｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｓｋｉｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｐｅｒ
ｆｏｒｍａｎｃｅｏｆａｓｐｈａｌｔｐａｖｅｍｅｎｔｓ牞ｉｓｍｅｒｅｌｙｂａｓｅｄｏｎａ
ｍｏｉｓｔｐａｖｅｍｅｎｔ牞ａｎｄｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆＷＦＴｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓｉｓｎｏｔｔａｋｅｎｉｎｔｏａｃｃｏｕｎｔ．Ａｌｓｏ牞ＳＦＣ６０
ｉｓｃｌａｓｓｉｆｉｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｍｅａｎａｎｎｕａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ牞
ｗｈｉｃｈｄｏｅｓｎｏｔｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｔｏｏｒｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｍｏｓｔｕｎｆａ
ｖｏｒａｂｌｅｓｔａｔｅｏｆａｐａｖｅｍｅｎｔ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ牞ｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄ
ｖａｌｕｅｓｆｏｒＢＰＮａｎｄＳＦＣ６０ｔｅｓｔｉｎｇｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｆｏｒｎｅｗｌｙ
ｂｕｉｌｔａｓｐｈａｌｔｐａｖｅｍｅｎｔｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｇｉｏｎｓｗｅｒｅｐｒｏ
ｐｏｓｅｄｈｅｒｅｉｎｕｓｉｎｇｔｈｅｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓａｓｔｈｅｃｌａｓｓｉｆｉ
ｃａｔｉｏｎｃｒｉｔｅｒｉａ．
　Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅ１０ｍｉｎｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｙｃｏｎｔｏｕｒｍａｐ
ｏｆＣｈｉｎａｗｉｔｈａｒｅｃｕｒｒｅｎｃｅｐｅｒｉｏｄｏｆ５ｙｅａｒｓ牞ｔｈｅｄｅｓｉｇｎｅｄ
ｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓａｒｅｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｓｉｘｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ牶０．５牞
１．０牞１．５牞２．０牞２．５ａｎｄ３．０ｍｍ／ｍｉｎ犤９犦．Ｔｈｅｓｅｖａｌｕｅｓ
ａｒｅａｄｏｐｔｅｄｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ．
　ＢａｓｅｄｏｎＥｑｓ．牗１３牘ａｎｄ牗１８牘牞ｔａｋｉｎｇｔｒａｎｓｖｅｒｓｅｓｌｏｐｅ
ｏｆ２％牞Ｆｘｏｆ３．７５×１０

－６ｋｍ２牞ｔｈｅｔｅｘｔｕｒｅｄｅｐｔｈｏｆ１．０
ｍｍ牞ａｎｄａｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｓｌｏｐｅｆｒｏｍ０％ ｔｏ６％牞ｔｈｅＢＰＮ
ｔｅｓｔｉｎｇｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｆｏｒｎｅｗａｓｐｈａｌｔｐａｖｅｍｅｎｔｓｕｎｄｅｒｄｉｆ
ｆｅｒｅｎｔｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄａｓｓｈｏｗｎｉｎ
Ｔａｂ．３．

Ｔａｂ．３　ＢＰＮｔｅｓｔｉｎｇｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ
Ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ
ｓｌｏｐｅ／％

ＲａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｙＩ／牗ｍｍ獉ｍｉｎ－１牘
０．５ １．０ １．５ ２．０ ２．５ ３．０

０ ５７．４ ５８．８ ５９．７ ６０．３ ６０．７ ６１．１
１ ５７．５ ５８．９ ５９．８ ６０．４ ６０．８ ６１．２
２ ５７．７ ５９．１ ６０．０ ６０．６ ６１．１ ６１．４
３ ５７．９ ５９．４ ６０．２ ６０．８ ６１．３ ６１．７
４ ５８．１ ５９．６ ６０．４ ６１．０ ６１．５ ６１．９
５ ５８．３ ５９．７ ６０．６ ６１．２ ６１．６ ６２．０
６ ５８．４ ５９．９ ６０．７ ６１．３ ６１．８ ６２．２

　Ｓｉｍｉｌａｒｌｙ牞ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｆｏｒｍｕｌａＥｑ．
牗１９牘ｏｆＢＰＮａｎｄＳＦＣ６０ｆｒｏｍＣｈｉｎｅｓｅｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒ
ｔｈｅｄｅｓｉｇｎｏｆｈｉｇｈｗａｙａｓｐｈａｌｔｐａｖｅｍｅｎｔ牗ＪＴＧ Ｄ５０—
２００６牘犤１２犦牞ｔｈｅＳＦＣ６０ｔｅｓｔｉｎｇｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｆｏｒｎｅｗａｓｐｈａｌｔ
ｐａｖｅｍｅｎｔｓｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄ
ａｓｓｈｏｗｎｉｎＴａｂ．４．

ｆＢＰＮ＝０．４０６４ｆＳＦＣ＋３６．３５３ 牗１９牘

ｗｈｅｒｅｆＳＦＣｉｓｔｈｅｖａｌｕｅｏｆＳＦＣ６０．

Ｔａｂ．４　ＳＦＣ６０ｔｅｓｔｉｎｇｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ
Ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ
ｓｌｏｐｅ／％

ＲａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｙＩ／牗ｍｍ獉ｍｉｎ－１牘
０．５ １．０ １．５ ２．０ ２．５ ３．０

０ ５１．８ ５５．４ ５７．５ ５８．９ ６０．１ ６１．１
１ ５２．０ ５５．６ ５７．７ ５９．２ ６０．４ ６１．３
２ ５２．５ ５６．１ ５８．２ ５９．７ ６０．９ ６１．８
３ ５３．１ ５６．７ ５８．８ ６０．３ ６１．４ ６２．４
４ ５３．６ ５７．１ ５９．２ ６０．７ ６１．９ ６２．８
５ ５４．０ ５７．６ ５９．７ ６１．１ ６２．３ ６３．３
６ ５４．３ ５７．９ ６０．０ ６１．５ ６２．７ ６３．６

　ＦｏｒｔｈｅＢＰＮｔｅｓｔｉｎｇｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｆｏｒｎｅｗａｓｐｈａｌｔｐａｖｅ
ｍｅｎｔｓｉｎＴａｂ．３ａｎｄｔａｋｉｎｇｔｈｅｄｅｓｉｇｎｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆ
２ｍｍ／ｍｉｎｗｉｔｈａｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｓｌｏｐｅｏｆ２％ ａｓａｎｅｘａｍ
ｐｌｅ牞ｔｈｅＢＰＮｖａｌｕｅｍｅａｓｕｒｅｄｂｙＴ０９６４—２００８ｄｕｒｉｎｇ
ｔｈｅａｃｃｅｐｔａｎｃｅｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎｓｈｏｕｌｄｍｅｅｔｆＢＰＮ≥６０．６．Ｓｉｍｉ
ｌａｒｌｙ牞ｆｏｒＳＦＣ６０ ｔｅｓｔｉｎｇｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｆｏｒｎｅｗ ａｓｐｈａｌｔ
ｐａｖｅｍｅｎｔｓｆｒｏｍ Ｔａｂ．４牞ｔｈｅＳＦＣ６０ ｖａｌｕｅｍｅａｓｕｒｅｄｂｙ
Ｔ０９６５—２００８ｏｒＴ０９６７—２００８ｓｈｏｕｌｄｍｅｅｔｔｈｅＳＦＣ６０≥
５９．７ａｃｃｅｐｔａｎｃｅｃｒｉｔｅｒｉａ．
　ＣｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅＢＰＮｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓａｎｄｔｈｅＳＦＣ６０ｒｅ
ｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｓｔｉｐｕｌａｔｅｄｉｎＣｌａｕｓｅ７．１．２ｏｆｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅ
ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｄｅｓｉｇｎｏｆｈｉｇｈｗａｙａｓｐｈａｌｔｐａｖｅｍｅｎｔ
牗ＪＴＧＤ５０—２００６牘犤１２犦牞ｔｈｅｔｅｓｔｉｎｇｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｐｒｏｐｏｓｅｄ
ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｅａｃｈｒｅｇｉｏｎ牞
ｉｎｓｔｅａｄｏｆｔｈｅａｎｎｕａｌｒａｉｎｆａｌｌａｖｅｒａｇｅｓ牞ｗｈｉｃｈｉｓｍｏｒｅａｃ
ｃｕｒａｔｅ．Ｔｈｕｓ牞ｔｈｅｓｅｔｅｓｔｐｒｏｐｏｓｉｔｉｏｎｓ牞ｗｈｉｃｈａｒｅｍｏｒｅ
ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ牞ｏｆｆｅｒａｐｒｏｍｉｓｉｎｇｒｅｆｅｒｅｎｃｅｖａｌｕｅｆｏｒｔｈｅ
ｓｋｉｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｔｅｓｔｉｎｇｏｆｎｅｗａｓｐｈａｌｔｐａｖｅ
ｍｅｎｔｓ．

３　ＷｅｔＷｅａｔｈｅｒＤｒｉｖｉｎｇＳａｆｅｔｙＡｎａｌｙｓｉｓ

３．１　ＷｅｔｗｅａｔｈｅｒＳＳＤｍｏｄｅｌ

　Ｓｔｏｐｐｉｎｇｓｉｇｈｔｄｉｓｔａｎｃｅ牗ＳＳＤ牘ｉｓｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍｓｉｇｈｔ
ｄｉｓｔａｎｃｅａｖａｉｌａｂｌｅｏｎａｈｉｇｈｗａｙａｔａｎｙｓｐｏｔｈａｖｉｎｇｓｕｆｆｉ
ｃｉｅｎｔｌｅｎｇｔｈｔｏｅｎａｂｌｅｔｈｅｄｒｉｖｅｒｔｏｓｔｏｐａｖｅｈｉｃｌｅｔｒａｖｅｌｉｎｇ
ａｔｔｈｅｄｅｓｉｇｎｓｐｅｅｄ牞ｓａｆｅｌｙｗｉｔｈｏｕｔｃｏｌｌｉｓｉｏｎｗｉｔｈａｎｙｏｔｈ
ｅｒｏｂｓｔｒｕｃｔｉｏｎ．Ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌｌｙ牞ｔｈｅＳＳＤｉｓｔｈｅｓｕｍｏｆｔｈｅ
ｂｒａｋｅｒｅａｃｔｉｏｎｄｉｓｔａｎｃｅａｎｄｔｈｅｂｒａｋｉｎｇｄｉｓｔａｎｃｅ．Ｔｈｅｓｅ
ｔｗｏｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｃａｎｂｅｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｌｙｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ犤１３犦

ＳＴ＝Ｓ１＋Ｓ２＝
Ｖｔ
３．６＋

Ｖ２

２５４牗φ＋ψ牘 牗２０牘

ｗｈｅｒｅＳＴ ｉｓｔｈｅｖａｌｕｅｏｆＳＳＤ牞ｍ牷Ｖｉｓｔｈｅｏｐｅｒａｔｉｎｇ

６８４ ＣｈｅｎＸｉａｏｂｉｎｇ牞ＷａｎｇＪｕｎｔｉａｎ牞ＬｉｕＨａｎ牞ＸｕＬｉｂｉｎ牞ａｎｄＺｈａｏＲｏｎｇｌｏｎｇ　



ｓｐｅｅｄ牞ｋｍ／ｈ牷ｔｉｓｔｈｅｄｒｉｖｅｒｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎｒｅａｃｔｉｏｎｔｉｍｅ牞
２．５ｓ牷φｉｓｔｈｅｆｒｉｃｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｔｉｒｅｓａｎｄ
ｔｈｅｐａｖｅｍｅｎｔｓｕｒｆａｃｅ牞φ＝ＢＰＮ／１００牷ψｉｓｔｈｅｒｏａｄｒｅｓｉｓｔ
ａｎｃｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ牞ψ＝ｆｒ＋ｉｙ牞ｗｈｅｒｅｆｒｉｓｔｈｅｒｏｌｌｉｎｇｒｅｓｉｓｔ
ａｎｃｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ牞ａｎｄｉｙｉｓｔｈｅｐｅｒｃｅｎｔｇｒａｄｅ．
　Ｔｈｅｏｐｅｒａｔｉｎｇｓｐｅｅｄｉｓｕｓｕａｌｌｙｔａｋｅｎａｓ８５％ ｏｆｔｈｅｄｅ
ｓｉｇｎｓｐｅｅｄｗｈｅｎｔｈｅｄｅｓｉｇｎｓｐｅｅｄｉｓ８０ｔｏ１２０ｋｍ／ｈａｎｄ
９０％ ｏｆｔｈｅｄｅｓｉｇｎｓｐｅｅｄｗｈｅｎｔｈｅｄｅｓｉｇｎｓｐｅｅｄｉｓ４０ｔｏ
６０ｋｍ／ｈ犤７犦．
　Ｚｈｅｎｇｅｔａｌ．犤１４犦ｆｏｕｎｄｔｈａｔｔｈｅｆｒｉｃｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｂｅ
ｔｗｅｅｎｔｉｒｅｓａｎｄｔｈｅｐａｖｅｍｅｎｔｓｕｒｆａｃｅｉｓｉｎｖｅｒｓｅｌｙｐｒｏｐｏｒ
ｔｉｏｎａｌｔｏｔｈｅｖｅｈｉｃｌｅｓｐｅｅｄ牞ａｎｄｔｈｅｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｆｏｒｍｕｌａｏｆ
ｔｈｅｆｒｉｃｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｎｄｔｈｅｖｅｈｉｃｌｅｓｐｅｅｄｉｓｇｉｖｅｎａｓ

φ２＝φ１＋０．００２５牗Ｖ１－Ｖ２牘 牗２１牘

ｗｈｅｒｅφ１ｉｓｔｈｅｆｒｉｃｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｗｈｅｎｔｈｅｖｅｈｉｃｌｅｓｐｅｅｄ
ｉｓＶ１牷φ２ｉｓｔｈｅｆｒｉｃｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｗｈｅｎｔｈｅｖｅｈｉｃｌｅｓｐｅｅｄ
ｉｓＶ２．
　Ｙｉｎｅｔａｌ．犤１５犦ｆｏｕｎｄｔｈａｔｗｈｅｎｔｈｅｖｅｈｉｃｌｅｓｐｅｅｄｉｓｇｒｅａ
ｔｅｒｔｈａｎ５０ｋｍ／ｈ牞ｔｈｅｒｏｌｌｉｎｇｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｃａｎｂｅ
ｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｅｑｕａｔｉｏｎ牶

ｆｒ＝０．０１１６＋０．０００１４２Ｖ 牗２２牘

　ＣｏｍｂｉｎｉｎｇＥｑｓ．牗２０牘牞牗２１牘ａｎｄ牗２２牘牞ｔｈｅＳＳＤｆｏｒ
ｍｕｌａｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙＢＰＮｉｓｏｂｔａｉｎｅｄａｓ

　　ＳＴ ＝Ｓ１＋Ｓ２＝
２．５Ｖ
３．６＋

　 Ｖ２

２．５４ｆＢＰＮ－０．５９８９Ｖ＋２５４ｉｙ＋２２
牗２３牘

　ＢａｓｅｄｏｎｔｈｅＢＰＮｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎｄｅｄｕｃｅｄｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ
ａｎｄｔａｋｉｎｇｔｈｅｏｌｄＳＭＡ１３ｐａｖｅｍｅｎｔａｓｔｈｅｃａｓｅｓｔｕｄｙ牞
ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｎｄｔｈｅｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｓｌｏｐｅｏｆ
ｔｈｅｐａｖｅｍｅｎｔｏｎＳＳＤｉｓｍｏｄｅｌｅｄａｓｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎｔｈｅｓｕｂ
ｓｅｑｕｅｎｔｔｅｘｔ．

３．２　Ｗｅｔｗｅａｔｈｅｒｓａｆｅｔｙｄｒｉｖｉｎｇｍｏｄｅｌ

　Ｏｎｒａｉｎｙｄａｙｓ牞ｔｈｅｂｒａｋｉｎｇｄｉｓｔａｎｃｅｏｆａｕｔｏｍｏｂｉｌｅｓｉｎ
ｃｒｅａｓｅｓｄｕｅｔｏｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅｔｉｒｅｐａｖｅｍｅｎｔｆｒｉｃｔｉｏｎ牞
ａｎｄｔｈｅｓｉｇｈｔｄｉｓｔａｎｃｅｏｆｄｒｉｖｅｒｓｉｓｇｅｎｅｒａｌｌｙｌｉｍｉｔｅｄｂｙ
ｐｏｏｒｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙ犤１６犦．Ｉｆｔｈｅｖｅｈｉｃｌｅｓａｒｅｓｐｅｅｄｉｎｇ牞ｔｈｅｄｒｉｖ
ｅｒｓａｒｅｐｒｏｎｅｔｏｒｅａｒｅｎｄｃｏｌｌｉｓｉｏｎａｃｃｉｄｅｎｔｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ牞
ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅｓｉｇｈｔｄｉｓｔａｎｃｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆｇｅｏｍｅｔｒｉｃ
ａｌｉｇｎｍｅｎｔｓａｎｄａｄｖｅｒｓｅｗｅａｔｈｅｒｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ牞ｔｈｅｓａｆｅｄｒｉｖ
ｉｎｇｓｐｅｅｄｕｎｄｅｒｗｅｔｗｅａｔｈｅｒｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｉｓｄｅｄｕｃｅｄｆｒｏｍ
ｔｈｅＳＳＤｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎＥｑ．牗２３牘ａｓｆｏｌｌｏｗｓ牶

　　Ｖｓ＝ ０．２６２８ｓ２＋２．３２１６ｓａ＋０．３５３４ａ槡
２－

　０．５１２７ｓ－０．５９４５ａ 牗２４牘
ａ＝２．５４ｆＢＰＮ＋２５４ｉｙ＋２２

ｓ＝ｍｉｎ狖ｓＴ牞ｓＬ狚

ｗｈｅｒｅＶｓｉｓｔｈｅｓａｆｅｄｒｉｖｉｎｇｓｐｅｅｄ牞ｋｍ／ｈ牷ｓｉｓｔｈｅｃａｌｃｕ
ｌａｔｅｄｓｉｇｈｔｄｉｓｔａｎｃｅ牞ｍ牷ｓＴ ｉｓｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍ ＳＳＤｖａｌｕｅ

ｓｔｉｐｕｌａｔｅｄｉｎｔｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ牞ｍ牷ｓＬｉｓｔｈｅｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙｕｎ
ｄｅｒｗｅｔｗｅａｔｈｅｒｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ牞ｍ．
　Ｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙｕｎｄｅｒｖａｒｉｏｕｓｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓｃａｎｂｅｃａｌｃｕ
ｌａｔｅｄａｓ犤１７犦

ｓＬ＝３２３．８Ｉ
－１．２ 牗２５牘

ｗｈｅｒｅｓＬｉｓｔｈｅｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙ牞ｍ牷Ｉｉｓｔｈｅｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｙ牞
ｍｍ／ｍｉｎ．

３．３　ＷｅｔｗｅａｔｈｅｒＳＳＤｒｅｇｉｏｎａｌｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ

　ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｒｅｌｅｖａｎｔｐｒｏｖｉｓｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅ
ｄｅｓｉｇｎ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｆｏｒｈｉｇｈｗａｙ ａｌｉｇｎｍｅｎｔ牗ＪＴＧ
Ｄ２０—２０１７牘犤７犦牞ｔｈｅＳＳＤ ｖａｌｕｅｓｏｆｅｘｐｒｅｓｓｗａｙａｎｄ
ｆｉｒｓｔｃｌａｓｓｈｉｇｈｗａｙｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｓｉｇｎ ｓｐｅｅｄｓａｒｅ
ｓｈｏｗｎｉｎＴａｂ．５．

Ｔａｂ．５　ＳＳＤｏｆｅｘｐｒｅｓｓｗａｙａｎｄｆｉｒｓｔｃｌａｓｓｈｉｇｈｗａｙ犤７犦

Ｄｅｓｉｇｎｓｐｅｅｄ／牗ｋｍ獉ｈ－１牘 ＳＳＤ／ｍ

１２０ ２１０

１００ １６０

８０ １１０

６０ ７５

　ＣｏｍｂｉｎｉｎｇＥｑｓ．牗１８牘ａｎｄ牗２４牘ａｎｄｔａｋｉｎｇａｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ
ｓｌｏｐｅｇｒａｄｉｅｎｔｏｆ２％ ａｎｄＦｘ＝３．７５×１０

－６ｋｍ２ｉｎｔｏｃｏｎ
ｓｉｄｅｒａｔｉｏｎ牞ｔｈｅＳＳＤｏｆａｎａｓｐｈａｌｔｐａｖｅｍｅｎｔｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｒｅｇｉｏｎｓｕｎｄｅｒｗｅｔｗｅａｔｈｅｒｃａｎｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓ
ｆｏｒｄｅｓｉｇｎｓｐｅｅｄｓｒａｎｇｉｎｇｆｒｏｍ６０ｔｏ１２０ｋｍ／ｈａｒｅｓｈｏｗｎ
ｉｎＦｉｇ．７ａｎｄｃａｎｂｅｕｓｅｄａｓｒｅｆｅｒｅｎｃｅｖａｌｕｅｓｆｏｒｄｅｓｉｇｎ
ｅｒｓ．
　ＣｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅＳＳＤｇｒａｐｈｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆＦｉｇ．７牞ｔｈｅ
ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｖａｌｕｅｓｓｐｅｃｉｆｉｅｄｉｎｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅｄｅｓｉｇｎｓｐｅｃ
ｉｆｉｃａｔｉｏｎｆｏｒｈｉｇｈｗａｙａｌｉｇｎｍｅｎｔ犤７犦ａｒｅｉｎｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｔｏｓａｔｉｓ
ｆｙｔｈｅｎｏｒｍａｌｄｒｉｖｉｎｇｓａｆｅｔｙｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｎｒａｉｎｙｄａｙｓ．
Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ牞ｔｈｅＳＳＤｖａｌｕｅｓｓｈｏｕｌｄｂｅｍｏｄｉｆｉｅｄａｎｄｒｅ
ｖｉｓｅｄｂａｓｅｄｏｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｇｉｏｎａｌｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓａｎｄ
ｓｌｏｐｅｓｆｏｒｏｐｔｉｍｉｚｉｎｇｗｅｔｗｅａｔｈｅｒｓａｆｅｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．

３．４　Ｗｅｔｗｅａｔｈｅｒｓａｆｅｄｒｉｖｉｎｇｓｐｅｅｄｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

　Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｗｅｔｗｅａｔｈｅｒｓａｆｅｄｒｉｖｉｎｇｍｏｄｅｌｇｉｖｅｎ
ｉｎＥｑ．牗２４牘牞ｔｗｏｓｐｅｅｄｌｉｍｉｔｓａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄ牞ｎａｍｅｌｙ牞ｔｈｅ
ｓｐｅｅｄｌｉｍｉｔｓｂａｓｅｄｏｎＳＳＤｌｉｍｉｔｅｄｂｙｈｉｇｈｗａｙａｌｉｇｎ
ｍｅｎｔｓ牞ａｎｄｔｈｅｓｐｅｅｄｌｉｍｉｔｓｂａｓｅｄｏｎｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙｕｎｄｅｒ
ｒａｉｎｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅｌｏｗｅｒｏｆｔｈｅｔｗｏｉｓｔｙｐｉｃａｌｌｙｔａｋｅｎ
ａｓｔｈｅｓａｆｅｄｒｉｖｉｎｇｓｐｅｅｄｌｉｍｉｔｆｏｒａｓｐｅｃｉｆｉｃｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎ
ｓｉｔｙ．ＥｘａｍｐｌｅｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＴａｂ．６牞Ｔａｂ．７牞ａｎｄ
Ｆｉｇ．８牞ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．
　ＦｒｏｍｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｉｎＴａｂ．６牞Ｔａｂ．７牞ａｎｄＦｉｇ．８牞ｉｔｉｓ
ｎｏｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｏｆＳＳＤｆｏｒｈｉｇｈｗａｙａｌｉｇｎ
ｍｅｎｔｇｏｖｅｒｎｓｔｈｅｓａｆｅｄｒｉｖｉｎｇｓｐｅｅｄｌｉｍｉｔａｔｌａｒｇｅｒ
ｓｌｏｐｅｓａｎｄｓｍａｌｌｅｒｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓ．Ｉｎｃｏｎｔｒａｓｔ牞ｔｈｅ
ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｏｆｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙｕｎｄｅｒｒａｉｎｙｗｅａｔｈｅｒｇｏｖｅｒｎｓ
ｓｍａｌｌｅｒｓｌｏｐｅｓａｎｄｌａｒｇｅｒｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓ．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅ
ａｃｔｕａｌｐａｖｅｍｅｎｔｓｋｉｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｅｏｍｅｔｒｉｃ

７８４　Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｒａｉｎｆａｌｌｏｎｓｋｉｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎｄｄｒｉｖｉｎｇｓａｆｅｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆａｓｐｈａｌｔｐａｖｅｍｅｎｔｓ



牗ａ牘
　　　　　

牗ｂ牘

牗ｃ牘
　　　　　

牗ｄ牘

Ｆｉｇ．７　ＣｏｒｒｅｃｔｅｄｖａｌｕｅｓｏｆＳＳＤｆｏｒａｓｐｈａｌｔｐａｖｅｍｅｎｔｓｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｓｉｇｎｓｐｅｅｄｓ．牗ａ牘Ｖ＝６０ｋｍ／ｈ牷牗ｂ牘Ｖ＝８０ｋｍ／ｈ牷牗ｃ牘Ｖ＝１００
ｋｍ／ｈ牷牗ｄ牘Ｖ＝１２０ｋｍ／ｈ

Ｔａｂ．６　Ｓａｆｅｄｒｉｖｉｎｇｓｐｅｅｄｓｂａｓｅｄｏｎｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙ ｋｍ／ｈ
Ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ
ｓｌｏｐｅ／％

ＲａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｙＩ／牗ｍｍ獉ｍｉｎ－１牘
０．５ １．０ １．５ ２．０ ２．５ ３．０

０ １５５ １１８ ９６ ８１ ７０ ６２
１ １５３ １１７ ９５ ８０ ７０ ６１
２ １５０ １１５ ９４ ７９ ６９ ６１
３ １４８ １１３ ９３ ７８ ６８ ６０
４ １４５ １１２ ９１ ７７ ６７ ６０
５ １４３ １１０ ９０ ７７ ６７ ５９
６ １４０ １０８ ８９ ７６ ６６ ５８

Ｔａｂ．７　ＳａｆｅｄｒｉｖｉｎｇｓｐｅｅｄｓｂａｓｅｄｏｎＳＳＤ ｋｍ／ｈ
Ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ
ｓｌｏｐｅ／％

ＲａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｙＩ／牗ｍｍ獉ｍｉｎ－１牘
０．５ １．０ １．５ ２．０ ２．５ ３．０

３ ９６ ９５ ９５ ９４ ９４ ９４
４ ８４ ８３ ８３ ８２ ８２ ８２
５ ６９ ６８ ６８ ６７ ６７ ６７
６ ５５ ５４ ５４ ５４ ５４ ５４

ａｌｉｇｎｍｅｎｔｓａｎｄｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ牞ｔｈｅｈｉｇｈｗａｙ
ａｇｅｎｃｉｅｓｃａｎｄｅｓｉｇｎｔｈｅｖａｒｉａｂｌｅｓｐｅｅｄｌｉｍｉｔｃｏｎｔｒｏｌｓｔｒａｔ
ｅｇｙｆｏｒｅａｃｈｓｅｇｍｅｎｔｏｆｔｈｅｈｉｇｈｗａｙｕｎｄｅｒｗｅｔｗｅａｔｈｅｒ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．

Ｆｉｇ．８　Ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄｓｐｅｅｄｌｉｍｉｔｓｆｏｒａｓｐｈａｌｔｐａｖｅｍｅｎｔｓ

４　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

　１牘ＴｈｅｍｏｄｅｌｆｏｒｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｉｎｇＷＦＴａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎ
ｏｆｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｎｄｓｌｏｐｅｗａｓｐｒｏｐｏｓｅｄｂａｓｅｄｏｎ
ｔｈｅｔｏｔａｌｄｉｓｃｈａｒｇｅｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅｔｈｅｏｒｙｏｆ
ｓｌｏｐｅｆｌｏｗｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ．Ｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｍｏｄｅｌｆｏｒｍｕｌａ
ｔｉｏｎｗａｓｖｅｒｉｆｉｅｄｔｏｂｅｒｅａｓｏｎａｂｌｅａｎｄｐｒａｃｔｉｃａｌｂｙｃｏｍ
ｐａｒｉｎｇｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｅｄＷＦＴｗｉｔｈｔｈｏｓｅｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍｅｍ
ｐｉｒｉｃａｌｆｏｒｍｕｌａｅａｎｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｍｏｄｅｌｓ．

８８４ ＣｈｅｎＸｉａｏｂｉｎｇ牞ＷａｎｇＪｕｎｔｉａｎ牞ＬｉｕＨａｎ牞ＸｕＬｉｂｉｎ牞ａｎｄＺｈａｏＲｏｎｇｌｏｎｇ　



　２牘ＡＷＦＴｍｏｄｅｌｗａｓｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｌｙｆｏｒｍｕｌａｔｅｄａｓ
ａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｎｄｓｌｏｐｅｓ牗ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ
ａｎｄｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ牘．Ｔｈｅｍｏｄｅｌａｌｌｏｗｓｆｏｒｑｕａｎｔｉｆｙｉｎｇｔｈｅ
ＷＦＴｕｎｄｅｒｖａｒｉｏｕｓｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓａｎｄｓｌｏｐｅｓ．
　３牘ＲｅｇｒｅｓｓｉｏｎｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｂｅｔｗｅｅｎＢＰＮａｎｄＷＦＴ
ｗｅｒｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄａｔａ．Ｉｔｉｓ
ｃｏｎｃｌｕｄｅｄｔｈａｔｔｈｅＢＰＮｖａｌｕｅｉｓｌｉｎｅａｒｌｙｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌｔｏ
ｔｈｅｔｒａｎｓｖｅｒｓｅｓｌｏｐｅａｎｄｉｎｖｅｒｓｅｌｙｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌｔｏｔｈｅ
ｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｎｄｔｈｅｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｓｌｏｐｅ牞ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅ
ｌｙ．Ｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｙｗａｓｆｏｕｎｄｔｏｈａｖｅａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｉｍｐａｃｔｏｎｔｈｅＢＰＮｖａｌｕｅ．
　４牘Ｔｈｅｓｋｉｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆａｎａｓｐｈａｌｔ
ｐａｖｅｍｅｎｔｗｅｒｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｕｓｉｎｇｔｈｅｔｅｘｔｕｒｅｄｅｐｔｈ
ｃｏｎｃｅｐｔｔｏｅｓｔａｂｌｉｓｈｓｏｍｅＢＰＮａｎｄＳＦＣ６０ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ．
Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｓｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ牞ｔｈｉｓｐａｐｅｒｐｒｏｐｏｓｅｄｓｏｍｅ
ＢＰＮａｎｄＳＦＣ６０ｖａｌｕｅｓｆｏｒｎｅｗａｓｐｈａｌｔｐａｖｅｍｅｎｔｓｕｎ
ｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓｔｏｏｐｔｉｍｉｚｅｗｅｔｗｅａｔｈｅｒ
ｄｒｉｖｉｎｇｓａｆｅｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．
　５牘ＴｈｅｃｕｒｒｅｎｔＳＳＤｓｔｉｐｕｌａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅｃｏｄｅｓ
ａｎｄｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｉｓｖｅｒｙｂｒｏａｄａｎｄｎｏｔｒｅｇｉｏｎａｌｌｙｓｐｅ
ｃｉｆｉｃ．Ａｓｐｒｏｐｏｓｅｄｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ牞ｔｈｅＳＳＤｃｒｉｔｅｒｉａｆｏｒ
ｈｉｇｈｗａｙｓｓｈｏｕｌｄｂｅｒｅｖｉｓｅｄａｎｄｍｏｄｉｆｉｅｄｔｏｂｅｍｏｒｅ
ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｏｆｔｈｅｐｒｅｖａｉｌｉｎｇｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓａｎｄ
ｓｌｏｐｅｓ．Ｓｉｍｉｌａｒｌｙ牞ｔｈｅｓａｆｅｄｒｉｖｉｎｇｓｐｅｅｄｌｉｍｉｔｃｏｎｔｒｏｌ
ｓｔｒａｔｅｇｙｆｏｒｈｉｇｈｗａｙｓｎｅｅｄｓｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｓｔｏｍｉｎｉｍｉｚｅ
ｔｒａｆｆｉｃａｃｃｉｄｅｎｔｓｉｎｗｅｔｗｅａｔｈｅｒｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．
　ＡｓｔｈｅＢＰＮｅｑｕａｔｉｏｎｐｒｏｐｏｓｅｄｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒｄｅｐｅｎ
ｄｅｄｏｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｔｅｓｔｄａｔａｔｈａｔｗａｓｒｅｓｔｒｉｃｔｅｄｔｏ
ＳＭＡａｎｄＡＣｐａｖｅｍｅｎｔｓ牞ｍｏｒｅｐａｖｅｍｅｎｔｔｙｐｅｓａｎｄ
ｍｏｒｅｓｋｉｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｉｎｄｉｃｅｓａｒｅｒｅｃｏｍ
ｍｅｎｄｅｄｆｏｒｆｕｔｕｒｅｓｔｕｄｉｅｓ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ
犤１犦ＩｖａｎＪＮ牞ＲａｖｉｓｈａｎｋｅｒＮ牞ＪａｃｋｓｏｎＥ牞ｅｔａｌ．Ａｓｔａｔｉｓｔｉ
ｃａｌａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｗｅｔｐａｖｅｍｅｎｔｆｒｉｃｔｉｏｎｏｎ
ｈｉｇｈｗａｙｔｒａｆｆｉｃｓａｆｅｔｙ犤Ｊ犦．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＴｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ
Ｓａｆｅｔｙ＆Ｓｅｃｕｒｉｔｙ牞２０１２牞４牗２牘牶１１６ １３６．ＤＯＩ牶１０．
１０８０／１９４３９９６２．２０１１．６２０２１８．

犤２犦ＺｈｏｕＨＣ牞ＷａｎｇＧＬ牞ＹａｎｇＪ牞ｅｔａｌ．Ｎｕｍｅｒｉｃａｌｓｉｍ
ｕｌａｔｉｏｎｏｆｅｆｆｅｃｔｏｆｂｉｏｎｉｃＶｒｉｂｌｅｔｎｏｎｓｍｏｏｔｈｓｕｒｆａｃｅ
ｏｎｔｉｒｅａｎｔｉｈｙｄｒｏｐｌａｎｉｎｇ犤Ｊ犦．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｅｎｔｒａｌＳｏｕｔｈ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ牞２０１５牞２２牗１０牘牶３９００ ３９０８．ＤＯＩ牶１０．
１００７／ｓ１１７７１０１５２９３４７．

犤３犦ＬｕｏＷ Ｔ牞ＬｉＬ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆａｎｅｗａｎａｌｙｔｉｃａｌｗａ
ｔｅｒｆｉｌｍ ｄｅｐｔｈ牗ＷＦＤ牘ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌｆｏｒａｓｐｈａｌｔ
ｐａｖｅｍｅｎｔｄｒａｉｎａｇｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎ犤Ｊ犦．Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｎｄ
ＢｕｉｌｄｉｎｇＭａｔｅｒｉａｌｓ牞２０１９牞２１８牶５３０ ５４２．ＤＯＩ牶１０．
１０１６／ｊ．ｃｏｎｂｕｉｌｄｍａｔ．２０１９．０５．１４２．

犤４犦ＨｅＪＣ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｅｘｔｕｒｅｐｒｏｐｅｒｔｙｏｎｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｓｏｆ
ｓｋｉｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｎｗｅｔｐａｖｅｍｅｎｔｓｕｒｆａｃｅ犤Ｄ犦．Ｎａｎｊｉｎｇ牶
ＳｏｕｔｈｅａｓｔＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ牞２０１７．牗ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ牘

犤５犦ＫｏｇｂａｒａＲＢ牞ＭａｓａｄＥＡ牞ＫａｓｓｅｍＥ牞ｅｔａｌ．Ａｓｔａｔｅ
ｏｆｔｈｅａｒｔｒｅｖｉｅｗ ｏｆｐａｒａｍｅｔｅｒｓｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｍｅａｓｕｒｅ

ｍｅｎｔａｎｄｍｏｄｅｌｉｎｇｏｆｓｋｉｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆａｓｐｈａｌｔｐａｖｅ
ｍｅｎｔｓ犤Ｊ犦． Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ Ｂｕｉｌｄｉｎｇ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ牞
２０１６牞１１４牶６０２ ６１７．ＤＯＩ牶１０．１０１６／ｊ．ｃｏｎｂｕｉｌｄ
ｍａｔ．２０１６．０４．００２．

犤６犦ＧｒｉｂｂｉｎＪＥ．Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｔｏｈｙｄｒａｕｌｉｃｓａｎｄｈｙｄｒｏｌｏｇｙ
ｗｉｔｈａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｓｔｏｒｍｗａｔｅｒｍａｎａｇｅｍｅｎｔ犤Ｍ犦．４ｔｈ
ｅｄ．ＮｅｗＹｏｒｋ牶ＤｅｌｍａｒＣｅｎｇａｇｅＬｅａｒｎｉｎｇ牞２０１４．

犤７犦ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＴｒａｎｓｐｏｒｔｏｆｔｈｅＰｅｏｐｌｅｓＲｅｐｕｂｌｉｃｏｆＣｈｉ
ｎａ．ＪＴＧＤ２０—２０１７Ｄｅｓｉｇｎｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｆｏｒｈｉｇｈｗａｙ
ａｌｉｇｎｍｅｎｔ犤Ｓ犦．Ｂｅｉｊｉｎｇ牶ＣｈｉｎａＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓＰｒｅｓｓ牞
２０１７．牗ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ牘

犤８犦ＴａｌｅｒＤ．Ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｖｅｌｏｃｉｔｙａｎｄｆｒｉｃｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｆｏｒ
ｔｕｒｂｕｌｅｎｔｆｌｏｗｉｎｓｍｏｏｔｈｔｕｂｅｓ犤Ｊ犦．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒ
ｎａｌｏｆＴｈｅｒｍａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ牞２０１６牞１０５牶１０９ １２２．
ＤＯＩ牶１０．１０１６／ｊ．ｉｊｔｈｅｒｍａｌｓｃｉ．２０１６．０２．０１１．

犤９犦ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＴｒａｎｓｐｏｒｔｏｆｔｈｅＰｅｏｐｌｅｓＲｅｐｕｂｌｉｃｏｆＣｈｉ
ｎａ．ＪＴＧ／ＴＤ３３—２０１２Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｄｒａｉｎａｇｅｄｅ
ｓｉｇｎｏｆｈｉｇｈｗａｙ犤Ｓ犦．Ｂｅｉｊｉｎｇ牶ＣｈｉｎａＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ
Ｐｒｅｓｓ牞２０１２．牗ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ牘

犤１０犦ＺｈａｏＨＤ牞ＷｕＭ Ｚ牞ＷｕＳＴ．Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆａｓｐｈａｌｔ
ｐａｖｅｍｅｎｔｆｒｉｃｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｗｉｔｈｃｈａｎｇｅｏｆｗａｔｅｒｆｉｌｍ
ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ犤Ｊ犦．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｉｖｉｌＡｖｉａｔｉｏｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆ
Ｃｈｉｎａ牞２０１５牞３３牗２牘牶４７ ５２．ＤＯＩ牶１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．
１６７４ ５５９０．２０１５．０２．０１１．牗ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ牘

犤１１犦ＶｅｉｔｈＡＧ．Ｔｉｒｅｓｒｏａｄｓｒａｉｎｆａｌｌｖｅｈｉｃｌｅｓ牶Ｔｈｅｔｒａｃｔｉｏｎ
ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ犤Ｊ犦．ＦｒｉｃｔｉｏｎａｌＩｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｏｆＴｉｒｅａｎｄ
Ｐａｖｅｍｅｎｔ牞１９８３牞７９３牶３ ４０．ＤＯＩ牶１０．１５２０／
ＳＴＰ２８５１６ｓ．

犤１２犦ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＴｒａｎｓｐｏｒｔｏｆｔｈｅＰｅｏｐｌｅｓＲｅｐｕｂｌｉｃｏｆＣｈｉ
ｎａ．ＪＴＧＤ５０—２００６Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｄｅｓｉｇｎｏｆｈｉｇｈ
ｗａｙａｓｐｈａｌｔｐａｖｅｍｅｎｔ犤Ｓ犦．Ｂｅｉｊｉｎｇ牶ＣｈｉｎａＣｏｍｍｕｎｉ
ｃａｔｉｏｎｓＰｒｅｓｓ牞２００６．牗ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ牘

犤１３犦ＨｓｕＣＪ牞ＪｏｎｅｓＥＧ．Ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙａｎａｌｙｓｅｓｏｆｓｔｏｐｐｉｎｇ
ｄｉｓｔａｎｃｅｆｏｒｃｏｎｎｅｃｔｅｄｖｅｈｉｃｌｅｓａｔａｃｔｉｖｅｈｉｇｈｗａｙｒａｉｌ
ｇｒａｄｅｃｒｏｓｓｉｎｇｓ犤Ｊ犦．ＡｃｃｉｄｅｎｔＡｎａｌｙｓｉｓ＆Ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ牞
２０１７牞９９牶２１０ ２１７．ＤＯＩ牶１０．１０１６／ｊ．ａａｐ．２０１６．
１２．００７

犤１４犦ＺｈｅｎｇＢＳ牞ＺｈｕＳＺ牞ＣｈｅｎｇＹＺ牞ｅｔａｌ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｎ
ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｆａｃｔｏｒｓｏｆａｄｈｅｓｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｏｆｔｉｒｅａｓ
ｐｈａｌｔｐａｖｅｍｅｎｔｂａｓｅｄｏｎｔｉｒｅｈｙｄｒｏｐｌａｎｉｎｇｍｏｄｅｌ犤Ｊ犦．
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｕｔｈｅａｓｔＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ牗ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉ
ｔｉｏｎ牘牞２０１８牞４８牗４牘牶７１９ ７２５．ＤＯＩ牶１０．３９６９／ｊ．
ｉｓｓｎ．１００１０５０５．２０１８．０４．０１９．牗ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ牘

犤１５犦ＹｉｎＸＱ牞ＺｈｏｕＦ．Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｒｏｌｌｉｎｇｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｕｎｄｅｒｖｅｈｉｃｌｅｄｒｉｖｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ犤Ｊ犦．Ａｕｔｏ
ｍｏｔｉｖｅＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ牞１９９９牗２牘牶２３ ２５．牗ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ牘

犤１６犦ＣｈｕＬＪ牞ＦｗａＴＦ．Ｐａｖｅｍｅｎｔｓｋｉｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｃｏｎｓｉｄｅｒ
ａｔｉｏｎｉｎｒａｉｎｒｅｌａｔｅｄｗｅｔｗｅａｔｈｅｒｓｐｅｅｄｌｉｍｉｔｓｄｅｔｅｒｍｉｎａ
ｔｉｏｎ犤Ｊ犦．ＲｏａｄＭａｔｅｒｉａｌｓａｎｄＰａｖｅｍｅｎｔＤｅｓｉｇｎ牞
２０１８牞１９牗２牘牶３３４ ３５２．ＤＯＩ牶１０．１０８０／１４６８０６２９．
２０１６．１２６１７２３．

犤１７犦ＺｈａｏＬＰ．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｒａｆｆｉｃｓａｆｅｔｙａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｓｔｒａｔｅｇｙ
ｏｆｅｘｐｒｅｓｓｗａｙｕｎｄｅｒｔｈｅｃｏｕｐｌｉｎｇｅｆｆｅｃｔｓｏｆｗｉｎｄａｎｄ
ｒａｉｎ犤Ｄ犦．Ｘｉａｎ牶ＣｈａｎｇａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ牞２０１３．牗ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ牘

９８４　Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｒａｉｎｆａｌｌｏｎｓｋｉｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎｄｄｒｉｖｉｎｇｓａｆｅｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆａｓｐｈａｌｔｐａｖｅｍｅｎｔｓ



降雨对沥青路面抗滑性能和行车安全的影响

陈小兵　 王俊天　 刘　晗　 徐利彬　 赵蓉龙

（东南大学交通学院，南京 ２１００９６）

摘要：为了研究降雨对沥青路面抗滑性能和行车安全的影响，基于坡面水流总流公式和紊流理论，提出考虑

路面纵横坡度的路面水膜厚度（ＷＦＴ）概念，根据实测的抗滑性能指标路面摆值（ＢＰＮ）随水膜厚度的变化
数据，建立抗滑性能指标计算模型，进而定量评价降雨强度和纵横坡度对ＢＰＮ的影响．研究表明：抗滑性能
与横坡坡度成正比，与降雨强度和纵坡坡度成反比，其中降雨强度和路面构造深度对抗滑性能影响显著．雨
天行车安全主要取决于抗滑性能和能见度，根据不同降雨强度对新建沥青路面提出 ＢＰＮ和横向力系数
ＳＦＣ６０的检测要求，对雨天公路停车视距进行修正，并基于安全行驶模型确定雨天安全行驶速度，以制定合
适的限速策略．研究成果可为不同降雨强度和纵坡坡度下路面抗滑性能评价、行车安全保障提供参考依据．
关键词：降雨强度；路面纵横坡度；抗滑性能；行车安全；水膜厚度；摆值；停车视距
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