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前 言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

本文件是GB/T 44011《自然灾害综合风险评估技术规范》的第2部分。GB/T 44011 已经发布了以

下部分：

——第1部分：房屋建筑

——第2部分：公路

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中华人民共和国应急管理部提出。

本文件由全国应急管理与减灾救灾标准化技术委员会（SAC/TC 307）归口。

本文件起草单位：北京师范大学、交通运输部路网监测与应急处置中心、应急管理部国家减灾中心、

北京交通大学、东南大学、西南交通大学、交通运输部公路科学研究院、交通运输部规划研究院。

本文件主要起草人：杨赛霓、汪明、杨峰、虞丽云、赵飞、张正涛、董春娇、陆建、闫学东、方靖、

熊志华、黄全胜、刘凯、赵越超、李明君、史莹莹、王智昊、姚可桢、张子扬、马继辉。
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引 言

我国灾害种类多、分布地域广、发生频率高，对公路基础设施的安全性构成了严峻挑战。近年来，

广东梅大高速塌方、陕西丹宁高速水毁以及贵州厦蓉高速猴子河特大桥垮塌等重特大灾害事件，凸显了

公路面临的多灾种复合性综合风险挑战。公路作为现代综合交通运输体系的中枢，其受损不仅直接导致

资产损失，更会引发社会经济功能的连锁反应。传统的风险评估多侧重于单一灾种，缺乏从多灾种复合

作用角度对公路设施进行综合性评估的技术方法体系。

2020—2023年开展的第一次全国自然灾害综合风险普查，完成了全国公路设施单体的调查、单灾种

风险评估与区划、综合风险评估与区划，相关成果在服务公路行业发展方面发挥了较好作用。本标准以

普查建立的技术标准体系为基础，结合交通行业防灾减灾的实际需求与实践经验，确立了公路自然灾害

综合风险的规范性评估准则。GB/T 44011拟由以下部分构成：

——第1部分：房屋建筑（已发布）。

——第2部分：公路。

本标准以公路设施单灾种风险评估结果为基础，重点提出了公路设施单体多灾种、区域综合风险评

估流程与技术方法，规范公路自然灾害综合风险评估，为实施公路设施单体精细化防治，开展区域路网

自然灾害综合风险区划和管理提供支撑。
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自然灾害综合风险评估技术规范
第 2 部分：公路

1 范围

本文件规定了公路自然灾害综合风险评估的要求与内容、评估流程、评估方法和评估成果形式等内

容。

本文件适用于公路设施单体、以及区域的公路自然灾害综合风险评估。

注：本文件中公路设施包括路基、桥梁、隧道等。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 26376 自然灾害管理基本术语

GB 18306 中国地震动参数区划图

GB 50201 防洪标准

JTG/T 2231-01 公路桥梁抗震设计规范

JTG/T 2232 公路隧道抗震设计规范

JTJ 002 公路工程名词术语

YJ/T 15 自然灾害风险分级方法

YJ/T 22 综合自然灾害风险图（1:100000）制图规范

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

自然灾害 natural disaster

由自然因素造成人类生命、财产、社会功能和生态环境等损害的事件或现象。

[来源：GB/T 26376-2010，2.1]
3.2

自然灾害风险 natural disaster risk

以自然变异为主因导致的未来不利事件发生的可能性及其损失。

[来源：YJ/T 15-2012，2.2]
3.3

自然灾害综合风险 comprehensive natural disaster risk

由地震、地质、台风、洪水等多种自然致灾因子造成的自然灾害风险总和。

[来源：YJ/T 22-2014，3.2，有修改]
3.4

公路 highway
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主要供汽车行驶、具备一定技术条件的基础设施。

注：本文件中公路包括高速公路、普通国道、普通省道及农村公路。

[来源：JTJ 002-87，有修改]
3.5

公路自然灾害综合风险等级 comprehensive natural disaster risk level for roads

由多种自然致灾因子为主因导致的路基、桥梁、隧道等公路设施未来受到不利事件的可能性及其损

失程度的度量分级。

3.6

公路设施暴露量 highway facility exposure

暴露于致灾因子的公路设施单体数量或价值量。

3.7

公路设施单体 single highway facility

具有独立空间位置和属性特征的公路路基、桥梁或隧道。

4 评估要求

4.1 客观性。对数据来源、数据精度及数据质量进行明确表述，确保评估所用数据真实可信，评估结

果客观反映实际情况。

4.2 可操作性。充分考虑评估所需数据的可获取性，在保证评估涵盖主要必选灾种的前提下，依据评

估区域的自然地理特征与数据实际情况，合理确定纳入评估的可选灾种类型及具体指标，以及对多灾种

复合作用的评估方法。

4.3 动态性。依据评估区域内公路路网变化、设施属性变更、致灾因子变化，适时更新风险评估结果。

5 评估内容

5.1 公路自然灾害综合风险评估内容包含公路设施单体多灾种暴露评估、综合风险等级评估，以及区

域公路综合风险等级评估。

5.2 评估灾害类型主要包括地震、地质（包括崩塌、滑坡、泥石流）、洪水、风暴潮、台风、森林火

灾等 6 类自然灾害。实际工作中可依据评估区域内可获取的单灾种危险性确定具体评估灾害类型。

6 评估流程

6.1 总体流程

公路自然灾害综合风险评估流程包括：数据准备、公路设施暴露评估、公路设施综合风险等级评估、

区域公路综合风险等级评估、评估成果编制。评估流程见图1。
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图 1 公路自然灾害综合风险评估实施流程

6.2 数据准备

公路自然灾害综合风险评估所需数据包括基础地理信息数据、公路设施历史灾情数据、单灾种危险

性数据、公路设施属性数据。数据详见表1。

表 1 公路自然灾害综合风险评估数据

数据类别 数据名称 数据格式

基础地理信息 行政区划界限 矢量或栅格

公路设施历史灾情数据

地震历史灾害频次数据

表格或矢量或栅格

地质历史灾害频次数据

洪水历史灾害频次数据

*风暴潮历史灾害频次数据

*台风历史灾害频次数据

森林火灾历史灾害频次数据

单灾种危险性评估数据

地震危险性评估数据（4个等级）

矢量或栅格

地质危险性评估数据（4个等级）

洪水综合危险性评估数据（4个等级）

*风暴潮危险性评估数据（4个等级）

*台风危险性评估数据（4个等级）

森林火灾危险性评估数据（4个等级）

公路路基基础属性及空间位

置信息

路线名称
矢量或栅格或表格

路线编号
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数据类别 数据名称 数据格式

路段起点桩号

路段止点桩号

路段起点经纬度

路段止点经纬度

里程

技术等级

*车道数量

*路面宽度

抗震设防等级

防洪标准

*其他需要说明的信息

公路桥梁基础属性及空间位

置信息

路线名称

矢量或栅格或表格

路线编号

桥梁名称

桥梁代码

桥梁经纬度

桥梁中心桩号

桥梁全长

桥梁类型（按跨径分类）

单跨最大跨径

*通航等级

抗震等级

防洪标准

*其他需要说明的信息

公路隧道基础属性及空间位

置信息

路线名称

矢量或栅格或表格

路线编号

隧道名称

隧道代码

隧道经纬度

隧道中心桩号

隧道长度

*隧道净宽

是否水下隧道

隧道长度类型（隧道按长度分类）

抗震设防等级

防洪标准

*其他需要说明的信息

注1：空间分辨率要求：矢量数据应精确至公路设施单体。基础数据比例尺依据评估范围确定，局部或

详细评估宜不小于1:50000，大范围或宏观评估不应小于1:4000000。栅格数据空间分辨率不低于

30弧秒。
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数据类别 数据名称 数据格式

注2：历史灾害数据应包含至少5年的数据。

注3：指标名称左上角标有“*”符号的指标代表可选性指标，无“*”符号的指标代表必选性指标。

6.3 评估成果编制

整理风险评估数据集和图件，编制公路自然灾害综合风险评估技术报告，形成包含数据集、风险图

件及文字报告在内的最终成果。

7 评估方法

7.1 公路设施暴露评估

公路设施暴露评估基于公路设施自然灾害综合危险性等级，统计评估不同等级危险性下的公路设施

量，即：多灾种暴露评估。需先依据单灾种危险性等级评估结果及权重划分公路设施自然灾害综合危险

性等级，再统计不同综合危险性等级下的暴露量及其占比。

7.1.1 公路设施单体多灾种危险性等级划定

依据公路设施单体各单灾种危险性等级评估结果 ，结合各灾害历史损失权重 ，依

据公式（1）计算公路设施单体的多灾种综合危险性：

·············································· (1)

式中：

——考虑的单灾种数量；

——第 个公路设施单体的第 个单灾种危险性等级值（空值区取最低危险性等

级），单灾种危险性划分为“高、中高、中低、低”四个等级，分别赋值为4、3、2、1；

——第 个单灾种的权重，依据附录A计算；

——第 个公路设施单体的多灾种综合危险性等级值，经四舍五入取整后获得具体等

级分值（即“高、中高、中低、低”，取值分别为4、3、2、1）。

7.1.2 暴露评估

依据表2，统计评估区域内暴露在不同危险性等级下的公路设施量。暴露量指标建议使用实物量进

行表示。

表 2 公路自然灾害危险性暴露量统计表

I(低) II(中低) III(中高) IV(高) 总计

里程数（公里）/
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I(低) II(中低) III(中高) IV(高) 总计

占比（%）

桥梁（座）/

占比（%）

隧道（个）/

占比（%）

7.2 公路设施综合风险评估

7.2.1 公路设施单体单灾种风险评估

公路设施单体单灾种风险等级评估指基于自然灾害危险性评估数据和公路设施类型，计算公路设施

单体单灾种风险。单灾种公路设施风险评估依据公式（2）：

················································· (2)

式中：

——第 个公路设施单体在第 个单灾种下的风险等级分值。若公路设施单体位于

致灾因子空值区域，该单体的单灾种风险等级分值设为最小值；

——第 个公路设施单体的第 个单灾种危险性等级， ；

——第 个公路设施单体的脆弱性等级值。公路设施脆弱性划分为“高、中高、中低、

低”四个等级，分别赋值为4、3、2、1。具体分级依据参考表3；

——第 个公路设施单体的暴露量，基于单体评估时，均取值为1。

若同一公路路基、桥梁或隧道跨越不同的致灾因子危险性等级网格，应将其分割为若干个具有单一

危险性等级的评价段，作为独立的公路设施单体进行评估。

表 3 公路设施脆弱性等级划分

公路设施
V等级

分值

脆弱性

等级
地质灾害、森林火灾 地震 洪水、风暴潮、台风

路基

4 高
技术等级为四级和等外公路

及其连接道路（公路/坡道）

抗震设防差值≤-3或无抗震

设防措施；

或技术等级为四级和等外公

路及其连接道路（公路/坡

道）

防洪标准十年或十五年

一遇或技术等级为等外

公路及其连接道路（公路

/坡道）

3 中高
技术等级为三级公路及其连

接道路（公路/坡道）

抗震设防差值= -2；

或技术等级为三级公路及其

连接道路（公路/坡道）

防洪标准二十年或二十

五年或三十年一遇或技

术等级为三级、四级公路

及其连接道路（公路/坡
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公路设施
V等级

分值

脆弱性

等级
地质灾害、森林火灾 地震 洪水、风暴潮、台风

道）

2 中低
技术等级为二级公路及其连

接道路（公路/坡道）

抗震设防差值= -1；

或技术等级为二级公路及其

连接道路（公路/坡道）

防洪标准五十年一遇或

技术等级为二级公路及

其连接道路（公路/坡道）

1 低

技术等级为高速公路、一级

公路及其连接道路（公路/

坡道）

抗震设防差值≥0；

或技术等级为高速公路、一

级公路及其连接道路（公路/

坡道）

防洪标准一百年或三百

年一遇或技术等级为高

速或一级公路及其连接

道路（公路/坡道）

桥梁

4 高

对应 JTG/T 2231-01抗震设

防类别 D（适用于三、四级

公路上的中桥、小桥）

抗震设防差值≤-3或无抗震

设防措施；

或对应 JTG/T 2231-01类别

D（适用于三、四级公路上的

中桥、小桥）

防洪标准十年或十五年

一遇或涵洞

3 中高

对应 JTG/T 2231-01抗震设

防类别 C（适用于二级公路

上的中桥、小桥；三、四级

公路上的特大桥、大桥，最

大单跨跨径不超过150米）

抗震设防差值= -2；

或对应 JTG/T 2231-01类别

C（适用于二级公路上的中

桥、小桥；三、四级公路上

的特大桥、大桥，最大单跨

跨径不超过150米）

防洪标准二十年或二十

五年或三十年一遇或小

桥

2 中低

对应 JTG/T 2231-01抗震设

防类别 B（适用于最大单跨

跨径不超过150米的高速公

路、一级公路上的桥梁；最

大单跨跨径不超过150米的

二级公路上的特大桥、大桥）

抗震设防差值= -1；

或对应 JTG/T 2231-01类别

B（适用于最大单跨跨径不超

过150米的高速公路、一级公

路上的桥梁；最大单跨跨径

不超过150米的二级公路上

的特大桥、大桥）

防洪标准五十年一遇或

大桥、中桥

1 低

对应 JTG/T 2231-01抗震设

防类别 A（适用于最大单跨

跨径超过150米的特大桥）

抗震设防差值≥0；

或对应 JTG/T 2231-01类别

A（适用于最大单跨跨径超过

150米的特大桥）

防洪标准一百年或三百

年一遇或特大桥梁

隧道

4 高
对应JTG／T 2232-01抗震设

防类别D（四级公路隧道）

抗震设防差值≤-3或无抗震

设防措施；

或对应JTG/T 2232-01抗震设

防类别D（四级公路隧道）

防洪标准十年或十五年

一遇或等外公路的隧道，

四级公路的中、短隧道

3 中高

对应JTG／T 2232-01抗震设

防类别C（适用于二级、三

级公路隧道）

抗震设防差值= -2；

或对应JTG/T 2232-01抗震设

防类别C（适用于二级、三级

公路隧道）

防洪标准二十年或二十

五年或三十年一遇或三

级公路的中、短隧道，四

级公路的长隧道

2 中低
对应JTG／T 2232-01抗震设

防类别B（适用于高速公路、

抗震设防差值= -1；

或对应JTG/T 2232-01抗震设

防洪标准五十年一遇或

二级公路的长、中、短隧
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公路设施
V等级

分值

脆弱性

等级
地质灾害、森林火灾 地震 洪水、风暴潮、台风

一级公路隧道） 防类别B（适用于高速公路、

一级公路隧道）

道，三级公路的特长、长

隧道，四级公路的特长隧

道

1 低

对应JTG／T 2232-01抗震设

防类别A以及特殊类型（适

用于穿越江、河、湖、海等

水域，技术复杂、修复困难

的水下隧道）

抗震设防差值≥0；

或对应JTG/T 2232-01抗震设

防类别A（适用于穿越江、河、

湖、海等水域，技术复杂、

修复困难的水下隧道）

防洪标准一百年或三百

年一遇或高速、一级公路

隧道和二级公路的特长

隧道

注1：地震脆弱性判定采用抗震设防差值法。差值=公路设施抗震设防烈度-所在地区抗震设防烈度。所在地区抗震

设防烈度依据GB 18306确定。

注2：若无法获取具体的抗震设防烈度信息，可参考表中使用“或”连接的公路技术等级或抗震设防类别进行判定。

注3：多个“或”选项情况下，优先使用调查获得的设防等级计算差值确定脆弱性等级。

注4：一个公路路段若跨两个及以上灾害危险性等级，则依据灾害危险性等级依次分割该路段为若干分段。

注5：桥梁所在公路的技术等级依据桥梁中心桩号所属的公路路段起点、终点桩号范围确定。

注6：隧道所在公路的技术等级依据隧道中心桩号所属的公路路段起点、终点桩号范围确定。

公路设施单体自然灾害风险采用风险等级分值进行量化表征。依据表4确定公路设施单体单灾种风

险等级分值。

表 4 灾害风险分级矩阵

公路设施单体单灾种风险等级分值

不同灾种对应的公路设施单体脆弱性等级

低 中低 中高 高

1 2 3 4

单灾种危险性

等级

低 1 1 2 3 4

中低 2 2 4 6 8

中高 3 3 6 9 12

高 4 4 8 12 16

注：公路设施单灾种风险等级分值 为单灾种危险性等级 和不同灾种对应的公路设施脆弱性等级

相乘的结果。

7.2.2 公路设施单体多灾种综合风险评估

依据公式（3）计算公路设施单体多灾种综合风险等级分值，并采用分位数法划分风险等级：将评

估区域内所有公路设施单体的综合风险分值按升序排列，按照 0%～5%（含）、5%～25%（含）、25%～

75%（含）、75%～95%（含）、95%～100%（含）的分位数区间，依次划分为低风险（Ⅰ级）、中低

风险（Ⅱ级）、中风险（Ⅲ级）、中高风险（Ⅳ级）和高风险（Ⅴ级）。
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················································(3)

式中：

——第 个公路设施单体的多灾种综合风险等级分值， ；

——考虑的单灾种数量；

——第 个公路设施单体在第 个单灾种下的风险等级分值；

——第 个单灾种的权重。具体方法可依据附录A确定。

7.2.3 区域公路综合风险评估

基于公路设施单体多灾种综合风险等级评估结果，计算评估区域公路自然灾害综合风险等级。评估

方法为：

（1）基于公路设施单体中心点经纬度（若无中心点经纬度，可通过起点、终点经纬度直接计算）

统计各评估区域内所有的公路设施单体；

（2）将评估区域内公路设施单体的里程与其对应的多灾种综合风险等级分值相乘后求和；

（3）除以该评估区域内公路设施总里程，得到平均综合风险等级分值。采用分位数法划分风险等

级：将评估区域内所有评估单元的风险分值按升序排列，按照 0%～5%（含）、5%～25%（含）、25%～

75%（含）、75%～95%（含）、95%～100%（含）的分位数区间，依次划分为低风险（Ⅰ级）、中低

风险（Ⅱ级）、中风险（Ⅲ级）、中高风险（Ⅳ级）和高风险（Ⅴ级）。

该评估方法的计算规程如公式（4）：

·····················································(4)

式中：

——评估区域的公路自然灾害风险等级分值， ；

——第 个公路设施单体的里程，单位为公里；

——第 个公路设施单体的多灾种综合风险等级分值， ；

——该评估区域内公路设施单体的总数量。

8 评估成果形式

8.1 数据集

数据集需包含规范的元数据、过程数据和评估结果数据。
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a) 元数据：记录公路自然灾害综合风险评估任务属性及数据特征的数据。内容应包含评估任务

名称、评估完成时间、评估区域范围、源数据说明（含数据的来源、精度与时效性等）以及

评估单位联系信息等；

b) 过程数据：评估过程中生成的中间成果数据。应包含经处理后的单灾种危险性分级图层、公

路设施脆弱性分级图层、公路设施单体单灾种风险分值图层等矢量数据；

c) 评估结果数据：评估最终形成的成果数据。应包含公路设施单体多灾种综合风险分级图层、

评估区域综合风险分级图层以及风险等级里程统计表。其中，风险等级里程统计表格式参考

表 5。

表 5 评估区域公路自然灾害综合风险等级对应国省干线公路里程及其占比

高风险 中高风险 中风险 中低风险 低风险

里程

（km）

里程占比

（%）

里程

（km）

里程占比

（%）

里程

（km）

里程占比

（%）

里程

（km）

里程占比

（%）

里程

（km）

里程占比

（%）

子区域1

子区域2

子区域3

……

子区域n

8.2 图件

以地图形式反映单体、不同行政区域公路自然灾害综合风险。图件采用分级设色法直观展示风险等

级的空间分布差异。可在此基础上制作如高风险路段分布等专题图，通过叠加历史灾情、路网等信息，

辅助风险分析与规划决策。示例如图2。
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图 2 全国自然灾害公路综合风险图(示例）

8.3 报告

以文字报告形式对评估过程与结果进行综合阐述，报告内容应完整涵盖评估区域概况、评估方法、

结果分析及结论建议等。报告示例见附录B。
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A
A

附 录 A

（资料性）

单灾种权重建议计算方法

A.1 历史灾害频次法

基于单灾种的公路设施历史灾害频次，计算评估区域内单灾种的权重值（ ），公式如A.1

所示。若评估区域的公路历史灾害频次数据不足，可采用上一级行政单元历史灾害频次数据。

···················································(A.1)

式中：

——评估区域内第 个单灾种的公路设施历史灾害频次；

——第 个单灾种的公路设施历史灾害频次；

——考虑的单灾种数量。若评估区域的公路历史灾害频次数据不足，可采用上一级行政单元

历史灾害频次数据。

A.2 专家打分法

1) 组建专家组。根据评估需求，组建由技术专家与管理专家构成的专家组。

2) 指标打分。专家依据指标重要性分组及取值区间（见表 A.1），对各指标进行打分，打

分值区间为[0,100]（精度为个位）。

3) 打分结果归一化。计算单项指标打分值占该组内所有指标打分值之和的百分比，作为该

指标的初始权重。

4) 确定最终权重。汇总所有专家打分结果，判识并剔除与群体打分偏差较大的异常值后，

计算各指标权重的平均值，作为该指标的最终权重。

表 A.1 不同重要性分组取值区间

重要性分组 打分取值区间段 指标1 指标2 …… 指标n

极高 81-100

高 61-80

中 41-60

中低 21-40

低 0-20
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B
B

附 录 B

（资料性）

公路自然灾害综合风险评估技术报告内容

B.1 前言

前言包括工作背景、目的意义、工作内容等。

B.2 正文

——第 1章区域概况，内容包括行政区、自然环境状况、经济社会概况、历史灾害概况等；

——第 2章公路设施基础数据分析，内容包括基础地理数据、公路设施调查数据情况描述；

——第 3章公路设施暴露分析评估，内容包括评估方法、评估结果及其暴露量、占比；

——第 4章公路设施风险等级评估，内容包括评估方法、评估结果及其图件；

——第 5章结论，内容包括公路综合风险评估核心结果。

——第 6章对策与建议，内容包括风险防范对策与建议。

B.3 附件

包括与公路自然灾害综合风险评估相关的技术资料等。
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一、工作简况

（一）任务来源

根据国家标准化管理委员会《国家标准化管理委员会关

于下达 2025 年第五批推荐性国家标准计划及相关标准外文

版计划的通知》（国标委发〔2025〕28 号）的要求，国家标

准《自然灾害综合风险评估技术规范第 2 部分：公路》的计

划编号为 20251738-T-450，项目周期 12个月，由 SAC/TC307

全国应急管理与减灾救灾标准化技术委员会组织起草和审

查。

（二）制定背景

我国是世界上自然灾害最严重的国家之一，公路系统作

为国家基础设施的重要组成部分，频繁受到洪水、地震和滑

坡等多种自然灾害的威胁。近年来公路因自然灾害频损，梅

大高速塌方、柞水大桥垮塌、G76桥墩断裂等多起严重事故，

导致重大伤亡与交通中断，损失影响巨大。公路系统安全性

对国家经济和人民生活的稳定性具有直接且显著的影响，科

学评估公路面临的自然灾害综合风险显得尤为重要。

2020—2023 年，国务院组织开展第一次全国自然灾害综

合风险普查工作，公路自然灾害综合风险评估是其中的重要

任务。北京师范大学牵头《自然灾害公路综合风险评估技术

规范》的研究和编制工作。2021 年 4 月，经过多方研讨、地

方和行业部门征求意见，国务院普查办技术组审议通过，形

成《自然灾害公路综合风险评估技术规范》（试点版），用于

第一次全国自然灾害综合风险普查试点评估与区划工作。
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2022 年 3 月，经过第一次全国自然灾害综合风险普查“11

个重点县”“一省一县”等试点评估与区划工作，组织修改

形成《自然灾害公路综合风险评估技术规范》，并报国务院

普查办技术组审议，应用于第一次全国自然灾害综合风险普

查工作。经过实践工作并结合专家建议，完善上述技术规范

形成本标准。

（三）起草小组人员组成及所在单位

根据立项计划，北京师范大学牵头负责本文件的制定工

作，交通运输部路网监测与应急处置中心、应急管理部国家

减灾中心、北京交通大学、东南大学、西南交通大学、交通

运输部公路科学研究院、交通运输部规划研究院参加标准的

制定工作。本文件制定主要起草人员及分工见表 1。

表 1 主要起草人员及分工表

序号 起草人姓名 所在单位 工作分工

1 杨赛霓 北京师范大学

第一起草人，负责标准的总

体设计和技术思路，执笔标

准文本及编制说明等

2 汪 明 北京师范大学

参与总体设计和技术思路，

参与研讨，文本修订与文件

审核

3 杨 峰
交通运输部路网监

测与应急处置中心

参与总体设计和技术思路，

参与研讨，负责公路设施单

体风险等级评估

4 虞丽云
交通运输部路网监

测与应急处置中心

参与总体设计和技术思路，

参与研讨，负责背景意义调

研、标准规范性修改

5 赵 飞
应急管理部国家减

灾中心

参与标准研讨，负责数据汇

集和审核，参与文件审核

6 张正涛 北京师范大学
参与研讨，负责权重的计算

方法及文本撰写
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序号 起草人姓名 所在单位 工作分工

7 董春娇 北京交通大学
负责工作报告撰写，执笔评

估流程章节编写

8 陆 建 东南大学
参与研讨，负责修订编制说

明

9 闫学东 西南交通大学
负责公路设施单体暴露分

析评估

10 方 靖
交通运输部公路科

学研究院

负责标准各环节相关意见

汇总整理和审核及文字规

范性修改

11 熊志华 北京交通大学
参与执笔评估流程章节及

工作报告等编写

12 黄全胜
交通运输部规划研

究院

参与标准章节框架设计，参

与行业应用及文件审核

13 刘 凯 北京师范大学
参与总体设计和技术思路

研讨，标准规范性审查

14 赵越超
交通运输部路网监

测与应急处置中心

负责公路设施单体数据收

集、风险等级评估

15 李明君
交通运输部规划研

究院

指标计算及意见收集、整理

等

16 史莹莹 北京师范大学
参与数据收集、标准的验

证、文本编写与修订

17 王智昊 北京师范大学
参与数据收集、标准的验

证、文本编写与修订

18 姚可桢 北京师范大学
参与数据收集、标准的验

证、文本编写与修订

19 张子扬 北京师范大学
参与数据收集、标准的验

证、文本编写与修订

20 马继辉 北京交通大学
参与研讨，负责评估流程图

的制定

（四）主要起草过程

2025 年 6 月—8 月，完成《自然灾害综合风险评估技术

规范第 2 部分：公路》初稿编写。

2025 年 10 月—11月，向编制成员单位和地方专家征求
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意见，对收集到的所有意见进行逐条梳理与修改。

2025 年 12 月，形成标准草稿，并进行内部审查。

2026 年 1 月—2 月，召开专家会议，进一步修改形成征

求意见稿。

二、标准编制原则、主要技术内容及其确定依据

（一）标准编制原则

客观性。对数据来源、数据精度及数据质量进行明确表

述，确保评估所用数据真实可信，评估结果客观反映实际情

况。

可操作性。充分考虑评估所需数据的可获取性，在保证

评估涵盖主要必选灾种的前提下，依据评估区域的自然地理

特征与数据实际情况，合理确定纳入评估的可选灾种类型及

具体指标，以及对多灾种复合作用的评估方法。

动态性。依据评估区域内公路路网变化、设施属性变更、

致灾因子变化，适时更新风险评估结果。

（二）标准主要技术内容及确定依据

本文件的主要内容包括：

（1）文件名称：自然灾害综合风险评估技术规范 第 2

部分：公路

（2）评估范围：本文件适用于公路设施单体以及区域

的公路自然灾害综合风险评估。

（3）规范性引用文件：

GB/T 26376 自然灾害管理基本术语

GB 18306 中国地震动参数区划图
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GB 50201 防洪标准

JTG/T 2231-01 公路桥梁抗震设计规范

JTG/T 2232 公路隧道抗震设计规范

JTJ 002 公路工程名词术语

YJ/T 15 自然灾害风险分级方法

YJ/T 22 综合自然灾害风险图（1:100000）制图规范

（4）术语和定义：该部分统一给出了本文件中主要的

专业术语和定义。

（5）评估要求：该部分规定了公路自然灾害综合风险

评估的具体要求。

（6）评估内容：该部分规定了公路自然灾害综合风险

评估的灾害类型和评估具体内容。

（7）评估流程：该部分明确了公路自然灾害综合风险

评估的流程。

（8）评估方法：该部分提供了自然灾害公路设施暴露

分析评估和风险评估的具体方法和步骤。

（9）评估成果：该部分规定了公路自然灾害综合风险

评估的成果及形式。

（10）附录：该部分提供了单灾种权重建议计算方法及

公路自然灾害综合风险评估报告编写内容。

（11）参考文献：该部分列举了本文参考和引用的法律

法规、国家标准和制度文件。

（三）标准制定内容及依据

本标准主要对评估内容、评估方法做了规定具体制定内
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容和依据如下：

（1）评估内容的确定。

公路自然灾害综合风险评估内容应包含公路设施单体

多灾种综合暴露评估、综合风险等级评估，以及区域公路风

险等级评估。

评估灾害类型主要包括地震、地质（包括崩塌、滑坡、

泥石流）、洪水、风暴潮、台风、森林火灾等 6 类自然灾害。

实际工作中可依据评估区域内可获取的单灾种危险性确定

具体评估灾害类型。

公路设施暴露评估基于公路设施自然灾害综合危险性

等级，统计评估不同等级危险性下的公路设施量，即：多灾

种暴露评估。需先依据单灾种危险性等级评估结果及权重划

分公路设施自然灾害综合危险性等级，再统计不同综合危险

性等级下的暴露量及其占比。

公路设施单体单灾种风险等级评估指基于自然灾害危

险性评估数据和公路设施类型，计算公路设施单体单灾种风

险。区域内公路风险等级评估指基于公路设施单体多灾种综

合风险等级评估结果，计算评估区域内公路自然灾害综合风

险等级。

（2）评估方法的确定

1）公路设施暴露评估。

公路设施暴露评估基于公路设施自然灾害综合危险性

等级，统计评估不同等级危险性下的公路设施量，即：多灾

种暴露评估。需先依据单灾种危险性等级评估结果及权重划
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分公路设施自然灾害综合危险性等级，再统计不同综合危险

性等级下的暴露量及其占比。

2）公路设施单体综合风险评估。

包括公路设施单体单灾种风险评估和公路设施单体多

灾种综合风险评估。基于地震、地质灾害、台风灾害、洪水、

风暴潮、森林火灾危险性等级评估数据，以及按照本标准评

估出的公路设施单体脆弱性等级数据，依据本标准的公路设

施单体单灾种风险评估公式和公路设施单体多灾种综合风

险评估公式，完成路基、桥梁、隧道的单灾种风险评估和多

灾种风险评估。其中，公路脆弱性等级评估方法如表 2 所示。

表 2 公路设施脆弱性等级划分

公路设施
V等级

分值

脆弱性

等级
地质灾害、森林火灾 地震 洪水、风暴潮、台风

路基

4 高
技术等级为四级和等外公路

及其连接道路（公路/坡道）

抗震设防差值≤-3或无抗震

设防措施；

或技术等级为四级和等外公

路及其连接道路（公路 /坡

道）

防洪标准十年或十五年

一遇或技术等级为等外

公路及其连接道路（公路

/坡道）

3 中高
技术等级为三级公路及其连

接道路（公路/坡道）

抗震设防差值= -2；

或技术等级为三级公路及其

连接道路（公路/坡道）

防洪标准二十年或二十

五年或三十年一遇或技

术等级为三级、四级公路

及其连接道路（公路/坡

道）

2 中低
技术等级为二级公路及其连

接道路（公路/坡道）

抗震设防差值= -1；

或技术等级为二级公路及其

连接道路（公路/坡道）

防洪标准五十年一遇或

技术等级为二级公路及

其连接道路（公路/坡道）

1 低

技术等级为高速公路、一级

公路及其连接道路（公路/

坡道）

抗震设防差值≥0；

或技术等级为高速公路、一

级公路及其连接道路（公路/

坡道）

防洪标准一百年或三百

年一遇或技术等级为高

速或一级公路及其连接

道路（公路/坡道）

桥梁 4 高

对应JTG/T 2231-01抗震设

防类别 D（适用于三、四级

公路上的中桥、小桥）

抗震设防差值≤-3或无抗震

设防措施；

或对应JTG/T 2231-01类别 D

（适用于三、四级公路上的

中桥、小桥）

防洪标准十年或十五年

一遇或涵洞
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公路设施
V等级

分值

脆弱性

等级
地质灾害、森林火灾 地震 洪水、风暴潮、台风

3 中高

对应JTG/T 2231-01抗震设

防类别 C（适用于二级公路

上的中桥、小桥；三、四级

公路上的特大桥、大桥，最

大单跨跨径不超过150米）

抗震设防差值= -2；

或对应JTG/T 2231-01类别 C

（适用于二级公路上的中

桥、小桥；三、四级公路上

的特大桥、大桥，最大单跨

跨径不超过150米）

防洪标准二十年或二十

五年或三十年一遇或小

桥

2 中低

对应JTG/T 2231-01抗震设

防类别 B（适用于最大单跨

跨径不超过150米的高速公

路、一级公路上的桥梁；最

大单跨跨径不超过150米的

二级公路上的特大桥、大桥）

抗震设防差值= -1；

或对应JTG/T 2231-01类别 B

（适用于最大单跨跨径不超

过150米的高速公路、一级公

路上的桥梁；最大单跨跨径

不超过150米的二级公路上

的特大桥、大桥）

防洪标准五十年一遇或

大桥、中桥

1 低

对应JTG/T 2231-01抗震设

防类别 A（适用于最大单跨

跨径超过150米的特大桥）

抗震设防差值≥0；

或对应JTG/T 2231-01类别 A

（适用于最大单跨跨径超过

150米的特大桥）

防洪标准一百年或三百

年一遇或特大桥梁

隧道

4 高
对应JTG／T 2232-01抗震设

防类别D（四级公路隧道）

抗震设防差值≤-3或无抗震

设防措施；

或对应JTG/T 2232-01抗震设

防类别D（四级公路隧道）

防洪标准十年或十五年

一遇或等外公路的隧道，

四级公路的中、短隧道

3 中高

对应JTG／T 2232-01抗震设

防类别C（适用于二级、三级

公路隧道）

抗震设防差值= -2；

或对应JTG/T 2232-01抗震设

防类别C（适用于二级、三级

公路隧道）

防洪标准二十年或二十

五年或三十年一遇或三

级公路的中、短隧道，四

级公路的长隧道

2 中低

对应JTG／T 2232-01抗震设

防类别B（适用于高速公路、

一级公路隧道）

抗震设防差值= -1；

或对应JTG/T 2232-01抗震设

防类别B（适用于高速公路、

一级公路隧道）

防洪标准五十年一遇或

二级公路的长、中、短隧

道，三级公路的特长、长

隧道，四级公路的特长隧

道

1 低

对应JTG／T 2232-01抗震设

防类别A以及特殊类型（适用

于穿越江、河、湖、海等水

域，技术复杂、修复困难的

水下隧道）

抗震设防差值≥0；

或对应JTG/T 2232-01抗震设

防类别A（适用于穿越江、河、

湖、海等水域，技术复杂、

修复困难的水下隧道）

防洪标准一百年或三百

年一遇或高速、一级公路

隧道和二级公路的特长

隧道

注1：地震脆弱性判定采用抗震设防差值法。差值=公路设施抗震设防烈度-所在地区抗震设防烈度。所在地区抗震

设防烈度依据GB 18306确定。

注2：若无法获取具体的抗震设防烈度信息，可参考表中使用“或”连接的公路技术等级或抗震设防类别进行判定。

注3：多个“或”选项情况下，优先使用调查获得的设防等级计算差值确定脆弱性等级。

注4：一个公路路段若跨两个及以上灾害危险性等级，则依据灾害危险性等级依次分割该路段为若干分段。

注5：桥梁所在公路的技术等级依据桥梁中心桩号所属的公路路段起点、终点桩号范围确定。
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公路设施
V等级

分值

脆弱性

等级
地质灾害、森林火灾 地震 洪水、风暴潮、台风

注6：隧道所在公路的技术等级依据隧道中心桩号所属的公路路段起点、终点桩号范围确定。

3）区域公路设施综合风险评估。

基于公路设施单体多灾种综合风险等级评估结果，计算

评估区域内公路自然灾害综合风险等级。按照本标准的评估

区域内公路风险等级评估方法和步骤，进行评估区域内的公

路设施综合风险评估，得到评估区域内的公路设施综合风险

等级结果。

三、试验验证的分析、综述报告、技术经济论证，预期

的经济效益、社会效益和生态效益。

（1）国家级和区域评估成果的验证

第一次全国自然灾害公路综合风险评估成果中，评估灾

害类型包括地震、地质灾害、台风灾害、洪水灾害、风暴潮、

森林火灾，评估对象为国省干线的路基、桥梁和隧道，主要

采用本标准的公路设施风险评估法。该标准也在省级、市级

和县级的公路自然灾害综合风险评估中应用，评估成果均已

获得本级相关行业和政府的认可。

（2）重大公路灾害事件验证

为进一步验证本标准提出的评估流程与方法的准确性

与可靠性，对近期社会影响重大的梅大高速、丹宁高速以及

夏蓉高速猴子河特大桥三处公路自然灾害事件进行回顾性

验证。采用空间叠加分析法，将灾害发生点的地理坐标与依

据本标准计算生成的“全国自然灾害公路综合风险图”进行

比对。验证结果显示，三次灾害发生点均位于评估结果的“高
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风险”和“中高风险”等级区域内，评估结果与实际灾害发

生情况高度吻合，表明本标准的评估结果具有较好的风险识

别能力与区分度。

综上所述，本标准所确定的评估指标体系、技术流程及

参数设置，能够客观、准确地反映公路面临的自然灾害综合

风险水平，具备较强的科学性与工程适用性，能够为公路交

通防灾减灾提供有力的技术支撑。

四、与国际、国外同类标准技术内容的对比情况

国内相关标准包括《公路项目安全性评价规范》（JTG

B05-2015）、《公路水运工程施工安全风险评估指南》（JT/T

1375.1-2022）以及《高速公路交通安全风险评估指南》

（DB14/T 2468-2022）；国际上通常参考 ISO 31000:2018《风

险管理指南》和美国联邦公路管理局的《道路安全审计指

南》。

从数据来源看，本标准针对自然灾害下的公路系统风

险，数据覆盖致灾因子、公路设施及历史灾害，更具综合性。

JTG B05-2015主要依据工程设计与交通参数，JT/T 1375.1

侧重于施工阶段，DB14/T 2468 依托事故与运营数据。ISO

31000 不预设数据类型，FHWA 指南侧重现场与专家经验。

评价方法上，本标准采用危险性、暴露度与脆弱性的综

合风险框架；JTG B05-2015以安全检查与工程分析为主；JT/T

1375.1基于危险源进行分级管控；DB14/T 2468 常用风险矩

阵；ISO 31000 提供通用框架；FHWA 注重多学科现场判断。

指标体系方面，本标准构建灾害强度、暴露度与脆弱性
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等空间化指标；JTG B05-2015 聚焦工程设计指标；JT/T

1375.1 针对施工安全；DB14/T 2468 关注运行与事故；ISO

31000 无统一指标；FHWA 侧重设计特征与交通行为。

评价内容上，本标准关注公路系统在灾害下的物理损

失，尺度宏观；JTG B05-2015 针对设计安全；JT/T 1375.1

侧重施工安全；DB14/T 2468 面向运营风险；ISO 31000 和

FHWA 则分别涵盖广泛风险与道路安全问题。

总体而言，本标准定位风险治理层，与工程安全、施工

风险评估互补；ISO 31000 和 FHWA 体现通用风险管理思路。

未来需关注相关标准之间的衔接与协调。

五、以国际标准为基础的起草情况、是否合规引用或采

用国际国外标准以及未采用国际标准的原因

无。

六、与有关法律、行政法规及相关标准水平的关系

本标准为推荐性标准，与有关法律、行政法规和标准协

调。

七、重大分歧意见的处理过程及依据

无。

八、作为强制性标准或推荐性标准的建议及理由

本文件建议作为推荐性标准。本标准可以为公路自然灾

害综合风险评估以及防灾减灾救灾建设提供参考和借鉴。

九、标准自发布日期至实施日期的过渡期建议及理由

本标准规定了公路自然灾害综合风险评估的基本要求

和评估方法，提出了基本流程，以及数据准备、评估方法、
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评估成果等主要阶段的方法和要求，适用于我国开展公路自

然灾害综合风险评估。

标准自发布日期至实施日期的过渡期为 6 个月，建议标

准实施主体参照已发布相关行业标准执行。

十、与实施标准有关的政策措施

本标准公开发布后，由全国应急管理与减灾救灾标准化

技术委员会（SAC/TC 307）开展发布后的宣贯工作，介绍标

准出台的目的和宗旨，培育建设标准化意识，引导相关行业

按照标准的要求开展工作。

十一、是否需要对外通报的建议及理由。

无。

十二、废止现行有关标准的建议

无。

十三、涉及专利的有关说明

无。

十四、标准所涉及的产品、过程或者服务目录

无。

十五、其他应予以说明的事项

无。
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