
收稿日期：２０１１０５１５

基金项目：交通运输部西部交通建设科技项目（２０１１３１８４９０７９０）

作者简介：田伟平（１９６１），男，陕西西安人，工学博士，教授，Ｅｍａｉｌ：ｆｚ０２＠ｇｌ．ｃｈｄ．ｅｄｕ．ｃｎ。

第３２卷　第２期

２０１２年３月

长安大学学报（自然科学版）

　ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈａｎｇａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ）
Ｖｏｌ．３２　Ｎｏ．２

Ｍａｒ．２０１２

文章编号：１６７１８８７９（２０１２）０２００１１０５

中国公路防洪标准现状及存在问题

田伟平，郑瑞平，李家春
（长安大学 特殊地区公路工程教育部重点实验室，陕西 西安７１００６４）

摘　要：通过对国内外防洪标准制定方式的的归纳，以及对中国公路桥梁防洪标准制定的发展历程

的分析，指出了现行标准主要存在以下三方面问题：学习国外经验与中国国情发展研究不够；指导

思想不够全面，防洪思路需转变；特殊地区公路防洪标准考虑不全面。并针对存在问题提出了防洪

标准修订的两点建议：一是基于洪水风险管理理论，考虑公路建设综合效益，制定公路防洪标准；二

是细化公路防洪标准的等级划分，并对特殊地区加以补充说明。
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０　引　言

洪水灾害是世界范围内普遍面临的问题，其中，

洪水灾害对公路工程影响最为直接而且严重。目

前，中国和世界许多国家，一般都是根据防护对象的

重要程度和洪灾损失情况，确定适度的防洪标准，并

以该标准相应的洪水作为防洪规划、设计、施工和管

理的依据［１］。国内外许多学者都非常重视公路水毁

灾害的研究，主要围绕公路水毁灾害机理、防治对

策、识别技术，以及水毁灾害危险性评价和应急管理



技术等内容，但对公路防洪标准的制定方法及其合

理性评价方面研究很少［２５］。根据文献［６］的调查研

究，说明目前公路防洪标准不合理现象普遍存在，尤

其是山区沿河公路防洪标准问题较为突出，水毁灾

害严重。为此，本文对国内外防洪标准的制定进行

总结，通过对中国公路防洪标准制定历程的分析，讨

论了中国现行公路洪水标准存在的不足及原因，并

提出了相应的建议。

１　相关概念

１．１　洪水种类

中国的洪水，根据其成因可分为许多类型，例如

暴雨洪水、融雪洪水、冰凌洪水、冰川洪水和溃坝洪

水等［７］。中国主要以暴雨洪水为主，这类洪水大，造

成的灾害最严重。由于山崩、滑坡以及泥石流等，也

可引发洪水，造成的灾害有时很大。目前，对于这类

洪水的研究较少，制订防御标准的条件还不成熟，国

内外防洪标准和各行业规范均未作具体规定。中国

海岸线很长，沿海地区除受江、河洪水的威胁外，由

于风暴潮引起的灾害也很大。

１．２　国内外标准制定方式

国内外表示防护对象的防洪标准主要有以下３

种方式［８９］。

（１）实测最大洪水加成法。以调查、实测的某次

大洪水做适当加成表示。这种方式表示的防洪标准

很不明确，其洪水大小与调查、实测期的长短和该时

期洪水状况有关，适当加成任意性很大。随着水文、

气象资料的积累和洪水分析计算技术水平的提高，

这种方式现已很少采用。瑞典等国多采用此法。

（２）频率法。以历史上已发生过的大洪水出现

几率或重现期作为设计标准。它较科学地反映洪水

出现几率和防护对象的安全度，目前已被很多国家

采用，如罗马尼亚、前捷克斯洛伐克、土耳其、瑞士、

日本、菲律宾和哥伦比亚等，中国许多部门也普遍采

用此法。

（３）水文气象法。根据可能最大降雨推求的可

能最大洪水或其３／４、２／３、１／２作为设计标准。可能

最大洪水很难准确计算，取其某倍比，任意性较大，

而且防洪安全度也不明确，目前已很少采用。这种

方法主要在美国、加拿大、印度等国使用。

１．３　设计标准和校核标准

设计标准，是指当发生小于或等于该标准洪水

时，应保证防护对象的安全或防洪设施的正常运行。

校核标准是指遇该标准相应的洪水时，采取非常运

用措施，在保障主要防护对象和主要建筑物安全的

前提下，允许次要建筑物局部或不同程度的损坏，次

要防护对象受到一定的损失。公路、铁路桥涵中校

核标准主要考虑桥梁基础的冲刷问题。

２　中国公路洪水标准发展历程

中国的《防洪标准》（ＧＢ５０２０１—９４）是强制性

标准，公路防洪标准相关规定根据行业标准———《公

路工程技术标准》（ＪＴＪ００１—８８）编制。《公路工程

技术标准》（ＪＴＪ００１—９７）中说明：“其他公路工程建

设的标准规范中凡与本标准有矛盾的一律以本标准

为准”；现行的《公路工程技术标准》（ＪＴＧＢ０１—

２００３）未加限制说明。中国各个时期涉及公路、桥涵

洪水设计频率的标准及规范见表１
［１０１４］。

表１　中国各个时期涉及公路、桥涵洪水设计频率的标准及规范

标准、规范名称 标准、规范编号

防洪标准 ＧＢ５０２０１—９４（现行）

公路工程技术标准

ＪＴＪ００１—７２（废止）

ＪＴＪ００１—８８（废止）

ＪＴＪ００１—９７（废止）

ＪＴＧＢ０１—２００３（现行）

公路工程水文勘测设计规范

ＪＴＪ０６２—８２①

ＪＴＪ０６２—９１②

ＪＴＪ０６２—２００２③

ＪＴＧＣ３０—２００２（现行）

公路桥涵设计通用规范

ＪＴＪ０２１—１９８５（废止）

ＪＴＪ０２１—１９８９（废止）

ＪＴＧＤ６０—２００４（现行）

公路路基设计规范

ＪＴＪ０１３—８６（废止）

ＪＴＪ０１３—９５（废止）

ＪＴＧＤ３０—２００４（现行）

公路涵洞设计细则 ＪＴＧＴＤ６５—０４—２００７（现行）

注：①原名《公路桥位勘测设计规程（试行）》（ＪＴＪ０６２—８２）已废止；

②原名《公路桥位勘测设计规范》（ＪＴＪ０６２—９１）已废止；③《公路工

程水文勘测设计规范》的（ＪＴＪ０６２—２００２）与（ＪＴＧＣ３０—２００２）只是

编号的变更，内容未作修改。

建国初期，中国铁路、公路桥涵洪水设计标准套

用前苏联相关规定，此后，１９６０年、１９７０年虽进行了

相关规范的修订，但涉及设计洪水频率的相关规定并

未作变动。１９６２年前苏联颁布的铁路、公路和城市

道路桥涵技术规范的设计洪水频率标准见下页表２。

２０世纪８０年代初，中国交通部对相关标准、规

范进行了一次修订，对桥梁洪水设计频率作了调整，

将公路等级二级的特殊大桥设计洪水频率由原来的

１／１００调整为１／３００。其中，１９８２年颁布的交通部

标准《公路桥位勘测设计规程（试行）》（ＪＴＪ０６２—８２）

２１ 长安大学学报（自然科学版）　　　　　　　　　　　　　　２０１２年



表２　铁路、公路和城市道路桥涵设计洪水频率标准（１９６２年）

铁路桥 公路和城市道路桥

建筑物

类型

道路

等级

设计洪水

频率

建筑物

类型
道路等级

设计洪水

频率

桥和涵 Ⅰ、Ⅱ １／１００ 桥
Ⅰ、Ⅱ、城市道路 １／１００

Ⅳ、Ⅴ １／５０　

桥和涵 Ⅲ １／５０　 涵
Ⅰ １／１００

Ⅱ、Ⅲ、城市道路 １／５０　

小型木质

桥和涵
Ⅴ、Ⅵ ３／１００

注：对铁路桥、涵和河滩路堤，需要用频率为１／３００的洪水进行检算。

第７．１．１条规定的大、中桥设计洪水频率标准见表３。

表３　公路桥梁设计洪水频率（１９８２年公路桥位勘测设计规程）

构造物

名称

公路等级

高速公路、一级 二级 三级 四级

特殊大桥 １／３００ １／３００ １／１００ １／１００

大、中桥 １／１００ １／１００ １／５０　 １／５０　

　　２０世纪８０年代末９０年代初，交通部又一次修

订相关标准、规范，将公路等级二级的特殊大桥设计

洪水频率由原来的１／３００调整回１／１００。１９９２年交

通部发布的行业标准《公路桥位勘测设计规范》

（ＪＴＪ０６２—９１）中第１．０．８条桥梁设计洪水频率标

准见表４。

表４　公路桥梁设计洪水频率标准（１９９２年公路桥位勘测设计规范）

构造物

名称

公路等级

汽车专用公路 一般公路

高速公路、一级 二级 二级 三级 四级

特殊大桥 １／３００ １／１００ １／１００ １／１００ １／１００

大、中桥 １／１００ １／１００ １／１００ １／５０　 １／５０　

注：１．二级公路的特大桥及三、四级公路的大桥，在水势猛急、河床易

于冲刷的情况下，必要时可提高一级洪水频率标准验算基础深度；２．

三、四级公路，在交通容许有限度的中断时，可修建漫水桥和过水路

面；漫水桥和过水路面设计洪水频率，应根据容许阻断交通的时间长

短和对上下游农田、城镇、村庄的影响以及泥沙淤高等因素确定；３．

桥头引道、调治构造物应采用与桥梁相同的设计洪水频率。

２００２年交通部发布的行业标准《公路工程水文

勘测设计规范》（ＪＴＧＣ３０—２００２）中第５．１．２条，添

加了小桥涵及小型构造物、路基的设计洪水频率标

准，大中桥设计洪水频率不变，见表５。

２００４年交通部发布的行业标准《公路桥涵设计

通用规范》（ＪＴＧＤ６０—２００４），在修订过程中进行了

高速公路和一级公路桥涵设计洪水频率标准专题研

究，分析比较了原标准与国内外相关标准间的关系，

以及设计洪水频率的计算分析方法，并维持了原规

范的规定；但提高了桥涵分类标准中特大桥的分类

标准，即将原规范中单孔跨径１００～１５０ｍ、多孔跨径

表５　桥梁设计洪水频率（２００２年公路工程水文勘测设计规范）

构造物名称
公路等级

高速公路 一级 二级 三级 四级

特殊大桥 １／３００ １／３００ １／１００ １／１００ １／１００

大、中桥 １／１００ １／１００ １／１００ １／５０　 １／５０　

小桥 １／１００ １／１００ １／５０　 １／２５　 １／２５　

涵洞及小

型构造物
１／１００ １／１００ １／５０　 １／２５　

按具体情

况确定

路基 １／１００ １／１００ １／５０　 １／２５　
按具体情

况确定

注：二级公路的特大桥及三、四级公路的大桥，在水势猛急、河床易于

冲刷的情况下，可提高一级洪水频率标准验算基础深度。

总长５００～１０００ｍ的特大桥规划为大桥，所以对所

采用的桥梁设计洪水频率标准间接地下调了，即由

原来的１／３００下调至１／１００。公路设计洪水频率见

表５，保持不变。

综合以上资料可以看出，中国关于公路桥涵设

计洪水频率的资料较多，洪水频率的标准划分也比

较细，也考虑了桥梁基础冲刷而提出了相应的校核

频率建议，反映了人们对桥涵这类修复比较困难的

结构物抗洪设计的重视。另外，小桥、涵洞、路基及

小型排水沟构造物的抗洪设计逐步得到重视，从早

期的不考虑到后来全面考虑。中国公路桥梁洪水频

率的标准几十年来没有太大的变化，只有二级公路

的特大桥，在１９８２年曾提高到按１／３００洪水频率设

计，由于增加到１／３００，将使桥长增加过多，在１９９２

年又降到按１／１００洪水频率设计，这反映了经济发

展未达到一定程度，不宜过分提高工程的设计标准。

３　中国现行标准存在的问题及建议

３．１　学习国外经验与中国国情发展研究不够

从建国初期，中国的公路建设就参照前苏联相

关规定进行设计，执行期间改动很少，因此中国现行

规范受其影响很深。主要表现在：一是洪水频率标

准分级总体思路，仿照前苏联洪水频率标准分级，以

公路桥梁等级为基础；二是设计洪水频率参照前苏

联数值，几乎未作变动。

中国公路防洪标准分级以运量为主要依据，显

得过于单一。美国等国将人的安全运输放在同等重

要的位置考虑，对重要工程采用标准相对提高，如旧

金山大桥采用了重现期２５００年的设计洪水频率标

准；中国的京沪高速铁路中路基设计洪水频率考虑

了水文、地质条件的影响，采用了不同的标准，这都

值得公路制定路基设计洪水频率参考。

前苏联是以融雪洪水为主的国家，年最大洪水
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的变差系数犆Ｖ不大，一般为０．２５～０．６０，偏态系数

犆Ｓ也较小；而中国是以暴雨洪水为主的国家，洪水

的犆Ｖ值较大，一般为０．５０～０．９０，犆Ｓ值也较大，这

使得２种频率曲线外延时情况大不相同
［９］。如美国、

日本等国同样是以暴雨洪水为主的国家，把频率曲

线只用到１００～２００年一遇（１００～２００年以上用加

成法解决），认为把频率曲线外延到１００～２００年以

上，很不可靠。

中国的水文分析工作已有较丰富的经验，表现

在设计洪水工作上，就是重视基本资料的审查和分

析，重视流域产流汇流特性和暴雨洪水特性分析，重

视用多种方法进行比较，重视成果的合理性检查等，

这样就使所得出的成果，相比以往（建国初期）更为

接近实际。再者，建国初期，中国水文资料少，缺乏

工作经验，有些地方对调查到的历史洪水资料不敢

应用，故许多工程算得的洪水数据都偏小。后来，各

地相继出现大洪水，设计洪水资料逐渐加大，就百年

一遇标准的洪水来说，对工程防洪的安全度已大为

提高，更接近实际［８］。所以，中国现在所采用的频率

分析成果与２０世纪５０年代、６０年代相比，其可靠

度一般都显著提高，而且数值一般也较大。在此情

况下，适当降低洪水标准，公路桥涵的安全度仍是不

低的。

３．２　指导思想不够全面，防洪标准思路需转变

洪水是自然现象，不可能不发生，也不可能人

为的完全控制。对自然进行太多的干扰，人为改变

洪水的自然条件，会加重洪水灾害。２００３年中国

防汛抗旱总指挥部办公室主任会议提出，中国防洪

减灾要“从控制洪水向洪水管理转变”，人与洪水“和

谐相处”，进而又提出了“工程标准化、管理规范化、

洪水资源化、技术现代化、保障社会化”的努力方向。

公路桥涵设计洪水标准，从原则上讲，最好是通

过安全与经济的全面分析，合理确定，这也是当今的

发展方向。国外一些国家较为普遍使用的方法是，

对不同防洪标准所可能减免的洪灾经济损失与所需

的防洪费用对比分析，并十分注重非工程措施与工

程措施相结合的防洪标准，即让防洪承担一定风险，

这些是值得借鉴的［１５］。而目前中国公路防洪设计

标准，风险意识欠缺。

通常，标准内洪水造成的损失应由业主负责，超

标准洪水则由政府补偿和保险赔偿。标准定得高，

则业主承担的风险大。从综合防灾效益角度考虑，

标准制定应是控制风险在可接受水平，而不是将灾

害损失降到最低。因为提高标准，必然会增加投资，

无论如何高的标准，洪水危险性无法消除，而一旦发

生超标准洪水，损失将更大，风险没有降低，反而增

加。随着计算机技术及水文风险分析模型的应用，

基于洪水风险管理的洪水频率标准的确定方法也更

适应时代，更为可取。

３．３　特殊地区公路桥梁防洪标准考虑不全面

公路与其他洪水保护对象常有交集，但在现行

规范中，很少提及处理的相关办法。例如滨海公路、

水库淹没范围内或城市洪泛区的公路，以及水坝下

游的桥涵，都应该考虑其相关性。

发生风暴潮时，伴随大浪，破坏力较大，一旦漫

堤或破堤，将形成灭顶之灾，后果严重。所以在沿海

受风暴潮威胁的地区，其标准都较高，如荷兰等欧洲

国家其防潮标准多为１０００年一遇至１００００年一

遇［１０］。目前，中国对滨海公路还没有特殊的防潮

规定。

在区划防洪体系下，公路位于堤防系统保护范

围内，如果公路的防洪标准低于堤防标准，则公路的

设防标准可能没有意义而造成浪费；如果公路防洪

标准高于堤防标准，则公路的上下行不方便，而且造

价较高。可见，在特定的区域，考虑城市规划、防洪

规划、土地利用规划等因素，将公路作为社会发展基

础建设的组成部分，选择适当的洪水标准才是最佳

选择。

桥梁位于水库下游时，应作为特殊情况考虑，不

能一味认为水库安全而不考虑超标洪水带来的危

险。设计标准可以借鉴铁路桥涵相关规定：若水库

设计洪水频率标准高于桥涵洪水频率标准，则可按

标准的水库泄洪标准加桥坝之间的汇水作为桥涵设

计及验算流量；若水库校核洪水频率标准低于桥涵

洪水频率标准，则应与有关部门协商，提高水坝校核

洪水频率标准，使之与桥涵洪水频率标准相同。如

有困难，除按河流天然状况设计外，并应适当考虑破

坝可能对桥涵造成的不利影响。

３．４　建　议

通过对中国现行公路防洪标准存在问题的研

究，建议公路防洪标准修订时，可参考以下两点。

（１）基于洪水风险管理理论，考虑公路建设综合

效益，制定公路防洪标准。

（２）细化公路防洪标准的等级划分，并对特殊地

区加以补充说明。

４　结　语

（１）中国公路防洪设计标准的制定，受前苏联影

响比较深，且几十年变化不大；标准中存在风险意识
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欠缺，特殊地区公路防洪标准考虑不全面等不足。

（２）提出了基于洪水风险管理理论的公路防洪

标准，对公路防洪标准的修订有一定的参考价值。
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（５）对于集料新鲜破碎面比率α的限定值需以

大量实地数据及应用经验为支撑，有待进一步研究

并完善，为该模型方便指导生产提供准确依据。
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