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公路水毁经济损失估算方法研究
!!!以重庆市永川区公路水毁为例!

周福川$

! 李佳坤%

! 蒋金荣"

! 陈远川%!#

%$:重庆市渝西水利电力建筑勘测设计院! 重庆 永川 #&%$S&( %:重庆文理学院 建筑工程学院!

重庆 永川 #&%$S&( ":重庆市永川区交通委员会公路管理所! 重庆 永川 #&%$S&(

#:桥梁无损检测与工程计算四川省高校重点实验室! 四川 自贡 S#"&&&&

摘!要" 受降雨时空分布不均和极端降雨频发等因素影响! 公路水毁具有分散性) 随机性和灾情差异性! 对交

通部门产生的经济损失也存在较大变化! 如何快速有效估算公路水毁损失具有现实意义* 根据研究区公路水毁

特征概化出四种主要受灾类型! 包括路堑边坡垮塌 ?积水淹没型) 路堤穿堤构筑物淤塞 ?漫流型) 弯道附属设

施冲失型和行道植株断道型! 直接经济损失主要由四种水毁类型对公路结构的损伤和破坏形成( 考虑时间价值

效应! 将间接经济损失简化为增加的营运成本和旅客时间耗费损失( 通过整合直接和间接经济损失! 构建了公

路水毁损失估算模型* 以重庆市永川区 2#$X 永铜路水毁灾害为例! 应用估算模型得出了经济损失! 验证了估算

方法具有一定的合理性! 结果表明'

!

路堑边坡垮塌?积水淹没型和路堤穿堤构筑物淤塞 ?漫流型是形成研究

区公路直接经济损失的主要部分! 在快速估算经济损失时! 可基于以上两种受灾类型统计结果! 乘以扩大系数!

得出直接经济损失(

"

间接经济损失属于隐性损失! 但是体量远大于直接经济损失! 对国民经济造成的影响不

容忽视(

#

建立的估算新方法! 可快速评估经济损失! 保证灾情发布的时效性(

$

可进一步研究基于风险分析

的主动经济投入预控措施! 联合保险公司) 公路养护部门等研讨公路水毁保险机制与养护维修方案! 建立公路

水毁重大灾情应急抢险工作机制! 响应国家应急管理部工作部署! 形成双赢) 多赢新局面* 研究成果可供公路

养护维修) 应急抢通工程科学编制预算参考*

关键词" 道路工程( 直接经济损失( 间接经济损失( 公路水毁( 受灾类型

中图分类号" W#"# *#:'# 3#%S:S$S!!文献标志码" -!!文章编号" $&&& ?V$$W$%&$'%&$ ?&$#> ?&X
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!!公路水毁是造成交通断道) 车辆行人通行受阻

等困境的重要原因* 根据灾害学系统论! 任何灾害

事件的发生是致灾因子) 孕灾环境和承灾体三大子

系统异向耦合的结果* 为衡量灾害后果的相对严重

程度! 有学者将灾害损失货币化! 试图建立评判灾

害后果的统一尺度标准* 灾害损失除受三大子系统

控制外! 还与社会应急救援体制机制) 灾害风险管

理能力等社会因素相关* 公路水毁是众多公路毁损

形式中的一种典型频遇灾害现象! 其毁损常导致较

大的经济损失! 包括灾前投资建设费用和灾后抢修)

应急处置等一系列次生费用! 以及造成的交通营运

成本增加和通勤时间耗费等*

公路水毁灾害损失与致灾因子强度) 孕灾环

境敏感性) 承灾体抗灾能力) 路网拓扑结构) 设

计施工质量和养护水平等因素相关* 损失评估是

一种多因素非线性决策分析问题! 直接经济损失

相对容易获取! 但间接经济损失评估进展相对滞

后! 相关评估模型建立和参数优选是关键* $'X&

年代以来! 国内) 外学者对各种灾害导致的社会

经济损失做了大量工作! 获得了许多有益成果和

经验总结#$ ?#$

* Y;<H建立了经济静动态模型和改

良的投入 ?产出模型! 用于评估由台风导致相关

!
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工业部门的直接和间接经济损失#>$

* .D,E<H全面

分析了国内和国际对当前灾害经济损失的思考!

灾害管理部门对经济损失评估的重要性以及在评

估自然灾害导致的直接和间接经济损失中存在的

问题#S$

* [:[:Z8F考虑了从洪水发生至经济完全

恢复期间的总经济损失动态模型! 提出了一个完

善的适用于小规模和大规模洪水事件的直接和间

接洪水风险模型#X$

*

目前对于水毁直接经济损失已有较多研究! 如刑

冀通过对安全投入与直接经济损失的研究! 得出两者

具有负相关指数关系! 采用最小二乘法拟合出安全投

入比例与直接经济损失的计算公式#V$

( 万良君认为洪

水承灾体是关于致灾因子和孕灾环境的多元函数! 将

承灾体划分为工商企业) 居民家庭财产和各类工程设

施几类进行研究! 建立微观承灾体经济损失模型! 得

出经济损失评估方案#'$

* 传统的直接经济损失计算依

赖于实际灾情统计! 需要消耗较多的人) 财) 物资

源! 且时间成本很大! 为解决这一突出问题! 人工神

经网络等现代方法得到广泛运用! 可基于历史统计数

据资料! 推测现状下的经济损失#$& ?$"$

* 目前! 对于

间接经济损失的计算还没有一种广泛认同的方法! 更

多的是定性的给定调整系数! 通过与直接经济损失进

行匹配! 得出相应的间接经济损失* 如刘希林对泥石

流灾害造成的间接经济损失进行评估! 提出了调查分

析法和比例系数法两种计算方法#$#$

*

除此! 考虑时间因素! 对经济损失率模型进

行修正! 根据经济损失评价结果划分水毁灾害等

级! 基于灾后计算统计的各指标详细计算方式得

到了一些有益的探讨#$> ?$X$

*

公路水毁是一种典型的道路损伤和破坏形式!

其破坏力较大! 随着经济社会的发展! 造成的直

接经济损失不可忽略! 导致的间接经济损失呈增

长的态势! 甚至危及沿线居民的生命财产安全和

企业的正常运营! 已严重违背安全生产) 安全交

通的方针! 不利于经济社会可持续健康良好发展*

目前! 对各类型结构物水毁成因和机理分析已有

较多成果! 对灾害直接经济损失也有较多研究!

但针对公路水毁经济损失快速评估的研究相对缺

乏! 尤其是公路水毁间接经济损失的实用性计算

方法更是少有报道* 基于此! 本文将公路及其附

属建%构&筑物作为承灾对象! 以水毁灾害作为直

接诱因! 在重庆永川区公路水毁背景下对公路水

毁特征进行分析! 建立公路水毁经济损失计算模

型! 作为公路水毁经济损失估算方法! 为永川区

交通部门提出水毁灾害预算方案给出参考依据*

同时! 可供其他地区参考使用*

$!研究区公路水毁概况

$:$!重庆市永川区公路建设

重庆市永川区属于低山丘陵地貌! 是成渝城

市群沿线重要节点城市! 是渝西川东地区综合枢

纽! 区位优势明显! 交通建设迅猛发展* %&$V 年

重庆市提出+普通公路建设三年提升行动,! 永川

区将新建高速公路 %% FL! 开工 >V FL! 开展前期

工作 "> FL! 拟实施普通干线公路建设 #&& FL! 拟

实施+四好农村路,升级 % $&& FL* +十三五,全区

规划公路通车总里程达到 " >&& FL以上! 公路密

度达到每百平方公里 %%& FL以上* 永川区乡村公

路按四级公路标准设计! 区内乡村公路设计标准

断面技术指标如表 $ 所示*

$:%!永川区公路水毁灾情

永川区降雨量年内分布不均衡! 容易出现集中降

雨现象! 造成大暴雨至特大暴雨! 形成山洪) 山体崩

塌等地质灾害! 冲毁路基路面) 挡墙结构) 防护栏)

交通标志标牌! 淹没路面! 堵塞桥涵隧洞等* 公路受

灾范围逐步扩大! 受灾毁损程度不断加深* 永川区近

年公路水毁灾害部分统计数据如表 %所示*

$:"!永川区公路水毁经费现状

永川区经济社会发展较快! 但交通行业水毁

灾害程度也不断加深! 用于抢险救灾) 管理养护

的人力) 机械使用成本上升! 而专项资金补助较

少! 面对公路水毁灾害! 一般只能进行被动抢险!

缺少必要经费用于预控性整治养护* -中央公路水

毁抢修保通补助资金管理暂行办法.中! 其补助范

围主要针对国省干线公路及其附属设施! 对于省

级以下公路不予补助*

重庆市所辖区县多! 绝大多数属于山地地形!

易发生危岩崩塌) 山洪) 泥石流灾害* 由于受灾

区县多! 每年水毁经费分摊到各个区县的救灾补

助较少! 且县道) 乡村公路线多面广! 是主要的

公路水毁承灾体! 往往由于资金匮乏而不能得到

及时) 快速完全的修复! 留下隐患* 永川区交通

部门用于公路水毁防治与整治的财政资金有限!

同时缺乏公路水毁预算经费编制的计算依据! 近

年水毁防治专项财政拨款相对较少! 导致公路水

毁应急抢险) 防灾减灾体制机制建设相对滞后*

表 $!永川区硬$油%化乡村公路标准断面技术指标

序号 设计断面要素 检查项目
水泥混凝土路面 沥青混凝土路面

厚度TBL

$ 面层 平整度
"

$V

"

>

% 水稳层 弯沉值) 强度) 平整度) 宽度
"

$S

"

%&

" 路基层 弯沉值

S#$
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表 %!永川区部分典型水毁灾情统计

序

号
时间 地点 公路名称

降雨

历时

TN

最大降

雨强度

TLL

水毁规模和灾情特征 措施
公路水毁

灾害类型

抢险修

复工程

经费T

万元

抢险修

复工程

工期TN

$

%&$S 年

S 月 > ?

"& 日

茶山

竹海

景区

等地

W#%' 东

山 公 路)

2$&V 渝隆

路) 2%&S

荣 合 路)

2#$X 永铜

路) 2%&>

潼泸路等

_$S _$&&

多条路段发生滑坡塌方! 部

分路段因雨量过大路面积水

而临时断道* 沿线许多树木)

竹子因大风或水毁滑坡倒伏

在公路上! 部分路段山体滑

坡形成的泥土) 岩石掩埋公

路! 特别是宝吉寺路段因暴

雨冲刷山体! 形成泥石流!

占据公路三分之二路面! 严

重威胁公路通行安全*

组织 #&& 余人次! 机械设备

>& 余台次! 对水毁坍方及积

水路段进行排危疏通! 保障

车辆安全通行*

路 堑 边

坡 垮 塌

? 积 水

淹没型)

行 道 植

株断道型

%& $#

%

%&$S 年

' 月

%> 日

宝峰

镇)

吉安

镇

等地

永 峰 公

路) 永吉

公路

_> _$&&

永川部分公路交通基础设施

水毁较重! 永峰路马颈子路

段路面开裂变形! 路面崩裂

沉陷长达 $&& L! 危及行车

安全*

调集 % 台挖掘机) 组织 >& 多

名抢险队员全力投入抢险!

并用彩条布覆盖坡面土体!

做好临时排水措施* 新建混

凝土排水沟! 新建直径 $ L)

%% L长涵洞一个! 运送路基

石料 $$&& L

" 等! 并搭建 $&&

L左右的人行便道方便当地

群众出行*

路 堑 边

坡 垮 塌

? 积 水

淹没型

V& $&

"

%&$X

年 #

月 "& 日晚

永

川区

2%&S 荣合

路) 2"$$

永 綦 路)

2%&X 武永

路) W#"%

盛朱路等

&:%> $>&

部分路段路面积水严重! 边

坡坍塌! 大量行道树被大风

吹倒阻断公路! 严重危及公

路通行安全*

投入抢险机械设备 "& 辆次!

抢险人员$#& 人次! 抢通省县

道公路受阻路段 #& 余处*

路堑边坡

垮塌?积

水 淹 没

型) 行道

植 株 断

道型

$> %

#

%&$X

年 V

月 $S

日夜

间至

$X 日

凌晨

永川

城

区)

三教

镇等

2#$X 永

铜路
&:%> %&&

全区平均降雨量超过 $&& LL!

三教镇降雨量达到 %&& LL!

沿线 $& 余处地段发生水毁塌

方和山体滑坡! 堵塞涵洞)

水沟! 冲毁护栏! 全线交通

受到严重影响! 邻近铜梁交

界处 F%X X̀>& aF%V $̀>& 段

因泥石流冲击! 导致交通

中断*

组织 "& 余名抢险人员和 $% 台

抢险车辆投入抢险*

边坡垮塌

?积水淹

没型) 穿

堤构筑物

淤塞?漫

流型) 弯

道设施冲

失型) 植

株断道型

"& >

>

%&$V

年 >

月 %&

日凌

晨至

%% 日

永

川区

5%#S)

2$&>)

2>##

% $%&

边坡垮塌) 水沟堵塞) 行道

树倒伏!

出动运输车辆 $& 余台次! 人

工 $&& 余人次! 油锯 $& 余台

次! 清除坍方 $&& L

"

! 清理

行道树 %&& 余株*

边坡垮塌

?积水淹

没型) 穿

堤构筑物

淤塞?漫

流型) 植

株断道型

%&& "

%!研究区公路水毁特征与受灾类型损

失划分

%:$!公路水毁特征分析

公路水毁类型较多! 如郑志明分析了重庆地

区干线公路%国道) 省道&雨季水毁特征! 将重庆

地区公路水毁划分为几种典型形态! 各形态所占

比例为' 路面开裂形式约占 "&b! 路基沉降与塌

方约占 %>b! 路基整体滑移约占 %>b! 公路附属

设施损坏约占 $>b! 其他形式损失约占 >b

#$V$

*

针对路基水毁的研究已有较多资料! 如陈洪凯按

照水毁路基成因! 将其分为河流冲刷切割型) 推

挤错位变动型) 重力剪切破坏型和机械撞击破坏型

X#$
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表 "!山区丘陵地带公路线型特征分析

地形 平面线形 纵断面特征 横断面特征

山区
盘山弯曲( 多小半径曲

线( 穿越地层复杂多样*

整体上高程增加或降低(

局部地势起伏交替*

多为半挖半填路基! 也有较多路堑地段( 挖方边坡视

地质情况设计边坡支挡构筑物( 填方边坡视地形情况

设计路肩支挡构筑物*

丘陵

多沿溪谷蜿蜒展布( 多小

半径曲线( 穿越地层复杂

多样*

整体上起伏变化不大*

多为路堤填筑断面( 视情况设置穿堤建筑物%涵洞&(

沿程遇河面较宽的溪河时! 设计桥梁跨越*

# 种类型#$'$

* 关于山区路面水毁发育机制的分析

也有一些资料! 如周福川以山区沿河公路混凝土

路面为分析对象! 基于断裂力学) 弹性力学联合

求解路面水毁断裂破坏的发育机制! 以数值模拟

的方法考察悬空路面板应力分布形式#%&$

* 也有针

对公路小桥涵水毁的研究! 如赵欢等提出了公路

小桥涵水毁综合稳定性的评价方法! 认为涵洞孔

径或净空过小! 设计过流能力远小于实际来流!

是形成压力式过流或翻越路基坡面过流的原因#%$$

*

山区丘陵地带的公路不同于平原) 滨海地区

公路! 从水毁灾害的角度分析! 其孕灾环境属于

山区丘陵地形* 为适应地形地貌特征! 公路常常

表现出一些独特的线型特点! 如表 " 所示*

山区丘陵地带公路水毁具有一定的组合规律!

有如下特征'

!

路堑地区的水毁类型表现为边坡

滑塌! 路面积水深厚(

"

路堤水毁类型表现为穿

堤涵洞淤塞! 影响行洪断面或者阻断水流(

#

沿

程弯道外侧路肩以下若为陡坎) 悬崖) 水田) 鱼

塘等危险区域! 多设置安全防护栏! 防止车辆通

行速度过快! 由于惯性作用而驶离路面(

$

公路

两侧分布茂密树木! 受雷雨风暴作用! 常倒伏于

路面! 成为交通障碍物*

%:%!公路水毁受灾类型划分及经济损失分类

根据区域公路水毁特征分析! 可概化出路堑

边坡垮塌 ?积水淹没型) 路堤穿堤构筑物淤塞 ?

漫流型) 弯道附属设施冲失型) 行道植株断道型

等四种主要受灾类型! 且不同类型导致的经济损

失差异较大* 四种主要类型导致的公路及其附属

设施的结构性受损或破坏! 是公路直接经济损失

的主体部分*

公路基础设施具有盈利性或公益性! 甚至兼

而有之* 虽然公路水毁的承灾体为公路及其附属

设施! 但公路毁损同时伴随着其他间接损失! 比

如造成通行车辆营运成本增加) 旅客时间浪费等*

这些损失均属于公路水毁造成的间接经济损失*

基于公路水毁组合形态调研! 给出合理的经济损

失评估模型和计算方法! 对于准确合理计算经济

损失具有参考价值*

%:%:$!公路水毁直接经济损失划分与计算方法

%$&路堑边坡垮塌?积水淹没型

路堑边坡垮塌是路堑地段常见的水毁形式!

主要受降雨历时) 降雨强度) 汇流条件等因素影

响! 导致开挖后的边坡在渗透压力) 静水压力)

岩土体浸水软化效应和主控结构面强度等作用下!

出现塌方) 滑坡等灾害* 此种水毁形式表现为支

挡结构破坏和路面冲击破坏%图 $&! 其经济损失计

算公式如式%$&所示*

图 $!永峰路马颈子路段%路堑边坡垮塌?积水淹没型&

!

$

c!

$$

!̀

$%

c"

$$

d#

$$

"̀

$%

d#

$%

*

%$&

式中' !

$

为支挡结构和路面的经济损失 %元&(

!

$$

为支挡结构的经济损失%元&( !

$%

为水毁路面

的经济损失%元&( "

$$

为支挡结构的长度%L&( #

$$

为支挡结构延米造价%元TL&( "

$%

为水毁路面的长

度%L&( #

$%

为水毁路面延米造价%元TL&*

%%&路堤穿堤构筑物淤塞?漫流型

路堤穿堤构筑物淤塞是指路堤一侧遭遇洪水

灾害! 通过洪水搬运大块石) 泥沙等物质堵塞横

穿路堤的涵洞) 管道等构筑物! 造成行洪断面淤

塞的现象* 漫流是指穿堤构筑物被淤塞! 造成行

洪断面缩小形成雍水! 进而漫过路堤流向下游!

路堤类似溢流坝段! 在动水压力作用下容易发生

冲断水毁灾害* 该类型如图 % 所示*

图 %!2%&S 荣合路等公路水毁%路堤穿堤构筑物淤塞?漫流型&

此种水毁形式表现为路堤毁损和涵%洞&管淤

堵! 后期需要安排清淤修复! 此项费用按照淤塞

程度) 修复所需时间) 人工或者机械清除条件等

因素确定费用* 其经济损失计算公式如式 %% &

所示*

V#$



!$ 期 周福川! 等' 公路水毁经济损失估算方法研究"""以重庆市永川区公路水毁为例

!

%

c!

%$

!̀

%%

c"

%$

d#

%$

#̀

%%

d$ d% d&

%%

*

%%&

式中' !

%

为路堤毁损和涵%洞&管淤堵的经济损失

%元&( !

%$

为路堤毁损的经济损失%元&( !

%%

为穿

堤构筑物清淤排堵的经济损失%元&( "

%$

为水毁路

堤的长度! 根据地区水毁情况调查! 涵洞可取其

宽度! 管道可取 " a> 倍管径范围%L&( #

%$

为水毁

路堤延米造价%元TL&( #

%%

为安排劳务清淤的人工

单价! 按照当地市场价格一般为 S& a$&& 元T%人/

天/L

"

&( $ 为安排人工数量%人&( % 为清淤历时

%天&( &

%%

为清淤方量%L

"

&*

%"&弯道附属设施冲失型

弯道外侧一般设置防护栏! 保护行车驾驶安

全* 若公路建造于河道凹岸侧! 在弯道环流冲刷

作用下! 路基极易发生滑坡水毁灾害! 使得防护

栏) 凸面转弯镜) 标识标牌等附属设施冲失毁损!

造成经济损失%图 "&*

图 "!三教镇公路水毁抢险修复%弯道附属设施冲失型&

该项经济损失根据冲失防护栏长度) 凸镜和

标识标牌个数予以确认! 如式%"&所示*

!

"

c!

"$

!̀

"%

!̀

""

c#

"$

d"

"$

#̀

"%

d$

"%

#̀

""

d$

""

*

%"&

式中' !

"

为弯道附属设施的经济损失%元&( !

"$

为防护栏的经济损失%元&( !

"%

为凸镜的经济损失

%元&( !

""

为标识标牌的经济损失%元&( #

"$

为防

护栏的单价%元TL&( "

"$

为防护栏长度%L&( #

"%

为

弯道凸镜的单价 %元T个&( $

"%

为弯道凸镜数量

%个&( #

""

为标识标牌的单价%元T个&( $

""

为标识

标牌数量%个&*

%#&行道植株断道型

公路两旁的行道树难以抵御狂风暴雨拖曳作

用! 或连根拔起) 或拦腰截断! 倒伏于公路上!

阻断交通! 滞留车辆%图 #&*

图 #!茶山竹海景区人力清障%行道植株断道型&

一般由公路交通养护科安排清障车和人力资

源予以清除) 恢复! 此项经济损失可根据清障数

量计算! 如式%#&所示*

!

#

c!

#$

!̀

#%

!̀

#"

c#

#$

d'

#$

d$

#$

#̀

#%

d(

#%

d$

#%

`

#

#"

d$

#"

*

%#&

式中' !

#

为行道植株断道的经济损失%元&( !

#$

为清障车运作的经济损失%元&( !

#%

为劳务人员清

障的经济损失%元&( !

#"

为行道植株毁损的经济损

失%元&( #

#$

为清障车的单价%元T%台班/辆&&(

'

#$

为清障车工作台班数%台班&( $

#$

为清障车辆数

%辆&( #

#%

为劳务人员的单价%元T%人/天&&( (

#%

为安排劳务人数%人&( $

#%

为劳务人员工作天数

%天&( #

#"

为行道树的单价%元T株&( $

#"

为毁损树

木数量%株&*

%:%:%!公路水毁间接经济损失分析

路堑属于低洼地形! 在大暴雨至特大暴雨期

间! 两侧山体地表径流向路堑快速汇流! 排水沟

设计断面偏小或者受落石等杂物阻塞排水通道!

同时路面硬%油&化后! 形成相对不透水层! 使得

路堑排水量小于汇水量! 进而在一定范围出现深

厚集水区域! 该水毁形式一般短时间阻断交通!

对公路及附属建构筑物造成损失较小! 仅在一段

时间内阻碍交通正常运行! 形成一定程度的间接

经济损失* 路堤毁损后! 造成公路功能性障碍!

不能正常运行! 造成间接经济损失* 植株断道!

阻断交通! 滞留车辆! 在一定时间内造成间接经

济损失* 以上公路水毁形式将不同程度影响公路

的运营! 阻碍人) 车通行! 间接经济损失在本质

上受控于公路断道时间* 通过时间价值分析! 可

将时间价值货币化! 进一步划分为两种时间价值

损失)! 包括增加的营运成本 )

$

和旅客时间耗费

损失)

%

! 如式%>&所示*

)c)

$

)̀

%

c%*d'& d%+d'& d,̀ %*d'& d-d'd!

c*d'

%

d%+d,̀ -d!&*

%>&

式中' )为两种时间价值损失%元&( )

$

为增加的

营运成本%元&( )

%

为旅客时间耗费损失%元&( *

为路段交通量%辆TC&( '为公路水毁断道时间%C&(

+为平均车速%FLTC&( ,为车辆营运成本%元T辆/

FL&( -为客车平均载运系数%人T辆&( !为旅客

单位时间价值%元T人/C&*

"!公路水毁经济损失估算方法的案例

分析

!!%&$> 年 V 月 $S 日夜间至 V 月 $X 日凌晨! 永川

区平均降雨量超过 $&& LL! 三教镇降雨量达到

%&& LL! 2#$X 永铜路沿线 $& 余处地段发生水毁塌

方和山体滑坡! 堵塞涵洞) 水沟! 冲毁护栏! 全

线交通受到严重影响! 邻近铜梁交界处 F%X X̀>&

aF%V $̀>& 段因泥石流冲击! 导致交通中断* 灾

后组织人员应急抢险! 组织 "& 余名抢险人员和 $%

台抢险车辆投入抢险! 历时 > N完成公路水毁应急

'#$
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表 #!公路水毁经济损失估算

总经济损失T万元

直接经济损失T万元 间接经济损失T万元

Y

$

Y

%

Y

"

Y

#

Y

$$

Y

$%

小计 Y

%$

Y

%%

小计 Y

"$

Y

"%

Y

""

小计 Y

#$

Y

#%

Y

#"

小计
合计

0

0

$

0

%

合计
总计

":>& $#:'S $V:#> %:#& X:%& ':S& $:"& &:&> &:&" $:"V &:#V &:"& &:># $:"% "&:X> 'S:&& %#&:&& ""S:&& "SS:X>

抢险任务* 此次受灾类型包含路堑边坡垮塌 ?积

水淹没型) 路堤穿堤构筑物淤塞 ?漫流型) 弯道

附属设施冲失型和行道植株断道型! 具备公路水

毁灾害的几种典型形态* 永铜路经过渝西丘陵地

貌区! 地形平缓! 路面) 路基按照表 $ 中沥青混凝

土路面的技术指标控制! 支挡结构多为浆砌条石

挡墙! 墙高一般 $ aS L! 平均高 " L! 受灾路段累

计总长约 " FL* 按照本文计算模型估算公路水毁

经济损失! 结果见表 #*

通过表 # 数据分析可知'

!

构成直接经济损失

的公路水毁类型包括路堑边坡垮塌 ?积水淹没型)

路堤穿堤构筑物淤塞 ?漫流型) 弯道附属设施冲

失型和行道植株断道型! 各类型占直接经济损失

的比例分别为 S&b) "$b) #b和 #b! 前两种类

型造成结构毁损! 占直接经济损失的 '&b以上(

"

按照计算模型得出的直接经济损失约为 "&:X> 万

元! 表 % 中相应研究区路段灾后直接经济损失统计

值为 "& 万! 两数据相差较小! 表明该计算模型具

有一定的合理性(

#

公路水毁经济损失数据要求

在短期内统计汇总! 并经政府及交通管理部门向

社会公开发布! 按照本文介绍的估算方法! 可在

588H9I地图) 遥感分析和 5D2 软件中查看受灾路

段#%% ?%"$

! 快速统计本文列示的路堑边坡垮塌 ?积

水淹没型和路堤穿堤构筑物淤塞 ?漫流型指标!

求出直接经济损失! 然后乘以 $:$ a$:% 的放大系

数! 即可得出 # 种水毁类型造成的直接经济损失!

以满足信息发布的时效性(

$

在总经济损失中!

直接经济损失占 Vb! 间接经济损失占 '%b! 公路

水毁造成的间接经济损失非常可观! 约为直接经

济损失的 $$:> 倍! 对国民经济造成的隐性损失不

容忽视*

#!结论

受降雨时程分布) 地域分配不均的影响! 公

路水毁具有分散性和随机性( 受降雨强度影响!

公路水毁致灾程度具有差异性! 对交通部门产生

的经济损失也不同* 丘陵地貌区域的公路多沿溪

分布! 同时受到降雨和河水冲刷影响! 因而公路

水毁造成的受灾类型具有一定相似规律! 本文遴

选位于川东渝西的永川区作为公路水毁损失估算

研究区! 得出如下结论'

%$&研究区具有丘陵地貌区域公路的代表性!

概化得出的路堑边坡垮塌 ?积水淹没型) 路堤穿

堤构筑物淤塞 ?漫流型) 弯道附属设施冲失型和

行道植株断道型等四种受灾类型! 在丘陵地区有

典型性*

%%&基于四类水毁类型导致的公路结构性损伤

和破坏规律构建了水毁直接经济损失计算方法(

基于水毁的人) 车时间价值分析! 建立了水毁间

接经济损失计算方法*

%"&提出了以路堑边坡垮塌 ?积水淹没型和路

堤穿堤构筑物淤塞 ?漫流型水毁类型为主! 通过

放大系数修正的水毁直接经济损失快速估算方法!

利于灾时快速预算抢险经费和配置资源*

%#&推荐了基于快速估算和地图遥感分析相结

合的水毁灾情信息快速发布方法! 可保证时效性*

%>&研究表明! 公路水毁的隐性间接经济损失

往往大于直接经济损失! 应高度重视相关研究*

为减少公路水毁对交通部门在无预算情况下

的财务压力! 可进一步研究基于风险分析的经济

措施予以解决! 比如采用主动经济投入预控措施*

在+政事分开) 事企分开) 管办分离,的事业单位

改革大背景下! 联合保险公司) 公路养护公司研

究公路水毁保险机制与养护维修方案! 建立公路

水毁重大灾情应急抢险工作机制! 响应国家应急

管理部工作部署! 利于国家通过合理的人) 财)

物投入! 获取最大的公路水毁抢险救灾) 防灾减

灾效益! 形成双赢) 多赢新局面*
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<EBEP;9EJQ;K;< IR;LP9I! JCIIB8<8LEB98KKEK8iJ;E<IN ;BB8GNE<HJ8JCIIKJEL;JE8< L8NI9;<N JCIGIKA9JE<NEB;JI'

%$&1CIBAJJE<HK98PIB899;PKIE<NABIN E<A<N;JE8< JQPI;<N JCIB98HHE<H8MILi;<FLI<JBA9jIGJE<NABIN KCIIJM988N

JQPI;GIJCIL;E< P;GJ8MNEGIBJIB8<8LEB98KKE< JCIGIKI;GBC GIHE8<! ;<N JCIJ8J;9NEGIBJIB8<8LEB98KKB;< iIIKJE\

L;JIN iQJCIKAL8MJCIJl8=%%&JCIE<NEGIBJIB8<8LEB98KKiI98<HKJ8GIBIKKEjI98KK! iAJJCÎ A;<JEJQ8MlCEBC EK
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