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1 总则

1.0.1 为规范水电工程泄洪雾化防护技术，满足环境友好、安全可靠、经济合理的要求，

指导水电工程泄洪雾化防护设计、建设、监测和运行管理，制定本导则。

1.0.2本导则适用于水电工程泄洪雾化防护技术。

1.0.3水电工程泄洪雾化防护，除应符合本导则外，尚应符合国家现行有关标准的规定。
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2 术语

2.0.1 泄洪雾化 flood discharge atomization

水电工程泄洪时，泄洪水流散裂、水面溅水、空中碰撞等形成雨雾的物理现象。

2.0.2 泄洪风场 flood discharge wind field

水电工程泄洪时，泄洪水流引起的水舌风场与自然风场叠加形成的局地风场。

2.0.3 雾化雨强 atomization rainfall intensity

泄洪雾化引起的单位时间降雨深度。

2.0.4 雾化雨区 atomization rainfall zone

泄洪雾化引起降雨的区域。

2.0.5 雾化雨强等级 atomization rainfall intensity grade

按泄洪雾化雨强大小和雾化影响特征所划分的雨强等级。

2.0.6 雾化防护分区 atomization protection zoning

根据泄洪雾化雨强分布特征，划定不同雾化雨强等级的防护区域。

2.0.7 雾化防护设计 atomization protection design

按泄洪雾化雨强等级和防护分区，针对防护对象选择的防护措施设计。
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3基本规定

3.0.1水电工程泄水建筑物设计应开展泄洪雾化影响分析，结合枢纽工程特点和地形地质

条件等，协调泄洪、消能、雾化三者的关系，降低雾化对枢纽建筑物、电气设施等防护对

象的不利影响。对雾化影响敏感的工程，宜优先选用低雾化影响的消能方式、消能工体型

和运行方式。

3.0.2当存在下列条件之一时，应对泄水建筑物泄洪雾化影响进行分析，必要时还应开展

专门论证：

1 工程枢纽区为峡谷地形，或下游存在不良地质体，或干旱少雨地区。

2 选用易诱发泄洪雾化的消能方式或消能工。

3 采用挑流消能方式的高坝工程。

4雾化雨区有重要的防护对象。

3.0.3雾化防护设计应收集水文、气象、地形地质和工程设计等基本资料。

3.0.4雾化防护对象宜按枢纽建筑物、电气设施、边坡、公共交通设施和生产生活区等进

行分类。

3.0.5雾化防护设计的洪水标准宜与该工程消能防冲建筑物设计洪水标准一致，泄洪雾化

防护对象破坏可能危及挡水建筑物安全时，应采用大坝设计洪水或校核洪水进行校核，并

应符合现行行业标准《水电工程等级划分及洪水标准》NB/T11012 的有关规定。

3.0.6雾化防护设计结构安全级别应与防护对象的安全级别一致，并应符合现行行业标准

《水工混凝土结构设计规范》NB/T11011的有关规定。

3.0.7 雾化防护设计应考虑泄洪雾化时雨、雾、风、温度和湿度等因素对工程和环境的影

响，并应兼顾工程安全和功能、地质灾害防治、景观与生态保护等要求。

3.0.8雾化防护措施应根据雾化雨强等级、雾化雨区地形地质条件、雾化防护分区，结合

枢纽布置综合比较确定，并应满足结构稳定、材料强度和耐久性等要求，有利于排水和环

境保护。

3.0.9 厂房建筑物、地面开关站、出线站及机电设备等雾化防护应符合现行行业标准《水

电站厂房设计规范》NB 35011、《水电站地下厂房设计规范》NB/T35090 和《水力发电厂

机电设计规范》NB/T10878的有关规定。
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3.0.10雾化雨区边坡防护应符合现行行业标准《水电工程边坡设计规范》NB/T10512的

有关规定。
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4雾化雨强分级与防护分区

4.1 雾化雨强和雾化雨区

4.1.1雾化雨强等级及雾化雨区应根据雾化雨强和雾化影响特征确定，雾化雨强等级及雾

化雨区宜按表4.1.1划分。

表4.1.1雾化雨强等级及雾化雨区

雾化雨强

等级

雾化雨强 S

(mm/h)
雾化影响特征

雾化
雨区

I S≥600
降雨强度极大，可见度极低，破坏力极强；雨滴飞溅、

风场极紊乱、空气稀薄；人畜无法生存

Ⅱ 600>S≥200
降雨强度很大，可见度很低，破坏力很强；雨滴密集、

风场紊乱；人畜生存困难
A

Ⅲ 200>S≥50
降雨强度大，可见度低，破坏力强；雨滴紧促、风速大、

风向变化；人畜呼吸困难

IV 50>S≥10
降雨强度超过自然暴雨，可见度较低，破坏力较强；风

速较大、风向变化；人畜呼吸有影响
B

V 10>S≥2
降雨强度同自然暴雨，可见度尚可，破坏力较弱；地面

积水形成较快，风速较大、风向基本稳定；人畜呼吸稍有

影响

C

VI 2>S>0
降雨强度同自然小雨，可见度基本无影响，无破坏力；

地面无积水，风速小、风向稳定；人畜呼吸无影响
D

4.1.2雾化雨强分布和雾化雨区范围可采用经验公式估算、数值模拟、水工模型试验等方

法预测，并应符合下列规定：

1在设计初期宜采用工程类比或经验公式估算雾化雨强和雾化雨区范围。

2对于大型、重要工程，宜在实施前开展雾化数值模拟，数值模拟应采用成熟、可

靠的软件。

3对于特别重要工程，还宜开展雾化水工模型试验，水工模型试验应符合现行行业

标准《水电工程泄洪雾化水工模型试验规程》NB/T10868 的有关规定。

4.2 雾化防护分区

4.2.1雾化防护分区应根据雾化雨区等级和诱发灾害风险程度划分，雾化防护分区划分应
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符合按表 4.2.1 的规定。

表 4.2.1 雾化防护分区

雾化防护分区 雾化雨区等级 分区描述 诱发灾害风险程度

1 A 水舌裂散和激溅区 很高

2 B 浓雾暴雨区 高

3 C 薄雾降雨区 中

4 D 淡雾水汽飘散区 低

4.2.2雾化防护区域设计应遵守下列基本原则：

1雾化防护1区，不应设置公共交通设施、生产生活区和除泄洪消能设施以外的枢

纽建筑物。坝后厂房、机电设备等经分析论证可设置于雾化雨强等级为Ⅲ级的雾化雨区。

地基或边坡应采取防护措施，不良地质体应采取处理措施。泄洪期间应禁止人员和车辆进

入。

2 雾化防护2区，不宜设置受雾化影响敏感的机电设备、公共交通设施、生产生活

区和除泄洪消能设施以外的枢纽建筑物，不能避开时应设置雾化防护措施。地基或边坡应

采取防护措施，不良地质体应采取必要的处理措施。泄洪期间应限制人员和车辆进入。

3雾化防护3区，不宜设置公共交通设施、生产生活区和除泄洪消能设施以外的重

要建筑物，不能避开时宜根据防护对象特点进行防护。泄洪期间应设置防雾化影响的警示

标牌。

4雾化降雨4区，可不专门防护，泄洪期间宜设置防雾化影响的警示标牌。
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5泄洪雾化防护

5.1防雾化影响的工程布置

5.1.1 工程设计应结合工程特点及泄水建筑物布置方案，对可能的泄洪雾化影响区进行勘

察，明确雾化影响敏感对象。

5.1.2 枢纽布置应结合自然气象条件、防护对象和地形地质条件开展泄洪雾化影响分析研

究。

5.1.3 工程主要建筑物布置方案确定后，地面开关站、出线场等建筑物及其辅助设施布置

宜避开雾化影响区，不能避开的应进行泄洪雾化影响分析和防护设计。

5.1.4当防护对象无法避开泄洪雾化影响区时，经论证影响较大时应采取减免泄洪雾化影

响的措施，并应满足下列要求：

1在满足消能效果、工程优化布置和安全运行的前提下，宜采用低泄洪雾化影响的

消能方式和消能工体型，下泄水流与下游河道水体宜平顺衔接。

2 当采用挑流消能方式或泄水建筑物为异型消能工时，应避免泄流水舌空中碰撞，

水流入水点宜位于河道开阔区域，或远离防护对象。

3 宜采用地下建筑物或交通廊道方式。

4 应制定降低雾化影响的泄洪运行方式。

5.2 枢纽建筑物防护技术

5.2.1受泄洪雾化影响的地面枢纽建筑物，包括厂房、尾水建筑物、变电站、开关站、出

线场、控制室、配电室、排架及启闭设施、进厂(坝)交通、永久洞室进出口和挡墙等，

其防护设计应满足下列要求：

1厂房、尾水建筑物、变电站、开关站、出线场、控制室、配电室、排架及启闭设

施、进厂(坝)交通和永久洞室进出口不应设置于雾化防护1区。当坝后厂房局部区域不

能避开时，经论证并采取措施后可设置于雾化雨强等级为Ⅲ级的雾化雨区。

2厂房、尾水建筑物、变电站、开关站、出线场、控制室、配电室、排架及启闭设

施、进厂(坝)交通和永久洞室进出口不宜布置于雾化防护2区，当不能避开设置于防护

2区时应进行防护和排水设计。
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3设置于雾化防护3区、4区的建筑物，可根据建筑物自身特点进行防护和排水设计。

4 经论证后可设置于雾化防护1区、2区的挡墙，应满足排水和抗冲刷要求。

5.2.2位于泄洪雾化影响区域范围内的地面厂房及尾水等建筑物防护应满足下列要求：

1厂区内应设置截、排水设施，排水能力应满足该区内泄洪雾化降雨量和设计标准

自然降雨量的排水要求。

2对可能导致水淹厂房的孔洞、管沟、通道和预留缺口等应采取相应的防护措施。

3门窗宜选取抗风振动材料，必要时应设置防风措施。

4多泥沙河流宜考虑含沙水雾对防护对象的影响，必要时应采取预防或处理措施。

5 严寒及寒冷地区应考虑泄洪雨雾引起的降温、冰凌等影响。

5.2.3排架、启闭控制室不能避开雾化防护2区、3区时，宜采取防雨、防雾、防风措施，

对启闭控制室进行封闭及防潮保温处理，降低内部金属结构及电气设备锈蚀程度。

5.2.4进厂交通、交通洞口或公路路面在泄洪雾化防护区时，应做好截水和排水设计。

5.2.5出线洞、通风洞等进出口位置在泄洪雾化防护区时，应做好截水和排水设计。

5.2.6枢纽建筑物防泄洪雾化措施宜根据防护对象特点，在泄洪设施运行前建成。

5.2.7 施工期存在泄洪雾化影响时，应对施工道路、混凝土系统、脚手架等临时设施采取

相应的防护措施。

5.3电气设施防护要求

5.3.1 布置于雾化防护2区～4区的电气设施应根据设备特性、河流泥沙情况和泄洪雾化

影响程度采取选用封闭设各、加大设备外绝缘爬电比距、增大架空线路电气距离和提高防

污秽等级等防护措施。

5.3.2确需布置于雾化雨强等级为Ⅲ级的雾化雨区的电气设施，应开展专门论证，采取有

针对性的防护措施。

5.4边坡防护技术

5.4.1边坡防护应包括泄洪雾化防护区内的建筑物边坡、河道边坡、公路边坡等人工边坡

和自然边坡。防护设计应考虑下列因素：

1 工程地形地质条件、雾化雨强和泄洪风场、当地自然降雨等。

2 枢纽泄水建筑物泄洪区及下游附近保护对象和可能产生的灾害后果。
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3防护分区、结构稳定、排水和环境保护的要求。

4 保护措施与生态和景观措施相协调的要求。

5.4.2 边坡防护设计应遵循“分区防护、以排为主、适当加固”的原则。实施中可根据工

程需要，采取开挖、锚固、护面、封闭、排水或其组合的处理措施。

5.4.3边坡应按雾化防护区采取不同的防护，边坡防护措施中截排水系统应满足不同工况

下各区泄洪雾化降雨量的最大排水要求，各防护分区的防护措施应满足下列要求：

1 雾化防护1区，防护措施应采用钢筋混凝土护坡，应设马道、排水沟(孔)。

2 雾化防护2区，防护措施宜采用混凝土、喷混凝土，宜设马道、排水沟(孔)。

3 雾化防护3区，宜设排水沟(孔)。

4雾化防护4区，可不采取专门的防护措施。

5.4.4受泄洪雾化影响的边坡，在泄洪前应进行巡视检查，并对浮土、危石等进行清理。

5.4.5 对于泄洪雾化防护范围较大的自然边坡区域，雾化影响具有不确定性时，防护措施

可考虑分区或分期实施，并留出必要的检修通道和施工通道。

5.4.6严寒及寒冷地区边坡防护应考虑泄洪雾化造成冰凌的影响。

5.4.7泄洪雾化诱发灾害风险程度较高的滑坡体、变形体、崩塌体、堆积体、泥石流沟等

不良地质体，应结合泄洪雾化影响进行稳定分析，并选择合适的防护措施；不良地质体失

稳引发灾害严重时应进行专门论证。

5.5公共交通设施防护技术

5.5.1受泄洪雾化影响的公共交通设施应主要包括公路、桥梁、交通洞口、铁路、车站、

码头和检查站。

5.5.2 公共交通设施的防护措施选择应满足下列要求：

1设置于泄洪雾化防护2区的交通隧洞、廊道等洞口，应采取防冲刷、防雨、防雾、

防泥和防风的措施。

2设置于泄洪雾化防护3区、4区的交通设施，应设置路面排水系统，并满足所在区

域内泄洪雾化降雨量的排水要求。

3泄洪雾化雨区的公路、桥梁出入段，应设置必要的防雨、防雾和防风警示。
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