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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。
本文件由中华人民共和国应急管理部提出，应急管理部救援协调和预案管理局统筹管理。
本文件由全国应急管理与减灾救灾标准化技术委员会（SAC/TC307）归口。
本文件起草单位：
本文件主要起草人：
 

 

激流应急救援实训设施建设规范
1  范围
本文件规定了激流应急救援实训设施建设的总体要求、等级和规模、实训设施、附属及配套设施、安全保障以及验收等相关要求。
本文件适用于新建、扩建和改建激流应急救援实训设施建设项目。
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  3838  地表水环境质量标准
GB/T  29177  消防应急救援 训练设施要求

GB  50013  室外给水设计标准
GB  50015  建筑给水排水设计标准
GB  50118  民用建筑隔声设计规范
GB  50141  给水排水构筑物工程施工及验收规范
GB  50231  机械设备安装工程施工及验收通用规范
GB  50242  建筑给水排水及采暖工程施工质量验收规范
GB  50265  泵站设计标准
GB  50268  给水排水管道工程施工及验收规范
GB  50275  风机、压缩机、泵安装工程施工及验收规范
GB  50303  建筑电气工程施工质量验收规范
GB  50974  消防给水及消火栓系统技术规范
CJJ  122  游泳池给水排水工程技术规程
JGJ  476  建筑工程抗浮技术标准
XF/T  623  消防培训基地训练设施建设标准
建标  190-2018  消防训练基地建设标准
3  术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
3.1 

实训设施  swiftwater technical rescue training system

通过人工构建可控水流环境，模拟自然激流及洪涝灾害场景，用于提升实训人员专业技能与协同能力的专业化实训平台。
3.2 
训练设施  swiftwater rescue training facilities 

模拟激流环境的救援训练场地与设备系统，为实训人员提供实战化训练的专业化设施，如训练和教学的场区、建筑、装置、设备和指挥调度系统等。
3.3 
激流  swiftwater

水面波动强烈、破碎、掺气的湍急水流。
3.4 

激流应急救援  swiftwater emergency rescue

在激流中开展的救援行动。
3.5 

训练水池  training pool

在模拟静水场景条件下进行技能训练和战术演练的水池。
3.6 

激流水道  swiftwater channel

用于实现多种水流流态、培训专业水域实训人员的人工水渠。
3.7 

挡水模块  removable block for flow pattern generating

在激流水道中，用于改变水流流态的可拆卸堆叠的阻水块体，可分为组合式和单体式。
3.8 

训练单元  training unit

在激流水道中，满足水域实训人员单个流态训练要求的区域。
3.9 

沸腾线  boil line

水流以跌流或挑流形式进入下游水体时，产生的淹没射流横轴漩滚流态。
3.10 

翻滚流  roll water

水流以稳定水跃形式实现急流与缓流过渡时，产生的水跃跃首表面横轴漩滚流态。
3.11 

覆盖流  cover water

水流以波状水跃形式实现急流与缓流过渡时，产生的向上跃起涌浪流态。
3.12 

微笑流  congestion flow

水流在障碍物迎水面形成水面壅高，并沿着障碍物两侧形成侧向绕流的流态。
3.13 

皱眉流  blocking flow

水流在障碍物迎水面形成涌浪翻转，并向两侧分流的流态。
3.14 

漩涡流  vortex water

水体在边壁转弯或凹陷区域受到外侧水流强烈剪切作用形成的封闭环向流动流态。
3.15 

回流  eddy water

水体在边壁转弯、凹陷或障碍物下游区域受到水流剪切作用形成的周期性旋转流动流态。
3.16 

V字流  V-shape water

在斜坡面上，由两组斜向水跃相交构成的水域流态。
3.17 
指挥调度系统  command and dispatch system

激流实训时通过实时数据采集、多终端联动及智能决策支持，达到快速应急响应的综合性信息化平台。
4  总体要求
4.1 一般规定
4.1.1  实训设施应满足水域救援人员实操训练要求，并兼顾科普教育的需求。
4.1.2  实训设施应遵循合理、实用、安全和多用性原则。
4.1.3  实训设施应满足实训人员基本技能与救援技术培训、器材装备使用和舟艇操控实训等功能要求。
4.1.4  甲级实训设施应设置指挥调度系统，乙级和丙级实训设施宜设置指挥调度系统。 

4.2 构成与功能
4.2.1  实训设施建设项目由训练设施、附属设施、配套设施和场地组成。
4.2.2  训练设施应包括训练水池、激流水道、安全保障设施等。
4.2.3  训练水池应满足实训人员基本技能训练、器材装备使用和设施保养等功能要求。
4.2.4  激流水道应满足理论知识教学、水流形态识别、自救与施救技能训练、安全风险评估、救援组织与指挥等功能要求。
4.2.5  附属设施主要包括循环供水泵房，配套水质净化用房及相应的循环净化设施。
4.2.6  配套设施主要包括教学和管理用房、训练器材设备间、生活用房及消防设施。
4.3 场地选址
实训设施建设项目选址应满足下列要求：
a)  水源水量充沛，供水可靠，水质良好。
b)  场地具有良好的排水条件、交通便捷、电力供应和通信设施配套完善。
c)  避免在膨胀土或湿陷性黄土地区，以及有滑坡、泥石流、山洪、地震断裂带等自然灾害威胁的地段选址建设，且与危险化学品、易燃易爆品及电磁辐射等危险源的距离必须符合有关安全规定。
d)  主体建筑或构筑物距医院、学校、商场等人员密集场所及重大工程建筑的主要疏散出口不应小于1000 m。
e)  实训设施与铁路、高压输电线路，地下压力管道、高速公路及一、二级公路之间的距离不应小于100 m。
4.4 建设条件
4.4.1  实训设施规划应根据建设场地的自然环境及公用工程设施等条件，结合整个实训场地布局，做到布置合理、运行安全、管理方便、投资节省和美观协调。
4.4.2  应靠近激流救援任务较多，训练需求量较大的地区。
4.4.3  实训设施布置应满足劳动安全与工业卫生、消防、环境绿化和水土保持等要求。
5  等级和规模
5.1 设施等级

根据训练对象、训练内容和训练设施等，实训设施建设项目规模分为三级，实训设施级别可按表1确定。

实训设施等级
	等级
	训练对象
	训练内容
	训练设施

	甲级
	具备丰富激流救援经验和高级技能的实训人员
	高强度、高难度舟艇和人员实战模拟实训
	激流实训设施齐全，可实现各种科目实训

	乙级
	具有基本激流救援经验和基本技能的实训人员
	中等强度和难度的以人员实训为主，兼顾舟艇实战实训
	激流救援设施较完备，可实现主要科目实训

	丙级
	初学者和入门级实训人员
	人员激流救援理论知识和基本技能实训
	有基本激流实训设施，可实现基础科目实训


5.2 功能建设要求

实训设施的功能建设应符合下列规定：
a)  甲级实训设施的功能应满足附录 A中全部训练科目的要求；
b)  乙级实训设施的功能应满足附录A中中级、初级水域救援员训练科目的要求；
c)  丙级实训设施的功能应满足附录A中初级水域救援员训练科目的要求；
d)  乙、丙级实训设施的功能均应满足岸上救援所有训练科目的要求。
5.3 建设项目规模

实训设施建设项目规模不宜小于表2中规定的建设要求。
实训设施建设项目规模
	分 类
	实训设施等级

	
	甲级
	乙级
	丙级

	
	配置

要求
	建设

标准
	配置

要求
	建设

标准
	配置

要求
	建设

标准

	训练设施
	训练水池面积（m2）
	★
	5000
	★
	2500
	★
	1250

	
	激流水道面积（m2）
	★
	3000
	★
	1500
	△
	1200

	附属设施
	水泵（m3/s）
	★
	18
	★
	12
	△
	9

	
	指挥调度系统
	★
	1
	△
	1
	×
	×

	
	水净化系统
	△
	1
	△
	1
	×
	×


注：1. ★为必选项，△为可选项，×为非选项；

2. 实训配套用房面积标准执行GB/T 29177、GA/T 623、建标190-2018。
6  实训设施
6.1 一般规定
6.1.1  实训设施应根据分级实训需求，确定功能和构造设计，满足相应等级的实训要求。
6.1.2  实训设施的交通流线组织应满足人员、装备运输、消防救援和社会参观等要求，做到合理有序，互不干扰。
6.1.3  实训设施应采取措施防止无关人员进入，进行封闭管理。
6.1.4  实训设施的建筑及设备材料应采用卫生无毒的环保材质。
6.1.5  实训设施应设置场地照明。
6.2 训练水池

6.2.1  基本要求
6.2.1.1  训练水池应具备游泳训练、舟艇训练等技术实训功能，并宜设置车船覆没救援、城市内涝救援实训区。
6.2.1.2  训练水池的结构应安全可靠，结构构件、附属设施等的设置应保证人员训练安全。
6.2.1.3  训练水池应结合训练动线，预留出人员上下水点，舟艇出发平台，设备下水坡道等设施。
6.2.2  功能设计
6.2.2.1  训练水池的舟艇操控区水面宽度不应小于5.0 m，长度不宜小于50 m，回旋区水域平面尺寸不宜小于6.0 m×6.0 m。
6.2.2.2  训练水池的深度应符合表3中的规定。
训练水池水深
	等级
	水池水深h（m）

	甲级
	3.0＜h≤5.0

	乙级
	2.0＜h≤3.0

	丙级
	1.3＜h≤2.0


6.2.2.3  训练水池在实训状态下的最高水位和最低水位之差不宜大于1.0 m。
6.2.2.4  训练水池的容积应按下式进行计算：
[image: image1.png]15X (V,+V,)
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式中：V —水池有效容积，m3；

V1—激流实训状态下的水池的水体积，m3；

V2—激流实训状态下的水道的水体积，m3。
6.2.2.5  训练水池池岸高出水面不应小于0.6 m，当设有造浪设施时，池岸超出水面高度应从最大浪高算起。
6.2.2.6  训练水池应设置人员或训练装备上下水区，人员上下水点间距30 m~40 m，设备下水坡道坡度≤8.0%。
6.2.2.7  训练水池池壁应设置钩锁锚点。
6.2.3  构造要求
6.2.3.1  抗浮地下水的设计水位，应根据勘察部门提供的数据采用可能出现的最高和最低水位，并宜根据近期内变化和补给的趋势确定。
6.2.3.2  水池结构构件按正常使用极限状态设计时，应分别按作用效应的标准组合或准永久组合进行验算结构构件的变形、裂缝宽度计算值应满足相应的规定限值。
6.2.3.3  无保温设施水池的砼应力计算应考虑温（湿）度作用。温度作用应包括壁面温差和湿度当量温差，两者应取其中较大者计算，并考虑混凝土收缩的不利影响。
6.2.3.4  池壁与底板（基础）连接，底板（基础）视为池壁的固定支承时，底板（基础）的厚度必须大于池壁，可根据地基的土质情况取1.2~1.5倍池壁厚度。
6.2.3.5  抗浮可采用抗拔桩、抗拔锚杆、泄水减压等措施。抗浮设计应符合JGJ 476中的规定。水池周边地面应进行混凝土硬化处理。采用泄水减压抗浮措施时，水池周边及基底应位于不透水层且需进行专项论证。
6.2.3.6  训练水池和水泵吸水井合建时，平面尺寸和深度应满足GB 50013和GB 50265中水泵吸水的有关要求。
6.2.3.7  训练水池周边应设冲洗龙头，冲洗用水可采用自来水或池水。
6.2.3.8  训练水池周边应采取可阻断地面雨水流入水池的措施，毗邻场地应坡向训练水池远侧找坡。
6.2.3.9  训练水池池底应设集水坑，池底应坡向集水坑。集水坑大小应符合GB 50015中的规定。
6.2.3.10  训练水池应考虑溢流放空措施，溢流放空管不应接至污废水管网，并应采取防倒灌措施，放空时间不宜超过24 h。
6.2.3.11  训练水池场地照明宜选用2级能效及以上LED光源灯具，灯具防护等级不应低于IP65。训练水池应设置等电位连接。
6.2.3.12  池壁应作水位标识。
6.3 激流水道

6.3.1  基本要求
6.3.1.1  激流水道宜包括沸腾线、翻滚流、覆盖流、微笑流、皱眉流、漩涡流、回流、V字流等典型流态的训练单元。
6.3.1.2  激流水道长度应满足至少一个流态或单个训练单元所需的最小长度，且不应小于50 m；水道净宽宜为5.0 m～15 m，最大水面落差宜为2.0 m～8.0 m，对于具有多种流态或多个训练单元的水道，水面落差应取大值；反之，水面落差取小值；侧墙超高不应小于最高训练水位0.5 m。
6.3.1.3  激流水道进口长度不宜小于5.0 m，流速不宜大于0.5 m/s；水道出口处水面最大落差不宜大于0.5 m。当有舟艇操控训练要求时，出口水流应与训练水池平顺衔接。
6.3.1.4  激流水道内可通过挡水模块改变水流流态，模块的位置和高度可通过在水道底板内设置的导轨调整。
6.3.1.5  当采用循环供水方式时，训练水池面积和蓄水量应与激流水道的槽蓄量匹配；供水流量可取3.0 m3/s～18 m3/s。
6.3.1.6  甲、乙级激流水道两侧应设置人员及舟艇上下水点，间距不宜大于30 m。当采用立式栏杆上下水时，栏杆不得突出池壁。
6.3.1.7  水道过流壁面应光滑平整，其侧壁应设置不凸出池壁的钩锁锚点，间距为3.0 m-5.0 m。
6.3.1.8  水道侧壁应设置水位标识，每处水位标识之间的间距宜为30 m。
6.3.1.9  当水道具有两种或两种以上流态组合时，应开展水力学物理模型试验，进行专门水力设计。
6.3.1.10  水力学物理模型试验应满足几何相似、水流运动相似和动力相似，动力相似应遵循弗劳德相似准则，模型比尺不宜小于1:5。
6.3.2  训练单元功能要求
6.3.2.1  沸腾线训练单元内水流应形成上下往复运动的表面漩滚，表面漩滚区应具有卷吸禁锢功能。
6.3.2.2  翻滚流训练单元内水流应在斜坡面上形成稳定的水跃漩滚，水跃漩滚区应具有卷吸禁锢功能或满足舟艇操控训练要求。
6.3.2.3  覆盖流训练单元内水流应以波状水跃形式实现急流向缓流过渡，表面呈现翻转停滞状态，水流以类似于驻波的形式向下游推进。覆盖流流态应满足舟艇操控训练要求。
6.3.2.4  微笑流训练单元内水流应在障碍物迎水面形成水面壅高，在背水面形成脱壁回流；回流区应具有紧急避险功能，障碍物外围水道应具备舟艇绕行通过条件。
6.3.2.5  皱眉流训练单元内水流应在弯道侧壁面形成水面壅高，侧壁角隅处形成回流；角隅回流区应具有紧急避险功能。
6.3.2.6  漩涡流训练单元内水流应在侧壁凹槽或角隅内形成快速往复运动的封闭的立轴漩涡。立轴漩涡应具有卷吸禁锢功能。
6.3.2.7  回流训练单元内水流应在障碍物背水面、侧壁凹槽或侧壁角隅处形成低强度环向流动，环向流动区应具有紧急避险功能。
6.3.2.8  V字流训练单元内水流在中心区域应为急流流态，两侧应为缓流流态，并在交汇区形成水面翻滚；V字流应满足舟艇操控训练要求，两侧缓流区应具有紧急避险功能。
6.3.3 构造要求
6.3.3.1  水道内安装挡水模块时，应沿水道底板顺水方向间隔设置镶嵌挡块的导轨。
6.3.3.2  水道的转角宜采用圆角，圆角的最小转弯半径不宜小于8.0 m。
6.3.3.3  水道侧墙高度高于最高实训水位不应小于0.6 m。
6.3.3.4  水道侧墙顶宜设置防护栏杆，高度不宜低于0.9 m。
6.3.3.5  水道宜预留施工车辆、设备、材料等进出通道。
6.3.3.6  水道出口与水池衔接处宜采用设置观察平台。
6.3.4  挡块要求
6.3.4.1  采用固定方式挡水时，挡块应与水道采用相同材质整体设计、同步施工。
6.3.4.2  挡水模块分为可组合式和单体式。
6.3.4.3  挡水模块与水道边界以及组合式挡块内部的连接机构应牢固耐久，便于安装。
6.4 其他设施
6.4.1  激流水道周围应预留岸上救援装备的安装与训练场地。
6.4.2  实训设施应配套热身场地，满足相应建设规模等级训练使用需求。
6.4.3  实训设施配套设置城市街区内涝救援训练时，应考虑舟艇与车辆进入道路的合理衔接。
7  附属及配套设施
7.1 一般规定
7.1.1  激流水道附近宜设置室外指挥台。
7.1.2  应根据地质勘察报告选择合理的基础形式，进行抗倾覆及滑移验算。
7.1.3  实训用水应优先选用天然水源，水源水质不得低于GB 3838中水域功能和标准分类Ⅲ类水水质要求，且粪大肠杆菌不应超过200个/L，否则应配套设置水质循环净化系统。
7.1.4  实训设施供水应根据实训计划制定设备运行控制方案。
7.1.5  实训场地内应采取可靠的通信方式，实训场地应设置移动通信信号覆盖系统和无线网络系统。
7.1.6  激流应急救援附属设施及配套设施应根据气候条件和使用功能要求采取供暖、通风与空气调节措施。
7.2 给排水设施
7.2.1  实训设施每日补水量应根据水体表面蒸发、池水排污、实训损失水量和净化设备耗水量综合确定。
7.2.2  实训设施应在补水管上设计量设施。
7.2.3  供水泵流量应满足实训时不同工况的供水需求，并宜设备用泵。
7.2.4  供水泵扬程应根据设计水位高差、水力损失及流出水头综合确定。
7.2.5  供水泵房吸水池入口应设置拦污格栅和检修闸门。
7.2.6  供水泵房出水侧应设置拍门、快速闸门等断流设备，水泵出水管上宜设电磁流量计。
7.2.7  供水泵房吸水池入口的检修闸门数量应根据机组台数、工程重要性及检修条件等因素确定，每3台～6台机组宜设置不少于2套检修闸门。
7.2.8  供水泵房应就地设置操作间，泵房应采取必要的降声、消声或隔声措施。
7.2.9  供水泵房应设起重设备。
7.2.10  供水泵房内应按照供水泵组电机降温、润滑的需求预留给水管，且应在引入给水管上采取防止回流污染措施。
7.3 水质净化设施
7.3.1  实训用水水质循环净化系统宜采用顺流式循环系统，并采取除藻措施。
7.3.2  水质净化系统应采取消毒措施，消毒系统加药间与储药间的设置应符合 CJJ 122的规定。

7.3.3  水循环净化周期，不宜大于24 h，水质循环净化系统循环管道宜在专用管沟内敷设。
7.4 电气及智能化
7.4.1  实训设施场地供配电及照明系统建设应满足下列要求：
a)  甲级实训设施计算机系统和安防系统用电应按一级负荷供电；场地照明用电、乙级和丙级实训设施计算机系统和安防系统用电应按二级负荷供电。
b)  实训供水泵额定功率大于250 kW及以上时，宜采用10 kV水泵。水泵宜采用软启动或变频启动。
c)  室外配电设备防护等级不应低于IP56，室外电气设备应设置剩余电流保护器等电击防护措施。
d)  训练设施的照明质量应满足表4中要求。训练设施照明应采用高效节能型灯具，并宜采用LED光源，室外灯具防护等级不应低于IP65，水下灯具防护等级不应低于IP68。
照明标准值
	场所
	参考水平及其高度
	照度（lx）
	照明功率密度限值（W/m2）
	显色指数（Ra）

	训练水池、激流水道
	水面
	200
	≤5
	65


e)  照明灯杆、监控及广播金属杆应进行防雷及接地设计，高杆灯应设置防跨步电压措施。
f)  实训设施应设置等电位联结，场所内所有装置外可导电部分，应以等电位联结导体和这些区域内的设备外露可导电部分的保护导体相连接。
7.4.2  实训设施控制系统建设应满足下列要求：
a)  实训供水泵应设手动控制、自动控制两种运行模式，训练时宜采用手动控制；应具有按规定程序集中调度和控制的群控功能，能通过水泵开启数量实现多种出水流量组合；可根据设定的出水水道的液位来分别控制水泵的启停；也可根据设定的出水水道的流量来分别控制水泵的启停。
b)  激流水道旁应设置实训供水泵紧急停泵按钮，设置方式按8.2.2条。
c)  应设置雷达液位传感器及浮球开关作为水泵的缺水保护。
d)  应将各传感器、软启柜的保护装置和多功能仪表的工艺数据、设备运行状态和故障等信息，通过有线或无线通信方式传送至集中控制柜。
e)  泵房集中控制柜内宜设置云端网关和通讯接口，可远程监控、操作设备。
7.4.3  实训设施指挥调度系统建设应满足下列要求：
a)  甲级实训设施应设置指挥调度系统。
b)  指挥调度系统设备应集中布置，供电电源应可靠，并应采用UPS作为备用电源。
c)  指挥调度系统宜采用统一系统平台，系统宜采用集散式或分布式网络结构及现场总线控制技术，并应支持各种传输网络和多级管理。系统平台应具有集成性、开放性、可扩展性及可对外互联等功能。系统采用的操作系统、数据库管理系统、网络通信协议应采用国际上通用的系统和协议。
d)  指挥调度系统应具备显示、记录、控制、报警、提示及趋势和能耗分析功能。
7.4.4  实训设施信息通信网络系统、安防系统、广播系统等智能化系统的建设应符合下列要求：
a)  应设有信息通信网络系统，满足实训业务信息化应用的需求。
b)  应设置视频监控系统及门禁系统，在激流水道、训练水池、主要出入口、主要通道、主要设备机房等处应设置视频监控装置，系统图像存储时间不应少于30 d。
c)  应设广播扩声系统，室外训练场地扩声特性指标应符合表5规定。
扩声特性指标
	最大声压级

（峰值）
	传声增益
	稳态声场不均匀度
	语言传输指数

(STIPA)
	系统总噪声级
	总噪声级

	额定通带内：

≥95 dB
	250 Hz～4000 Hz

的平均值≥-12 dB
	1000 Hz、4000 Hz

大部分区域≤12 dB
	≥0.45
	NR-30
	NR-40


7.5 配套设施
7.5.1  配套设施及场地应满足下列要求:
a)  实训配套设施应包含指挥调度用房、后勤保障用房、油罐间等。
b)  指挥调度用房宜靠近训练设施设置，并宜设置指挥看台、调度大厅、多功能会议室。
c)  后勤保障用房宜包含教室、训练器材设备间、晾晒场、更衣间、淋浴间，更衣间，淋浴间宜设置在人员及舟艇上下水点附近。
d)  训练器材设备间宜布置在建筑的北侧，并应有良好的采光及通风条件，满足装备清洗及烘干的要求。
e)  晾晒场宜毗邻训练器材设备间布置，并采取遮阳措施，通风条件良好。
7.5.2  配套设施结构设计应满足下列要求：
a)  指挥调度用房、后勤保障用房、油罐间、设备机房、泵房、装备间、地下构筑物等建筑物（构筑物）应采用钢筋混凝土结构。
b)  需抗浮建筑物（构筑物）周边地面应进行混凝土硬化处理设计，抗浮设计应符合JGJ 476中的规定。
c)  配套设施在混凝土浇筑前预埋件、管线等应根据专项设计要求进行预留、预埋。
8  安全保障
8.1 一般规定
8.1.1  实训用水水质应满足7.1.3条的要求。
8.1.2  实训设施的防洪、抗震、交通、结构、给排水、电气、防雷、防雨、防雪、防冻、防风、防雹、通风等应符合国家技术标准的有关安全的规定。
8.1.3  实训设施及其配套设施的消防设计应符合现行有关消防国家标准的规定。
8.1.4  实训设施采用的设备、材料应满足现行国家标准的质量要求。
8.1.5  实训设施、设备、装备等应建立检查制度，定期维护保养。
8.1.6  实训设施应设置易于识别的安全警示标志，并配置操作说明。
8.2 安全措施
8.2.1  训练水池利用市政自来水进行补水时，给水应采取防污染措施。
8.2.2  应在安全救护员座位附近，安装带有玻璃保护罩循环水泵紧急停止按钮，每个紧急停泵按钮保护半径不宜大于50 m。
8.2.3  训练水池池底的沟、坑、洞等应设盖板，且应牢固固定。当采用格栅盖板时，盖板应具有防旋流、防吸入、防卡入功能，水流孔(缝)隙尺寸及孔（缝）隙的水流速度应符合CJJ 122中的规定。

8.2.4  循环水泵的吸水区应设置安全区与训练水域隔离，训练水域至安全区的水流流速不应大于0.5 m/s。安全区应采用物理围栏围护，围栏栅条间隙不应大于8 mm，并在显著位置设置人员禁止接近标志。
8.2.5  训练水池内的管道阀门等不得凸出池底或池壁。
8.2.6  激流水道两侧应有人员安全观测通道，通道宽度应不应小于3.0 m，水道两侧应设置必要的救护观察岗和安全保护锚点。锚点不得突出池壁，锚点承受拉力不应小于22 kN。
8.2.7  训练流线应为环状，激流水道上方宜设间距不大于50 m的人行天桥，桥下距水面高度，在最大流量时，应满足各项训练科目的净高要求，且不应小于2.2 m。
8.2.8  水道、水池池壁及挡块应坚固光滑，不得包含突出物。水道过流面应光滑平顺，严禁残留钢筋、混凝土等尖锐凸起物。过流面相交处应采用光滑的曲面过渡，不应形成垂直相交的凸出棱线。
8.2.9  实训设施应设置监控系统，安装摄像头和传感器，实时监测水池内的水流状况和人员活动。
8.2.10  实训设施及周围场地的照明应满足夜间安全训练的要求，其照度不得低于本规范表4的规定。
9  验收
9.1 一般规定
9.1.1  实训设施及其配套建筑质量验收应在施工单位自检合格基础上，按分项工程（验收批）、分部（子分部）工程、单位（子单位）工程的顺序进行，验收应符合现行相关国家标准的规定。
9.1.2  训练水池、激流水道等实训设施在施工完毕后，均应按照设计要求进行功能性试验。功能验收应由专门验收工作小组主持，小组成员应包括实训使用方、水域应急救援与水力学领域的专家。
9.1.3  功能性验收所需的各种仪器、仪表及设备均应为合格产品，并提供检验合格证。
9.2 功能验收
9.2.1  训练水池功能验收应按照表6执行。

训练水池验收标准
	设施等级
	甲级
	乙级
	丙级

	水池面积（m2）
	≥5000
	≥2500
	≥1250


9.2.2  激流水道训练单元和救援场地验收标准见附录B。

9.3 工程验收
9.3.1  实训设施的结构、设备基础在施工中有关混凝土、砌体结构工程、附属构筑物工程的各分项工程质量验收应符合国家有关施工和验收规范要求。
9.3.2  实训设施的结构构件、工艺安装、材料设备、预留预埋等均应按设计施工，满足设计和使用要求。
9.3.3  激流水道过流壁面光滑平顺，严禁残留钢筋、混凝土等尖锐突出物。水道断面尺寸应符合设计文件要求。
9.3.4  训练水池应按GB 50141的要求进行满水试验。
9.3.5  水质净化系统设备机房给排水、供热通风及供电均应接通并具备正式使用条件，设备安装和单机试运转的参数需调整到允许范围，并符合GB 50242和GB 50303的规定。
9.3.6  无压管与压力管道应按GB 50268的规定进行压力管道水压试验，试验分为预试验和主试验阶段。
9.3.7  消防系统调试应符合GB 50974中系统调试与验收中的相关规定。
9.3.8  水泵单机检测试验的内容、要求和方法应符合现行GB 50231和GB 50275的规定。
9.3.9  通风与空调工程系统非设计满负荷条件下的联合试运转及调试，应在制冷设备和通风与空调设备单机试运转合格后进行。
9.3.10  电气设备调试应包括电压、电流、故障、报警和显示功能等调试验证，控制柜内电子元器件均应有3C产品认证。
9.3.11  电源、电流、电压、频率、水泵启停状态、水泵空载压力与实际压力和流量等应符合设计文件要求。
附录 A
（资料性附录）
激流实训设施构成与功能
	训练

设施
	技术

类别
	培训

科目
	训练内容
	培训对象

	
	
	
	
	高级水

域救援员
	中级水

域救援员
	初级水

域救援员

	培训室
	基础

知识
	理论

学习
	水流基本知识、静水和激流致险因素识别与规避、水域救援守则、紧急医疗救护
	★
	★
	★

	
	
	
	水域流态识别与成因分析、救援方案制定、组织与指挥
	★
	△
	╳

	训练

水池
	个人

技术
	基本

技能
	体能训练、游泳技术、联络信号
	★
	★
	★

	
	
	脱困

自救
	紧急避险、水面障碍脱困、救生衣脱困、

牛尾绳脱困
	★
	★
	★

	
	器材

装备
	装备

整理
	个人防护装备使用与维护保养
	★
	★
	★

	
	救援

技术
	岸上

施救
	接触救援、抛投救援、拦截救援
	★
	★
	★

	
	
	入水

施救
	施救方法：涉水救助、辅助物救助、游泳救助、助浮物拖救、直接拖救、防御式拖救、活饵救援
	★
	★
	△

	
	
	绳索

救援
	锚固系统制作方法、T/V型系统救助、桥降救助、倍力系统制作
	★
	★
	△

	
	
	无人机

救援
	利用无人机抛投救生圈、水上机器人救助
	★
	△
	╳

	
	舟艇

操控
	舟艇

救援
	舟艇规定航路驾驶技术、维护保养
	★
	★
	△

	激流

水道
	个人

技术
	基本

技能
	激流水域救援装备使用、团队协作
	★
	★
	△

	
	
	脱困

自救
	紧急避险、救援装备脱困、致险流态脱困
	★
	★
	╳

	
	救援

技术
	入水

救援
	游泳救助、助浮物拖救、防御式拖救、

活饵救援
	★
	★
	△

	
	舟艇

操控
	舟艇

救援
	驾驶技术：激流水域穿越、顶流定航、

切浪与回旋、舟艇脱困与覆没自救
	★
	△
	╳

	
	
	
	施救技术：O字快速救援、抵礁救援、

定点拦截救援、船上抛绳救援、直接救援
	★
	△
	╳

	注：★为必选项，△为可选项，×为非选项


附录 B
（资料性附录）
激流水道训练单元和救援场地验收标准
	序号
	训练单元

救援场地
	边界条件
	水力条件
	流态特征

	
	
	长（m）
	宽（m） 
	水深 （m）
	流速（m/s）
	落差（m）
	

	1
	沸腾线
	10～20
	5～10
	≥2.0
	3.0～5.0
	0.5～1.5
	水体表面出现有一定长度的连续涌水现象。

	2
	翻滚流
	≥10
	≥5
	≥0.5
	4.0～5.0
	1.0～1.5
	翻滚区形成稳定水跃流态。

	3
	覆盖流
	≥10
	5～10
	≥1.0
	3.0～4.0
	0.5～1.0
	涌浪区形成波状水跃流态。

	4
	微笑流
	10～20
	≥8
	0.5～1.5
	≥2.0

行近流速
	0.5～1.0
	障碍物迎水面滞点水面壅高，下游面为回流区。

	5
	皱眉流
	10～20
	≥5
	0.5～1.5
	≥2.0

行近流速
	0.5～1.0
	侧壁滞点水面壅高，两侧水面跌落，角隅侧形成回流。

	6
	漩涡流
	≥2
	≥2
	0.5～1.5
	≥2.0

外周流速
	0.5～1.0
	水流在凹型区或角隅内循环流动。

	7
	回流
	≥5
	≥2
	0.5～1.5
	1.5～2.0

边侧流速
	0.1～0.2
	水域内出现多个低强度环向流动。

	8
	V字流
	10～20
	≥8
	≥0.5
	≥2.0
	0.5～1.0
	水流两侧冲击波交汇。

	9
	舟艇操控
	≥50
	≥3
	≥1.0
	0.0～5.0
	≤1.5
	舟艇能够穿越特定训练单元。

	10
	车船覆没
	10～20
	5～10
	1.5～2.0
	--
	--
	

	注：1. 微笑流训练单元障碍物迎水面宽度可取2.0 m～3.0 m，顺水向长度可取0.5 m～1.0 m；

2. 舟艇操控训练单元中，单艇回旋区水域面积不小于6.0 m×6.0 m，双艇回旋区不小于12 m×12 m。
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3.第三部分是术语与定义，对激流应急救援、训练水池、激流水道、挡水模块、训练单元、沸腾线、覆盖流、皱眉流、漩涡流、指挥调度系统等术语进行了定义或引用。
4.第四部分是实训设施的总体要求，明确了其一般规定、构成与功能、基地选址、建设条件的相关要求。
5.第五部分是等级和规模，将激流应急救援实训设施建设项目规模根据训练对象、训练内容和训练设施等分为三级，并对不同级别下的训练设施和附属设施配置要求进行了明确。
6.第六部分是实训设施，主要对训练水池与激流水道的基本要求、功能设计、构造设计进行了明确。
7.第七部分是附属及配套设施，主要对实训设施供排水、水质净化、电气及智能化系统、配套设施的相关设计要求进行了明确。
8.第八部分是激流应急救援实训设施的安全保障规定，主要对实训设施在安全防护设施上做出了明确要求。
9.第九部分是功能验收，主要对训练水池、激流水道在功能和工程验收上的相关内容进行了明确。
附录A列出了激流实训设施的构成与功能，并针对训练设施、技术类别、培训科目、训练内容以及培训对象做出了具体列举和要求。附录B则针对激流水道训练单元和救援场景在不同的边界条件、水力条件以及流态特征下对应的验收标准做出了规定。
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
（一）综述报告
《规范》在编写前通过实地调研得到以下关键建设数据作为编写的依据：
1.常规训练用舟艇的长度在3.6 m～4.2 m，宽度2 m，其淹没水深大约为0.5 m，当舟艇浆被0.7 m水淹没时即可保证有开船的动力。舟艇调头宽度要求是6 m单艇，宽8 m双艇，同时调头12 m。
2.针对训练安全，当水道流速超过15 m/s，舟艇无法下水，超过10 m/s，人无法下水。在涉水救援训练时，水深通常控制在1.5 m，齐腰1 m，当水位超过齐腰时应立即停止训练。
3.水道流态不必全部在实战训练中展示，可以结合水文教具将不同流态的认知与反馈模型化。
4.水道水面高差2.2 m，泵站最大流量12 m3/s，包含三组泵，分别可以提供3 m3/s、4 m3/s、5 m3/s、7 m3/s、8 m3/s、9 m3/s、12 m3/s的流量组合。
（二）技术经济论证
《规范》根据训练对象、训练内容和训练设施等，将激流应急救援实训设施建设项目规模分为甲、乙、丙三级，这样分级具备以下技术经济上的优点：
1.甲级设施能模拟高强度激流环境，满足复杂科目训练需求。配套的指挥调度系统实现训练全程监控与动态调整，需集成物联网技术和高精度传感器。配套水净化系统保障水质安全，技术门槛较高。甲级适合技术成熟但需专业运维团队，该等级下的实训设施支持多场景实战模拟。
2.乙级设施可覆盖中等难度训练。指挥调度系统和水净化系统为可选项，可结合地方预算选择是否采用智能监控或外包水质管理。乙级适合难度适中的救援技术训练，运维成本可控，该等级下的实训设施满足常规救援训练需求。
3.丙级设施仅需满足基础理论教学和岸上救援训练。无需智能系统，依赖人工管理，建设周期短。丙级适合简单救援技术的训练，运维成本可控且低，但该等级下的实训设施仍需与外部合作完成高阶培训。
激流应急救援实训设施的分级建设可充分结合区域灾害风险、财政能力和人才需求，通过技术可行性控制成本，通过经济分析优化投入产出比，最终实现社会效益最大化。
（三）预期的经济效果
《规范》施行将填补激流应急救援实训基地建设相关标准与技术空白，保障应急激流救援实训基地建设的规范化，从而进一步增强激流应急救援训练科目制定的科学性、提高激流应急救援训练人员培养的专业性、提升激流应急救援实训基地运维的有序性；促进激流应急救援技术和策略不断更新、进步，确保训练内容和方法与时俱进，实训基地建设需配备性能先进的舟艇、指挥通信等设施设备，这将推动国内应急装备产业快速发展。
四、与国际、国外同类标准技术内容的对比情况
国外关于激流应急救援的技术标准主要为设备和产品方面的标准，国内关于激流应急救援实训基地的技术标准尚处于起步阶段，目前有《急流救援培训基地建设规范》DB3311/T 182-2021、《湖北省应急救援人员通用训练规范》DB42/T 1571-2020等相关标准。本《规范》更具针对性和指导性。
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
《规范》未引用或采取国外标准。
六、与有关法律、行政法规和其他强制性标准的关系
本《规范》符合国家有关法律法规规定。内容具有科学性、前瞻性和可操作性，文字简明具体，对激流救援实训基地的建筑有较强的指导意义。
七、重大分歧意见的处理过程及依据
无。
八、涉及专利的有关说明
无。
九、作为强制性标准或推荐性标准的建议及理由

目前国家还没有出台关于激流应急救援实训设施建设标准的相关规范文件，建议将本标准作为行业推荐标准使用。
十、标准自发布日期至实施日期的过渡期建议及理由

建议过渡期为3个月，以保障已建成的相关工程能够按照《规范》要求做好调整衔接。
十一、其他应予以说明的事项
无。

