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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。

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。

本文件由海南省水务厅提出并归口。

本文件起草单位：海南省水利水电勘测设计研究院有限公司 、海南省质量协会。

本文件主要起草人：李强、庞庆庄、陈祖盛、陈家东、甘晓洁、庄岗、王壮海、沙奇斌、郭建超、

吴栋桥、郑飞、林明标、林晓、柯才健、黎开运、陈金铃、韩欣定、曾其欧、胡维芬、林建海、林梦龙、

韦龙威、王梦宇、符传亮、叶宏清、郑昌业、庞植元、刘洋一週、欧家杰、林香余。
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引 言

为规范我省水利工程中的防溺水安全设计，加强水利工程临水、涉水区域公共安全，有效防控溺水

事件发生，切实保障人民群众生命安全，特制定本文件。

防溺水安全设计应积极采用经实践证明有效的新技术、新工艺、新结构、新材料，做到经济实用、

技术先进、生态节能、管理方便等原则。
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水利工程防溺水安全设计规范

1 范围

本文件规定了水利工程防溺水安全设计的基本要求、防护等级、设施类型、设置内容和技术要求。

本文件适用于水域范围内有溺水风险的1～5级水工建筑物防溺水安全设计，其余建筑物及自然形成

的水域可参照执行。

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 2893.5 图形符号 安全和安全标志 第5部分：安全标志使用原则与要求

GB 2894 安全标志及其使用导则

GB 5725 安全网

GB/T 11787 纤维绳索 聚酯 3股、4股、8股和12股绳索

GB/T 18833 道路交通反光膜

GB/T 20878 不锈钢 牌号及化学成分

GB/T 23827 道路交通标志板及支撑件

GB/T 25895.1 水域安全标志和沙滩安全旗 第1部分：工作场所和公共区域用水域安全标志

GB/T 26941.1 隔离栅 第1部分：通则

GB/T 40248 人员密集场所消防安全管理

GB 50009 建筑结构荷载规范

GB 50706 水利水电工程劳动安全与工业卫生设计规范

JC/T 2161 铝包钢丝护栏网

JGJ 79 建筑地基处理技术规范

JGJ 145 混凝土结构后锚固技术规程

JTG/T D81 公路交通安全设施设计细则

SL/T 105 水工金属结构防腐蚀技术规范

SL 191 水工混凝土结构设计规范

SL 252 水利水电工程等级划分及洪水标准

SL 570 水利水电工程管理技术术语

SL 744 水工建筑物荷载设计规范

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

水利工程 hydraulic engineering water project
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对自然界的地表水和地下水进行控制、治理、调配、保护、开发利用，以达到除害兴利的目的而修

建的工程。

[来源: SL570，3.2.1.1]
3.2

水工建筑物 hydraulic structure
为控制调节水流、防治水患和开发利用水资源而兴建的承受水作用的建筑物。

[来源: SL570，3.2.2.1]
3.3

防溺水 prevention of drowning
在河流、湖泊、渠道和水库等水域范围，为避免人员溺水导致生命危险而采取防护措施的行为。

3.4

人员密集场所 assembly occupancy
人员聚集的室内场所，包括公共聚集场所，医院的门诊楼、病房楼，学校的教学楼、图书馆、食堂

和集体宿舍，养老院，福利院，托儿所，幼儿园，公共图书馆的阅览室，公共展览馆、博物馆的展览厅，

劳动密集型企业的生产加工车间和员工集体宿舍，旅游、宗教活动场所等。

[来源: GB/T 40248，3.3]
3.5

警示设施 warning facilities
在有溺水风险区域设置的安全标语、标识标牌和提示告知等设施。

3.6

防护设施 protective facilities
防止进入有溺水风险区域而采取的隔离屏障和安全防护等措施。

3.7

救生设施 life-saving facilities
设置在水工建筑物及其周围场地，用于溺水救助或自救的构筑物、设备和其他实体。

4 基本要求

4.1 水利工程防溺水安全设施分为警示设施、防护设施和救生设施。

4.2 防溺水安全设计对象包括水库、水闸、溢洪道、水电站、泵站、堤防、灌溉与排水工程等涉水水

工建筑物。

4.3 在水工建筑物设计方案比选中，应综合考虑功能要求、施工条件和工程投资等因素，宜选用防溺

水安全性更高的结构型式：

a) 灌溉渠道采用管涵或箱涵等顶部封闭式结构；

b) 排水沟道顶部采用金属或混凝土格栅板等透水式结构；

c) 渡槽、水闸、陡坡、压力前池和水池（井、塔）等敞口水工建筑物顶部采用封闭式结构，但

内部应满足检修要求。

4.4 防溺水安全设施应与水利主体工程同时设计、同时施工、同时投入使用；已建水利工程增设防溺

水安全设施时，不应影响建筑物的结构安全和功能使用。

4.5 防溺水安全设施的建筑物级别应按 SL 252的规定确定。

4.6 防溺水安全设施布置应充分了解、收集并分析基础资料，包括工程所处的地理位置、周边环境和

水利工程的功能、规模及建筑物级别等，防溺水安全设施不应影响水利工程的正常运行和调度。
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4.7 防溺水设施布置在城区、人员密集场所或风景旅游区等公共区域时，宜采用与周边环境相协调且

外形美观的结构型式。

4.8 直接与水接触的防溺水安全设施应采用环保、无毒的耐腐蚀材料，不应污染水体水质。

4.9 公路桥梁、港口码头、公园湿地及防波堤等建筑物的滨水带及自然形成的水域宜参考本文件设置

防溺水安全设施。

5 防溺水安全防护等级

根据水利工程与自然村等密集居住区、人员密集场所或等级交通道路的距离确定防溺水安全防护等

级，具体见表1。

表 1 防溺水安全防护等级

风险级别 高风险 中风险 低风险

安全防护等级 一级 二级 三级

水利工程与区域地理关系距离 ≤200 m 200 m~2000 m ≥2000 m

注1：当水利工程与自然村等密集居住区、人员密集场所或等级交通道路三者分属不同风险等级时，应按最高风险等

级确定；

注2：当人员密集场所、等级交通道路的周围设置有封闭的围墙（栏）时，防溺水安全防护等级宜确定为三级。

6 防溺水安全设施

6.1 警示设施

6.1.1 警示设施包括安全标语、标识标牌、安全监控设施和智能预警系统等，应根据安全防护等级，

在管理范围内设置一种或多种警示设施。

6.1.2 警示设施应设置于醒目空旷区域，并应避开汇水冲刷区、积水淹没区和交通通行区。

6.1.3 防溺水安全标语应布设于堤岸、水闸、亲水平台等溺水高风险区域，宜采用“禁止游泳”“水

深危险”等简明扼要的警示性语句。

6.1.4 防溺水标识标牌分为以下两种类型：

a) 安全标志牌：用于传递简单的溺水风险信息，分为禁止标志牌、警告标志牌、指令标志牌和安全

条件标志牌，选取的安全标志应符合 GB 2894和 GB/T 25895.1的要求，标志牌示例参见附录 A.1；
b) 复式标识牌：用于传递复杂的溺水风险信息，集中展示安全标语、安全标志和安全标记等，版面

示例参见附录 A.2。
6.1.5 防溺水标识标牌宜采用柱式支撑，单柱式标识标牌样式参见附录 A.3；双柱式标识标牌样式参

见附录 A.4。
6.1.6 防溺水标识标牌设置应符合下列要求：

c) 1级~4级渠(沟)道和渠道设计水深大于 1.2 m的 5级渠道，其跌水、倒虹吸、渡槽、隧洞、陡坡、

水闸等渠系建筑物进、出口及穿越人口聚集区应设置 1~3处，在学生上下学的跨渠交通道路出入

口处应增设 1处；

d) 堤防和渠（沟）道等带状水利工程按安全防护级别合理布置，一级间隔 50 m~200 m，二级间隔

201 m~500 m，三级间隔 501 m~1000 m，在田间生产和等级交通道路出入口处宜增设 1处；

e) 水库大坝、水闸、水电站和泵站等建筑物较集中的水利工程，应在管理范围的每个出入口处设置

1处，有道路通达的临水侧岸边应增设 1处；
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f) 大坝坝顶兼做公共交通道路时，宜在大坝两端及踏步出入口各设置 1处。

g) 靠近或经过饮用水地表水源保护区的农业生产及公共交通道路路口处宜设置 1处防溺水标识标牌。

6.1.7 防溺水标识标牌宜贴反光膜，其逆反射性能应符合 GB/T 18833的规定。

6.1.8 根据安全防护级别及工程管护要求，对管理较集中的水工建筑物宜设置安全监控设施或智能预

警系统：

a) 安全监控设施包括电子围栏系统、视频监控装置和周界报警装置等；

b) 智能预警系统应包括：智能图像采集装置、声光报警装置、数据通信模块及预警管理平台；系统

架构应满足可靠性、经济性和先进性等要求，同时具备可扩展性和易维护性。

6.2 防护设施

6.2.1 防护设施包括防护栏杆、波形梁护栏、防护网、绿植隔离带、安全盖板和防坠网等，应根据安

全级别、水深及建筑物重要性，在管理范围内设置一种或多种防护设施。

6.2.2 灌溉与排水工程设置防护设施应符合如下要求：

a) 渠（沟）道根据应根据安全防护等级设置防护栏杆：一级安全防护等级渠段应设置防护栏杆，二

级安全防护等级渠段宜设置防护栏杆，三级安全防护等级渠段可设置防护栏杆；

b) 承担供水功能的渠道应设置防护栏杆或防护网；

c) 渠道外边坡及加大水位以上内边坡的踏步两侧宜设置防护栏杆；

d) 1级~4级渠(沟)道和渠道设计水深大于 1.2 m的 5级渠道，其跌水、倒虹吸、渡槽、隧洞、陡坡、

水闸等渠系建筑物进、出口应设置防护栏杆；

e) 设有踏步或人行道的渡槽、水闸、倒虹吸及隧洞等建筑物应设置防护栏杆；

f) 渠顶管理道路兼做交通道路时，除按本文件设置防护栏杆外，临水侧宜增设波形梁护栏，护栏设

置应符合 JTG/T D81的有关规定。

6.2.3 水库、泵站、水闸、水电站及堤防等建筑物设置防护设施应符合如下要求：

a) 平台临水侧 2.0 m范围内，底质为淤泥的水域和常水位水深超过 0.5 m的硬质底水域应设置防护

栏杆或防护网；

b) 水库、泵站、水闸和电站宜在管理范围设置防护栏杆或防护网；

c) 饮用水地表水源保护区宜设置防护网；

d) 管理道路兼做交通道路时，除按本文件设置防护栏杆外，临水侧宜增设波形梁护栏。

6.2.4 水工建筑物的进人孔、闸孔、检修井、集水井、拦污栅孔及通水竖井等开口部位，应设置安全

盖板、防护栏杆或其组合式防护设施。

6.2.5 在建筑物周围地势开阔地带，二级和三级防护区可结合周围环境和景观需求设置绿植防护带。

绿植防护带宽度不宜小于 1.2 m，高度宜为 0.6 m~1.0 m。绿植防护带的植物应选取本地耐旱品种，宜间

隔种植景观乔木，但应符合当地规划及相关规范要求。

6.2.6 临水侧坠落高度超过 2.0 m 时可增设防坠网，防坠网应与防护栏杆、防护网或绿植隔离带配合

使用。

6.2.7 防坠网宜设置在坠落点下部 0.5 m~1.0 m范围，网面宽度不小于 1.5 m。

6.2.8 防护栏杆、防护网、绿植隔离带和防坠网等布置参见附录 B。

6.3 救生设施

6.3.1 救生设施包括救生浮绳、救生抓手、救生踏步、救生杆、救生爬梯、救生圈、救生衣、智能救

生设备和防溺水智能救生系统等。

6.3.2 渠（沟）道设置救生浮绳和救生抓手等救生设施根据表 2确定：
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表 2 救生浮绳和救生抓手设置表

渠道
安全防护等级

一级 二级 三级

设计水深h（m） h≥1.2 Aa Ba
Ca

0.5＜h≤1.2 B C
a A表示应设置、B表示宜设置、C表示可设置。

6.3.3 渠（沟）道设置救生浮绳和救生抓手等救生设施应符合如下要求：

a) 救生浮绳和救生抓手应配套使用，间距应根据安全防护级别合理确定：一级间隔 80 m~120 m，

二级间隔 121 m~250 m，三级间隔 251 m~500 m，沿渠（沟）道两侧宜错开布置；

b) 跨渠桥梁的上下游 30 m渠段两侧各加密布置一处救生浮绳，救生设施布置参见附录 C中图 C.1～
图 C.3；

c) 救生浮绳宜间隔 2.0m绑扎一个浮球，救生浮绳及浮球参见附录 C中图 C.4；
d) 救生浮绳长度宜为渠顶开口宽度的 3~10倍，救生浮绳一端绑在渠堤的固定桩上，另一端自由漂

浮在水面，浮绳固定于钢桩样式参见附录 C中图 C.5；
e) 救生抓手应从救生绳索固定端开始，沿漂浮绳索间隔 5 m~15 m布置，救生抓手与钢桩连接参见

附录 C中图 C.6；
f) 水位变动区内，救生抓手宜在垂直水流方向的坡（墙）面间隔 30 cm~60 cm设置。

6.3.4 设计水深大于 0.5 m的渠（沟）道应设置救生踏步，行走净宽不宜小于 1.2 m，救生踏步布置应

符合下列要求：

a) 救生踏步布置间距应根据安全防护级别合理确定：一级间隔 160 m~240 m，二级间隔 241 m~500 m，

三级间隔 501 m~1000 m；

b) 渠道布置有救生浮绳时，救生踏步宜布置在救生浮绳中间位置，救生踏步与救生浮绳平面布置参

见附录 C中图 C.7；
c) 渠顶布置有安全防护栏杆或防护网时，应在救生踏步处设置可开闭的安全门；

d) 渠（沟）道在暗涵、渡槽、隧洞、水闸等重要渠（沟）系建筑物进、出口处应设置救生踏步；

e) 救生踏步应从渠（沟）道顶部布置至过水结构底板处。

6.3.5 救生浮绳未覆盖的渠段宜在岸边布设救生杆、救生圈或救生衣等设施。

6.3.6 水库大坝、水闸、水电站和泵站等建筑物较集中的水利工程，防溺水安全设施以警示牌和安全

防护设施为主，宜设置救生设施，但不应影响水利工程的正常运行和调度，设置救生设施应符合下列要

求：

a) 水库大坝上游正常蓄水位至死水位的消落带宜设置救生浮绳、救生抓手和救生踏步等救生设施，

间距可参考渠道进行布设，但不应影响涵管放水和溢洪道泄洪等功能；

b) 水闸进、出口位置宜设置救生踏步、救生爬梯、救生浮绳和救生抓手等救生设施，但不应影响闸

门的正常启闭；

c) 水电站和泵站的前池和尾（出）水池宜设置救生踏步、救生爬梯、救生浮绳和救生抓手等救生设

施，但不应影响水电站和泵站的正常运行。

6.3.7 水工建筑物的坡（墙）面设置攀爬设施应符合如下要求：

a) 攀爬设施可采用内凹式的救生抓手或外挂式的钢梯，钢梯宜参考 15J 401图集；

b) 攀爬设施应符合美观要求，且与周围环境相协调；
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c) 有泄洪、灌溉或供水任务的建筑物应复核攀爬设施对过流能力的影响，同时应避免对建筑物产生

安全隐患。

6.3.8 堤防可参考渠道设置救生踏步、救生浮绳、救生抓手和救生杆等救生设施。穿堤涵闸的挡水侧

及背水侧坡面应设置救生踏步。

6.3.9 浮绳固定桩、救生抓手和救生杆等宜采用奥氏体型或奥氏体——铁素体型不锈钢，其化学成分

应符合 GB/T 20878的有关规定。

6.3.10 水工建筑物临水侧岸边可设置现地集成式救援箱，箱内配备救生圈、救生衣、防水手电、保温

毯或其他辅助设备等。

6.3.11 根据安全防护级别及工程管护要求，对管理较集中的水工建筑物宜设置智能救生装备或智能救

生系统：

a) 智能救生装备包括水域救援无人机、水面救生无人艇和水下搜救机器人等；

b) 智能救生系统应包括：智能图像识别单元、应急救援装备、多模通信传输模块及智能救生指挥平

台；系统架构应满足可靠性、经济性和先进性等要求，同时具备可扩展性和易维护性。

7 结构设计

7.1 一般规定

7.1.1 作用于防溺水设施的永久荷载和可变荷载应包含下列内容：

a) 永久荷载：包括结构、上部填料和永久设备自重、土压力、其他出现机会较多的荷载；

b) 可变荷载：包括静水压力、动水压力、漂浮物撞击力、风压力、救生荷载、其他出现机会较多的

荷载。

7.1.2 防护栏杆计算应符合附录 D的规定，动水压力及漂浮物撞击力计算应符合附录 E的规定，混凝

土基础结构稳定计算应符合附录 F的规定。其余荷载按 SL 744的规定计算确定。

7.1.3 风压应按 GB 50009的规定确定，宜选取重现期 100年风压。

7.1.4 荷载组合分为基本荷载组合和偶然荷载组合两类，防溺水安全设计应将可能同时作用的各种荷

载进行组合，可按表 3的规定采用，必要时还可考虑其他可能的不利荷载组合。

表 3 荷载组合表

荷

载

组

合

计算

情况

荷 载

备注

1 2 3 4 5 6 7 8

自

重

水

重

土

压

力

风

压

力

静

水

压

力

动

水

压

力

漂

浮

物

撞

击

力

救

生

荷

载

基

本

组

合

完建情况 √ — √ √ √ √ — —

设计水位情况 √ √ √ √ √ √ √ — 适用于在水面或水中的防溺水设施

自救情况 √ √ √ √ √ √ √ √ 考虑2~3人在动水中漂浮

偶

然

组

合

施工情况 √ — √ √ — — — — 应考虑施工过程中各个阶段的临时荷载

校核水位或加

大水位情况
√ √ √ √ √ √ √ √ 适用于在水面或水中的防溺水设施

施救情况 √ √ √ √ √ √ √ √ 考虑施救者和被救者共3~5人在动水中漂浮
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7.1.5 防溺水设施结构的承载力安全系数 K不应小于表 4规定：

表 4 防溺水设施结构的承载力安全系数 K

防溺水设施建筑物级别 1 2、3 4、5

荷载效应组合 基本组合 偶然组合 基本组合 偶然组合 基本组合 偶然组合

承载力安全系数 K 1.25 1.15 1.20 1.10 1.15 1.05

7.1.6 防溺水安全设施利用主体结构作为基础时，不应影响主体结构安全。

7.1.7 防溺水标识标牌、防护栏杆、波形梁护栏、防护网宜采用混凝土基础，救生浮绳、救生抓手宜

采用微型桩基础。

7.2 混凝土基础

7.2.1 混凝土基础结构稳定应考虑上部构件受力。

7.2.2 混凝土基础抗滑稳定安全系数计算值不应小于安全系数允许值[Kc]，抗倾覆稳定安全系数计算

值不应小于安全系数允许值[K0]，安全系数允许值按表 5采用。

表 5 抗滑动和抗倾覆稳定安全系数允许值

荷载组合
稳定安全

系数类别

级别

1、2、3 4、5

基本组合 空槽、有风
[K0] 1.5 1.4

[Kc] 1.3 1.2

偶然组合
施工、有风 [K0]、[Kc] 1.2 1.1

有漂浮物撞击 [K0]、[Kc] 1.3 1.2

7.2.3 金属构件通过预埋件与混凝土基础连接时，应按受力预埋件进行设计，并符合 SL 191的相关规

定。

7.2.4 混凝土基础应布置在岸坡稳定、岩土坚实和地下水位较低的地点，基础宜置于地质良好的地基

之上。

7.2.5 混凝土基础的地基承载力不宜低于 90 kPa，且基底最大应力应小于地基允许承载力。

7.2.6 混凝土基础强度等级不宜低于 C25，有金属构件或埋件的基础顶面宜露出地面 5 cm~15 cm。

7.2.7 回填土压实度应根据混凝土基础所处主体建筑物类型和级别进行确定，且不小于 0.91。
7.2.8 基础安装上部构件时，混凝土应达到设计强度的 70%以上。

7.2.9 基础外露表面宜配置温度钢筋。

7.3 标识标牌

7.3.1 标识标牌应采用金属构件制作，板材相关指标及制作应符合 GB/T 23827等规范要求。

7.3.2 单立杆基础的长×宽×高不应小于 60 cm×40 cm×60 cm，双立杆基础的长×宽×高不应小于 120
cm×60 cm×60 cm，具体尺寸应根据计算合理确定。

7.3.3 金属连接件与主体结构的锚固承载力设计值应大于连接件本身的承载力设计值。

7.3.4 金属立杆与混凝土结构之间的连接宜采用预埋件。立杆与下部钢结构采用螺栓连接时，基础主
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体结构应在连接处预留螺栓孔。

7.3.5 立杆通过机械锚栓、化学锚栓和植筋与混凝土结构连接时，每个立杆处的锚栓不应少于 3个，

锚栓的直径不应小于 10 mm，锚板厚度不宜小于 8 mm，并应根据 JGJ 145的相关规定按照非结构构件

连接进行设计。

7.4 防护栏杆

7.4.1 防护栏杆应符合下列要求：

a) 临空高度小于 6.0 m 时，栏杆防护高度不应低于 1.10 m；临空高度在 6.0 m 及 6.0 m 以上时，栏

杆防护高度不应低于 1.15 m；

b) 防护栏杆可采用石材栏杆、金属栏杆或钢筋混凝土栏杆等结构型式。栏杆的设计荷载、材料和样

式宜参考 22J403-1 图集；

c) 采用预制栏杆防护时，各构件应采用安全可靠、防腐耐久的连接方式。

7.4.2 石材栏杆宜选用大理石、花岗岩等质地坚硬、耐磨和耐腐蚀的天然石材，立柱底部榫头长度宜

在 150 mm~250 mm之间，护栏及栏板的榫头长度宜在 40 mm~50 mm之间。

7.4.3 金属防护栏杆立柱顶部在设计荷载作用下的位移限值应取 25 mm，扶手挠度限值应为扶手长度

的 1/250。
7.4.4 钢筋混凝土栏杆立柱宜选用边长为 18 cm~25 cm 的正方形截面，扶手宽度宜为 10 cm~18 cm，

扶手高度宜为宽度的 1.2~1.5倍。扶手设有竖向栅格的短边尺寸不宜小于 8 cm。

7.4.5 栏杆独立柱基础采用混凝土结构型式时，混凝土基础的长×宽×高不应小于 30 cm×30 cm×40 cm，

具体尺寸应根据计算合理确定。

7.4.6 钢筋混凝土栏杆的承载力安全系数和配筋率应符合 SL 191的相关规定。

7.4.7 金属防护栏杆的连接件与主体的锚固承载力设计值应大于连接件本身的承载力设计值。

7.4.8 金属防护栏杆不应直接锚固在砌体结构上，与混凝土结构之间的连接宜采用预埋件。栏杆立柱

与下部钢结构采用螺栓连接时，基础主体结构应在连接处预留螺栓孔。

7.4.9 防护栏杆通过机械锚栓、化学锚栓和植筋与混凝土结构连接时，每个立柱处的锚栓不应少于 2
个，锚栓的直径不应小于 8 mm，锚板厚度不宜小于 6 mm，并应根据 JGJ 145的相关规定按照非结构构

件连接进行设计。

7.5 防护网

7.5.1 防护网高度宜为 1.5 m~2.0 m，两个立柱之间长度宜在 2.0 m~3.0 m。

7.5.2 防护网宜采用混凝土基础，混凝土基础的长×宽×高不应小于 30 cm×30 cm×50 cm，斜撑杆基础

的长×宽×高不应小于 25 cm×25 cm×40 cm，具体尺寸应根据计算合理确定。

7.5.3 防护网设计基本风荷应符合 GB 50009的有关规定，材料结构应符合 GB/T 26941.1和 JC/T 2161
的有关规定。

7.5.4 防护网由立柱、网片、斜撑柱及紧固件等组成，应采用 Q235B或以上普通碳素结构钢制作。

7.5.5 螺栓、螺母、垫圈等紧固件均应采用热浸镀锌处理，镀锌量不低于 350 g/m2，其他所有钢构件

均应先进行热浸镀锌处理后再进行浸塑处理，立柱及网片的颜色宜为绿色。

7.5.6 防护网不应直接锚固在砌体结构上，与混凝土结构之间的连接宜采用预埋件。防护网立杆与下

部钢结构采用螺栓连接时，基础主体结构应在连接处预留螺栓孔。

7.5.7 防护网通过机械锚栓、化学锚栓和植筋与混凝土结构连接时，每个立杆处的锚栓不应少于 3个，

锚栓的直径不应小于 10 mm，锚板厚度不宜小于 8 mm，并应根据 JGJ 145的相关规定按照非结构构件

连接进行设计。
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7.6 安全盖板及防坠网

7.6.1 安全盖板可采用预制钢筋混凝土结构或金属构件。

7.6.2 洞口边长不大于 50 cm的盖板，应能承受不小于 1.1 kN/m²的荷载；洞口边长大于 50 cm的盖

板，应能承受 4 kN/m²的荷载。

7.6.3 防坠网应采用钢丝绳制成的安全平网进行防护，不应使用密目式安全立网代替平网使用。

7.6.4 防坠网的规格尺寸、断裂强度及耐冲击性能应符合 GB 5725的有关规定。

7.6.5 防坠网网孔宜采用菱形或双绞六边形结构，承载能力不小于 1.5 kN/m²。
7.6.6 防坠网搭设应牢固严密，易于拆卸，且应符合下列规定：

a) 平网每个系结点上的边绳应与支撑架靠紧，边绳的断裂张力不应小于 7 kN，系绳沿网边均匀分布，

间距不应大于 75 cm；

b) 网体与井壁的空隙不应大于 20 cm，安全网拉结应牢固。

7.7 救生浮绳及救生抓手

7.7.1 救生浮绳应选用强度高、耐紫外线和延伸率小的绳索制品，采用聚酯纤维制品的性能指标应符

合 GB/T 11787的有关规定。

7.7.2 救生抓手应选择强度高且耐久性好的金属构件，直径宜在 32 mm~50 mm之间。

7.7.3 单个救生浮球不应小于 0.1 KN的浮力，宜选用耐腐蚀和抗老化的塑料制品。

7.7.4 浮绳和救生抓手固定端基础型式应根据地形、地质条件等通过技术、经济比较确定。

7.7.5 渠（沟）岩基面较浅段宜采用混凝土基础，土渠（沟）可采用钢管、型钢或微型桩基础，桩身

承载力应符合 JGJ 79有关规定。

7.7.6 救生浮绳和救生抓手的基础应能承受 3.0 kN动水拉力。

7.7.7 浮绳固定桩基础的长×宽×高不小于 40 cm×40 cm×50 cm，抓手基础的长×宽×高不小于 30 cm×30
cm×30 cm。

7.7.8 微型桩宜采用注浆钢管桩，桩径宜为 70 mm~150 mm，钢管壁厚 2.0 mm~5.0 mm。

7.7.9 微型桩顶部在设计荷载作用下的位移限值应取 2 mm，宜通过现场试验确定。

7.7.10 钢管、型钢或微型桩金属构件的防腐蚀应符合 SL/T 105的有关规定。

8 证实方法

8.1 依据质量管理体系要求，制定各个环节的安全管理制度，并做好档案管理。

8.2 建立水利工程防溺水安全设计档案，主要记录内容包括但不限于：

a) 水利工程近期水文资料、工程区域地质勘察简表等输入文件。

b) 施工图册（含平面布置图、施工详图及计算书）、工程量表等输出文件。

8.3 档案专人保管，记录资料应妥善保存以备溯源，记录保存不应少于 3年。
A

A

B B
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附 录 A

（资料性）

警示设施样式图

A.1给出了安全标志牌的样式图，A.2给出了复式标识牌的版面样式图，A.3和A.4给出了警示设施的

样式图。

禁止标志牌 警告标志牌 指令标志牌 安全条件标志牌

图 A.1 安全标志牌样式图（单位：mm）
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复式标识牌一 复式标识牌二

复式标识牌三 复式标识四

图 A.2 复式标识牌版面样式图（单位：mm）
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图 A.3 单柱警示牌样式图（单位：mm）

图 A.4 双柱警示牌样式图（单位：mm）
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C
C

附 录 B

（资料性）

防护设施样式图

B.1至B.4给出了防护设施的样式图。

图 B.1 防护栏杆或防护网样式图（单位：mm）

图 B.2 绿植隔离带样式图（单位：mm）
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图 B.3 防坠网样式图（单位：mm）

图 B.4 防坠网平面图（单位：mm）
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图 B.5 防护网样式图（单位：mm）
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附 录 C

（资料性）

救生设施样式图

C.1至C.6给出了救生设施的样式图。

图 C.1 救生浮绳、救生抓手平面样式图（单位：mm）
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图 C.2 救生浮绳固定桩（A—A剖面图，单位：mm）

图 C.3 救生抓手（B—B剖面图，单位：mm）
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图 C.4 救生浮绳样式图（单位：mm）
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图 C.5 救生浮绳样式图（单位：mm）

图 C.6 救生抓手样式图（单位：mm）
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图C.7 救生浮绳与救生踏步平面图（单位：mm）
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附 录 D

（规范性）

防护栏杆计算

D.1 防护栏杆荷载设计值的取用，应符合 SL 744 的有关规定。

D.2 防护栏杆上横杆的计算，应以外力为垂直荷载，集中作用于立杆间距最大处的上横杆的中点处并

应符合下列规定：

D.2.1 弯矩标准值应按下式计算：

84

2lqlFM kbk
k  (D.1)

式中：

kM —— 上横杆承受的最大弯矩标准值，N·mm；

bkF —— 上横杆承受的集中荷载标准值，N；

l —— 上横杆计算长度，mm；

kq —— 上横杆承受的均布风荷载标准值，N/mm。

D.2.2 抗弯强度应按下式计算：

f
W
KMσ

n
 (D.2)

 kiqiMλM (D.3)

式中：

K —— 承载力安全系数，参见表4；

M —— 上横杆的最大弯矩设计值，N·mm；

nW —— 上横杆的净截面抵抗矩，mm³；

f —— 上横杆抗弯强度设计值，N/mm²；

qiλ —— 按基本组合计算弯矩设计值，各项可变荷载分项系数。

D.2.3 挠度应按下式计算：

 ν
EI
lq

EI
lF kbk


384
5

48

43

 (D.4)

式中：

 —— 受弯构件挠度计算值，mm；

  —— 受弯构件挠度容许值，mm；

E —— 杆件的弹性模量，N/mm²，钢材可取 2.06×105N/mm²；
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混凝土根据SL 191-2008表4.1.7条取值。

I —— 杆件截面惯性矩，mm4。

D.3 防护栏杆立杆的计算，以外力为水平荷载，作用于杆件顶点，并应符合下列规定：

D.3.1 弯矩标准值应按下式计算：

2

2hqhFM k
zkzk  (D.5)

式中：

zkM —— 立杆承受的最大弯矩值，N·mm；

zkF —— 立杆承受的集中荷载标准值，N；

h —— 立杆高度，mm。

D.3.2 抗弯强度应按下式计算：

z
z

z f
W
Mλσ  0 (D.6)

 zkiMλM qiz (D.7)

式中：

σ —— 立杆抗弯强度计算值，N/mm²。

zM —— 立杆的最大弯矩设计值，即弯矩基本组合值，N·mm；

zW —— 立杆的净截面抵抗矩，mm³；

zf —— 立杆抗弯强度设计值，N/mm²。

D.3.3 挠度应按下式计算：

 ν
EI
hq

EI
hFν kzk 

83

43

(D.8)
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附 录 E

（规范性）

动水压力和撞击力

E.1 作用在救生浮球等救生设施上的河（渠）道水流动水压力按公式 （E.1）计算：

p
d

pp A
g

KP
2

2
 （E.1）

式中：

pP —— 作用于救生设施的动水压力，kN；
 —— 水的容重，kN/m³；

d —— 河（渠）道水流的设计流速，m/s；
g —— 重力加速度，m/s²；

pA —— 救生设施阻水面积，即河（渠）道水面以下至一般冲刷线处，

救生设施在水流正交面上的投影面积，m²；

pK —— 救生设施形状系数，可按表 E.1选用。

表 E.1 救生设施形状系数 pK

救生设施迎水面形状 pK
方形 1.5

矩形（长边与水流方向平行） 1.3
圆形 0.8

尖圆形 0.7
圆端形 0.6

E.2 位于河（渠）道中的防溺水设施承受的漂浮物撞击力 ，按公式 E.2 估算：

d

cd
d gt

WP 
 （E.2）

式中：

dP —— 漂浮物的撞击力，kN；

dW —— 漂浮物的重力，kN，应根据实际情况或调查确定；

c —— 水流速度，m/s；

dt —— 撞击时间，s，如无实际资料时，可取 dt =1.0s。
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D

附 录 F

（规范性）

混凝土基础稳定计算

F.1 混凝土基础的抗滑稳定安全系数应按下列公式计算：



P
Nf

K e
c (F.1)

式中：

cK —— 抗滑稳定安全系数；

ef —— 基底面与地基土之间的摩擦系数，当缺少实测资料时，

可按表F.1采用；

 N —— 作用于基底面所有铅直力的总和，kN；

P —— 作用于基底面所有水平力的总和，kN。

表 F.1 摩擦系数 ef 值

岩土的分类名称 ef

黏性土

软塑 0.25

硬塑 0.3

半坚硬 0.3~0.4

亚黏土、轻亚黏土 0.3~0.4

砂类土 0.4

碎、卵石类土 0.5

软质岩石 0.3~0.5

硬质岩石 0.6~0.7

F.2 混凝土基础的抗倾覆稳定安全系数应按下式计算：




p

v

M
M

K0 (F.2)

式中：

0K —— 抗倾覆稳定安全系数；

 vM —— 所有垂直力对基底面形心轴的力矩总和，kN·m；

 pM —— 所有水平力对基底面形心轴的力矩总和，kN·m。
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