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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。
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有限责任公司、广东省水文局梅州水文分局、广东华南水电高新技术开发有限公司、中国水利水电科学

研究院、天津大学、长江水利委员会水文局、河海大学、广西大学、广东河海工程咨询有限公司、长江

水利委员会长江科学院。

本文件主要起草人：宋利祥、查大伟、陶昌弟、陈嘉雷、唐金鹏、张丙夺、张雪、周俊烽、江显群、
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水库溃坝洪水风险评估技术规范

1 范围

本文件规定了水库溃坝洪水风险评估的内容、方法、成果和制图要求。

本文件适用于大、中型水库溃坝洪水风险评估，小型水库及有坝山塘可参考使用。

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。

SL/T 164 溃坝洪水模拟技术规程

SL/T 483 洪水风险图编制导则

SL/Z 720 水库大坝安全管理应急预案编制导则

SL/T 829 水库大坝风险等级划分与评估导则

3 术语和定义

SL/T 164、SL/T 483 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

溃坝洪水 dam-break flow

堤坝或其他挡水建筑物溃决，发生水体突泄所形成的洪水。

[来源：SL/T 164，定义 2.0.1]

3.2

计算范围 analysis area

涵盖所有可能影响编制区域洪水淹没状态的来水和出流，能够明确界定洪水分析计算边界条件的范

围。

[来源：SL/T 483，定义 3.15]

3.3

洪水影响分析与损失评估 flood impact analysis and flood damage assessment

分析统计洪水淹没区人口、分类资产受淹情况及计算洪水淹没损失的过程。

[来源：SL/T 483，定义 3.16]
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3.4

洪水危险性评估 flood risk assessment

针对洪水孕灾环境和致灾因子，对洪水强度空间分布进行综合评估。

3.5

洪水易损性评估 flood vulnerability assessment

对承灾体在遭受不同强度洪水时可能造成的损害进行综合分析、诊断和评估。

3.6

洪水危险等级分布图 flood hazard level zonation map

基于洪水危险性评估结果，展示区域内洪水灾害自然属性空间分布的地图。

3.7

洪水易损等级分布图 flood vulnerability level zonation map

基于洪水易损性评估结果，展示区域内洪水灾害社会属性空间分布的地图。

3.8

洪水风险等级区划图 flood risk level zonation map

综合洪水危险性评估、洪水易损性评估结果，展示区域内洪水灾害自然与社会双重属性的空间分布

的地图。

4 基础资料收集与处理

4.1 应按照 SL/T 483 的相关规定，确定水库溃坝洪水计算范围。

4.2 应按照 SL/T 483、SL/T 164 的相关规定，收集、处理水库溃坝洪水计算范围的基础资料。

4.3 宜收集省、市、县、村（社区）级行政区常住人口统计资料。

4.4 社会经济统计资料统计时限应为最近 3 年。

4.5 应收集水库最新的大坝安全鉴定、除险加固设计或大坝安全定期检查资料，掌握水库大坝性态最

新信息。

4.6 应收集水库下游耕地分布、重要单位分布、水利工程分布、其他重要基础设施分布等承载体资料。

4.7 根据需要，可开展必要的现场检查和补充测量。

4.8 应复核基本资料的可靠性、一致性、代表性，对存在明显错误或系统偏差的资料，应予纠正或剔

除。

5 溃坝方案设置

5.1 溃坝原因
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5.1.1 溃坝原因主要分外力因素、工程因素、人为因素，详细分类可参照 SL/T 829 关于风险因素识

别的相关规定。

5.1.2 对于存在多个坝体的水库，溃坝原因还包括为减轻溃坝洪水风险对某个副坝实施主动溃决。

5.2 溃坝型式

溃坝型式包括瞬时全溃、瞬时局部溃决、逐步溃决等。针对不同场景和坝型，溃坝型式选用原则如

下：

a) 遭遇战争、地震等极端突发事件，宜采用瞬时全溃型式；

b) 其他情况下，对于重力坝、拱坝，整体浇筑的宜采用瞬时全溃型式，分块浇筑的宜采用瞬时局

部溃决型式；对于土石坝，宜采用逐步溃决型式。

5.3 计算方案设置

应综合考虑溃决原因、上游来流状况、水库蓄水位、可能溃坝型式等，合理设置计算方案，主要包

括 3个类别：

a) 基于设计工况的溃坝方案，宜考虑 3 种不同量级洪水：设计标准洪水、校核标准洪水以及超坝

顶洪水；

b) 基于历史典型事件的溃坝方案，宜选取具有代表性的历史典型场次大洪水或溃坝洪水；

c) 基于极端突发事件的溃坝方案，主要指地震、战争等极端突发情形，宜考虑水库处于正常蓄水

位状态。

6 溃坝洪水风险分析

6.1 溃口流量计算

6.1.1 溃口流量过程宜采用经验公式或数学模型计算。

6.1.2 对于瞬时溃决型式，湖泊型水库可考虑构建水库水位-库容关系零维模型与下游局部二维水力学

模型进行耦合，河道型水库可考虑构建水库库区一维或二维水力学模型与下游局部二维水力学模型进行

耦合。

6.1.3 对于逐渐溃决型式，宜采用可描述溃口发展物理过程的适宜模型，可按 SL/Z 720 执行。

6.1.4 利用数学模型计算的溃口流量过程宜与多种经验公式计算结果进行比校。

6.2 溃坝洪水演进计算

6.2.1 计算方法

6.2.1.1 溃坝洪水演进计算数值模拟可按 SL/T 164 执行。

6.2.1.2 溃坝洪水演进计算可采用一维-二维耦合或二维水力学模型计算。

6.2.2 计算断面设置和网格剖分

6.2.2.1 一维水力学模型断面宜按以下原则布置：断面间距应大于河宽，并根据区域特点和河道特征
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确定最大间距，对于平原区河道断面间距宜小于 10 倍河宽，对于山区和丘陵区河道宜小于 5倍河宽；

河道形态变化较大处河段宜加密断面；河道中若存在对洪水演进有明显影响的建(构)筑物，宜予以概化

（可考虑零维处理等）。

6.2.2.2 二维网格宜反映计算范围内地形地物的变化特征，在网格剖分过程中考虑主要河道、堤防、

高出地面 0.5 m的道路等作为内边界控制线，并对河道沿岸及人口经济密集区加密处理。

6.2.3 边界条件设置

6.2.3.1 溃坝洪水演进模拟上边界条件取溃口流量过程、水库入库流量过程与泄洪设施下泄流量过程

的合理叠加。水库上游有影响洪水过程的水工程时，水库入库流量过程应考虑其正常或非正常运用的影

响。

6.2.3.2 溃坝洪水演进模拟下边界条件一般可取水文控制断面的水位-流量关系或安全泄量对应水位、

大水体的年最高水位(或年最高天文潮位对应的完整潮型)的多年平均值。

6.2.3.3 水库溃坝洪水与下游洪水存在遭遇组合规律时，宜合理选择偏于安全的组合方式。对于流域

控制性水库，在汛期水库溃坝情况下，下游控制断面宜选择遭遇水库下游防洪保护目标相应防洪标准的

洪水，如水库设计标准或校核标准或超坝顶洪水演进至下游控制断面后超出此洪水过程，应增加下游洪

水量级直至适应。对于非流域控制性水库，在汛期水库溃坝情况下，下游控制断面洪水量级宜不小于 5

年一遇洪水标准，且避免出现水库坝址断面—控制断面区间洪水负值。

6.2.3.4 水库溃坝洪水与下游区间洪水无明确洪水组合方式时，可只考虑水库溃坝洪水的影响。

6.2.4 模型率定验证

6.2.4.1 对于洪水灾害资料较完备的区域，模型率定验证需满足以下要求：

a）需选取较为独立的两场以上洪水分别进行率定和验证（率定场次≠验证场次）；

a）优先选用具有水文极值代表性的历史洪水序列；

c）模型验证的精度应满足 SL/T 483 等相关要求。

6.2.4.2 对于洪水灾害资料较缺乏的区域，或流域下垫面、水系等近期发生较大变化的区域，难以进

行率定验证时，宜按照本文件 6.2.5 的要求检验模型的合理性和可用性。

6.2.4.3 模型率定验证资料包括水文站实测水位过程、流量过程，调查洪痕高程，调查洪水淹没范围，

溃口形状及发展过程，记录的工程调度过程数据等。

6.2.4.4 采用经率定验证的模型进行溃坝洪水计算，计算过程中若水位、流速、流量等指标出现异常

或不合理，应检查地形、计算时间步长、网格质量、边界条件、工程调度规则等是否合理，必要情况下

重新开始模型构建和率定验证工作。

6.2.5 计算成果及合理性分析

6.2.5.1 水库溃坝洪水演进模拟宜模拟完整的溃坝或下泄流量过程，以模拟范围内（时段 dT）不新增

0.1 m以上淹没水深的网格作为模拟结束条件并形成相应成果。

6.2.5.2 水库溃坝洪水计算成果应主要包括下列内容：

a）溃口流量及下游水文站或关键致灾断面水位、流量和流速变化过程；

b）溃坝洪水向下游的演进过程及洪峰到达各断面的时间；

c）下游重要影响区域的洪水扩散过程及相应水力要素变化过程。
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6.2.5.3 溃坝洪水计算宜根据不同方案溃决历时、溃口尺寸、坝前水位等因素，分析溃坝洪水洪峰流

量、特征点水位、洪水前锋到达时间、淹没范围、淹没历时等计算结果的变化过程。

6.2.5.4 洪水计算合理性分析宜包含以下几个方面：

a）模拟过程中，整个模拟区域中[(边界入流量-下游出流量-河槽变化量-地表洪量-下渗量-蒸发

量)/入流量]小于 1%；

b）计算过程中的水位、流速、流量等指标是否出现震荡或发散；

c）河道水面线是否合理；

d）模拟淹没范围是否出现中断；

e）洪水到达时间分布是否符合洪水传播规律；

f）河道断面或二维网格是否出现负值水深；

g）桥涵等阻水构筑物附近水位、流量等要素是否符合基本规律；

h）水闸等水工程是否按预设调度规则计算；

i）洪水水深分布是否符合地形地势，淹没范围是否与历史近似量级洪水规律一致；

j）有物理模型试验成果时，应进行对比分析；

k）溃坝洪水方案是否比建筑物正常泄流方案的影响范围更大。

6.3 溃坝洪水影响分析与损失评估

应按照 SL/T 483 的相关规定，开展溃坝洪水影响分析与损失评估。

7 溃坝洪水风险评估

7.1 危险性评估

7.1.1 评价指标

溃坝洪水危险性评估评价指标包括洪水流速（u1）、淹没水深（u2）。

7.1.2 评价方法

7.1.2.1 评价指标处理

采用式 1对洪水危险性评价指标进行标准化处理：

xis=(xi-xi,min)/(xi,max-xi,min)……………………………………（1）

式中：

xi——指标的一个原始数据；

xi,max和 xi,min——分别为指标原始系列数据中的最大值、最小值；

Xis——xi经过标准化的值，其数值在 0~1 之间。

7.1.2.2 洪水危险性等级确定
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溃坝洪水危险性评价指标（洪水流速、淹没水深）可分为 5 个等级标准，即极低危险等级、低危险

等级、中等危险等级、高危险等级、极高危险等级。（见表 1）

表 1 洪水危险性评价指标的等级

危险性指标 1（极低危险） 2（低危险） 3（中等危险） 4（高危险） 5（极高危险）

u1/( m/s ) 0~0.05 0.05~0.15 0.15~0.25 0.25~0.35 ＞0.35

u2/m 0~0.30 0.30~0.45 0.45~1.20 1.20~1.50 ＞1.50

注：表中数据可结合不同区域实际情况进行调整。

7.1.2.3 洪水危险度计算

将上述 2个评价指标按 5 个等级（由低等级到高等级）提取各等级标准的阈值，并将各指标阈值分

别按标准化公式进行处理。

利用层次分析法计算出各指标权重 w1（洪水流速指标权重）、w2（淹没水深指标权重），按式 2 可

计算洪水危险度等级的阈值，并可得出洪水危险度等级标准，对评价单元进行洪水危险性评价。

FXD=w1u1is+w2u2is……………………………………………（2）

式中：

FXD——洪水危险度；

u1is、u2is——标准化处理后的洪水流速、淹没水深指标值。

7.2 易损性评估

7.2.1 评价指标

溃坝洪水易损性评估可选取人口（u3）、经济（u4）、居民地（u5）、农用地（u6）作为评价指标。

7.2.2 评价方法

7.2.2.1 按照本文件 7.1.2.1 对评价指标进行处理。

7.2.2.2 洪水易损度计算：

利用层次分析法计算得出的指标权重 w3（经济指标权重）、w4（人口指标权重）、w5（居民地指标权

重）、w6（农用地指标权重），按式 3 可计算洪水易损度。

YSD=w3u3is+w4u4is+w5u5is+w6u6is………………………………（3）

式中：

YSD——洪水易损度；

u3is、u4is、u5is、u6is——标准化处理后的经济、人口、居民地、农用地指标值。

7.2.2.3 洪水易损性等级标准确定：

基于正态分布假设，计算所有单元（网格或行政区划单元）易损度的平均值α和标准差σ，按如下

原则确定易损度分布的累积概率阈值：

极低与低等的累积概率阈值：F=20%；
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低等与中等的累积概率阈值：F=40%；
中等与高等的累积概率阈值：F=60%；
高等与极高等的累积概率阈值：F=80%。
其中，F为基于正态分布假设的累积概率。根据 F的值可以推求得到相应的洪灾易损度阈值：

极低与低等的阈值：norminv（0.2，α，σ）；
低等与中等的阈值：norminv（0.4，α，σ）；
中等与高等的阈值：norminv（0.6，α，σ）；
高等与极高等的阈值：norminv（0.8，α，σ）；
其中，norminv为正态分布函数的反函数。

7.3 风险综合评估

洪灾风险综合评估是危险性评估和易损性评估的综合集成，通过构造风险等级分区矩阵，确定洪水

危险等级与易损等级的不同组合对应的风险等级，以实现溃坝洪水风险综合评价。风险等级分区矩阵如

图 1所示。

图 1 风险等级分区矩阵

8 溃坝洪水风险评估制图

8.1 制图要素

8.1.1 制图要素包含基础地理信息、水利工程信息、洪水风险评估结果要素及其他相关信息。
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8.1.2 基础地理信息包括行政区界、居民地、主要河流、湖泊、主要交通道路等信息。

8.1.3 水利工程信息包括水文测站、水库、堤防、水闸等工程信息。

8.1.4 洪水风险评估结果要素指通过洪水风险评估得到的反映洪水危险性、易损性和综合风险的，具

有空间分布特征的信息，包括洪水危险等级、洪水易损等级、洪水风险等级等。

8.1.5 坐标系采用中国大地坐标系统 2000（CGCS2000），高程基准采用 1985 年国家高程基准。

8.2 制图要求

8.2.1 命名规则为：水库名称+洪水计算方案概要+评估图件类型。

8.2.2 基础地理要素图式应符合对应比例尺范围的国家地形图图式标准。

8.2.3 水利工程要素图式要求如下：

a) 制图比例尺接近1:50 000时，水利工程专题要素应符合 SL 73.7的规定；

b) 其他情况下，可根据制图比例尺对符号大小进行适当调整，宜保留符号的形状、颜色等属性，

符号尺寸的设置应显示清晰、大小适度、整体协调；

c) 洪水风险评估结果要素图式应满足以下要求：

1) 洪水危险等级分布图的洪水危险等级宜分为极低等、低等、中等、高等、极高等，用浅橙

红至饱和橙红色系面状充填表示不同等级洪水危险程度[色系 RGB 值：极低等（R:255、G：

217、B：179）、低等（R:245、G：191、B：115）、中等（R:255、G：153、B：61）、高等（R:245、

G：112、B：0）、极高等（R:245、G：77、B：25）]；

2) 洪水易损等级分布图的洪灾易损等级宜分为极低等、低等、中等、高等、极高等，用浅棕

至深棕色系面状充填表示不同等级洪灾易损程度[色系 RGB 值：极低等（R:242、G：224、B：

179）、低等（R:224、G：204、B：133）、中等（R:195、G：160、B：70）、高等（R:153、G：

120、B：25）、极高等（R:122、G：90、B：13）]；

3) 洪水风险等级区划图的综合风险等级宜分为极低等、低等、中等、高等、极高等，用蓝色

至饱和红色系面状充填表示不同等级综合风险[色系 RGB 值：极低等（R:68、G：115、B：

197）、低等（R:255、G：255、B：0）、中等（R:255、G：192、B：1）、高等（R:198、G：

90、B：17）、极高等（R:255、G：0、B：0）]；

4) 可根据实际应用需要调整各洪水风险评估结果要素的等级划分区间，但等级数及各等级要

素的充填色系应与以上要求一致。

d) 溃坝洪水风险评估图地图版面应满足以下要求：

1) 洪水风险评估结果要素图形对象应居中，按照美观、简洁、和谐的原则设置，可通过符号

大小、颜色、文字标注等突出相关水利工程和重点保护对象；

2) 图中应明确标示指北针、图例等辅助信息，根据需要还可增加编制单位、编制人员、编制

日期等辅助信息；

3) 指北针应为黑白色，形态简明朴素，置于图幅右上角，大小可根据图面尺寸确定；

4) 图例宜置于图幅右下角，自上而下依次为点状图例、线状图例、面状图例、洪水风险评估

结果要素等级图例；

5) 溃坝洪水风险评估图图幅宜采用 A0、A3、1:50 000 标准分幅 3 种规格。
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