浙江省山塘综合整治技术导则
（试行）

浙江省水利学会农村水利专业委员会
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前  言

山塘承担着农业灌溉、农民饮水、农村环境、农居消防等综合功能，是山区农民赖以生存的基础。浙江省现有1-10万方的山塘约1.8万余座，存在数量多、隐患多、投入少、管理弱等诸多问题，成为当前防汛抗台和新农村建设的薄弱环节。为切实提高防灾减灾能力，减少自然灾害对人民群众生命财产安全的威胁，省委、省政府提出实施“强塘固房”战略，要求通过若干年的努力，在全省建成布局合理、标准适宜、体系完备、功能完善、管理规范、应急保障的防洪减灾体系。
山塘整治作为“强塘”工程的重要建设内容之一，目前缺少统一的建设规范和技术标准。为此，省水利学会农村水利专业委员会组织有关单位的专家和技术人员，通过实地调研，并参考国家和省内外小型水库建设标准，结合浙江省山塘的实际，编制了《浙江省山塘综合整治技术导则（试行）》，供各地在山塘综合整治工作中参考。由于时间仓促，不当之处请及时反馈，以便修订。
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浙江省山塘综合整治技术导则（试行）
1总  则
1.0.1  为规范我省山塘综合整治工作，明确综合整治技术要求，保障山塘综合整治质量，特制定本导则。

1.0.2  本导则适用于屋顶山塘，非屋顶山塘可参照执行。
1.0.3  本导则所称的山塘是指在山区、丘陵地区建有挡水、泄水建筑物，正常蓄水位高于下游地面高程，总容积在1～10万m3的蓄水工程。
1.0.4  本导则所称的屋顶山塘是指位于人口居住地上游、如失事将直接造成下游人员伤亡和房屋倒塌的山塘。

1.0.5  山塘综合整治原则上不应加高大坝而改变原工程的规模，如防洪标准不足本规定要求的，应采用加大泄洪能力的工程措施。确需改变规模的，须经当地的水行政主管理部门批准。  

2工程等级划分标准
2.0.1  山塘的工程等别、工程规模及建筑物级别按表2.0.1进行划分。

表2.0.1                 山塘工程等级划分标准
	工程等别
	工程规模
	建筑物级别
	总容积（万m3）

	Ⅵ
	山（1）型
	6
	5～10

	Ⅶ
	山（2）型
	7
	1～5


2.0.2  总容积是指校核洪水位时，相应的山塘容积。
3 洪水标准
3.1洪水标准
3.1.1  山塘综合整治的洪水标准应符合表3.1.1的要求。
表3.1.1                山塘建筑物的洪水标准

	水工建筑物
级别
	洪水标准［重现期（年）］

	
	设计
	校核

	
	
	土石坝、堆石坝
	混凝土坝、砌石坝

	6
	20
	200～100
	100～50

	7
	10
	100~50
	50~30


3.1.2  坝高超过20m的山塘、串联型山塘的最上级山塘以及位于我省高暴雨区的山塘，其洪水标准应按上限值取用。
3.2坝顶超高
3.2.1  坝顶高程应不低于山塘静水位与坝顶超高之和。

1  土石坝、堆石坝：按设计洪水位加正常运用条件的坝顶超高和校核洪水位加非常运用条件的坝顶超高二种情况计算，取最大值。
2  混凝土坝、砌石坝按正常蓄水位加正常运用条件的坝顶超高和校核洪水位加非常运用条件的坝顶超高二种情况计算，取最大值。

3.2.2  当大坝顶部设有稳定、坚固和不透水的且与建筑物的防渗体紧密结合的防浪墙时，坝顶超高可改为对防浪墙顶的要求。同时下列要求：
1  土石坝、堆石坝：坝顶应高出设计洪水位0.5m，且不低于校核洪水位；
2  混凝土坝、砌石坝：坝顶高程应不低于山塘校核洪水位。
3.2.3  土石坝、堆石坝坝顶超高可按下式计算：
坝顶超高：Y= R5%+ A

式中：Y—坝顶超高；

      R5%—累计频率5%的波浪爬高，可按附表1查算，也可采用当地经验数据；
      A—安全加高，按表3.2.3采用。
3.2.3 混凝土坝、砌石坝
坝顶超高：Y=h5%+hz+A
式中：Y—坝顶超高；

      h5%—累计频率5%的波浪波高；

      hz—波浪中心线至正常蓄水位或校核洪水位的高差；（hz +h5%）取值可按附表1查算；也可采用当地经验数据； 
A—安全加高，按表3.2.3采用。
表3.2.3             山塘挡水建筑物安全加高             单位：m
	建筑物类型及运行工况
	建筑物级别

	A— 
	6、7

	土石坝、堆石坝
	正常运用
	0.5

	B— 
	非常运行
	0.3

	混凝土坝、砌石坝
	正常运用
	0.3

	
	非常运行
	0.2


4结构安全
4.1土石坝、堆石坝
4.1.1  外观要求坝顶平整，排水良好；坝坡平整，无明显变形，坝面无高杆杂草、无杂树灌木；坝址区无明显隆起、变形现象。

4.1.2  要求坝顶宽度不小于3.0m。上、下游坝坡坡比（多级坝坡指平均坡比）不小于表4.1.2要求。
表4.1.2            山塘土石坝、堆石坝坝坡要求
	边坡类型
	坝高（m）
	上游坝坡
	下游坝坡

	土质边坡
	≥15
	1：2.25
	1：2.00

	
	5～15
	1：2.00
	1：1.75

	
	＜5
	1：1.75
	1：1.50

	堆石、砌石质边坡
	≥15
	1：1.80
	1：1.75

	
	5～15
	1：1.60
	1：1.50

	
	＜5
	1：1.40
	1：1.30


4.1.3  坝体加固填筑应进行压实，压实后的填筑料应密实均匀。粘性土料压实度宜不小于93％；砂料的填筑干密度宜不小于1.6～1.7g/cm3；砂砾料含砾量在40％～70％时，填筑干密度宜不小于2.0g/cm3；堆石料的压实标准可按孔隙率控制，孔隙率宜控制在25％～30％左右。具体填筑标准可参照当地经验，按保证坝坡稳定，防止坝体出现裂缝的要求，由设计部门确定。
4.1.4  坝坡坡面应进行保护，护坡型式可根据大坝结构型式及当地实际情况进行选择。

4.1.5  照谷社坝型须进行改造，取消坝顶溢流、放缓下游坝坡，放缓后的坝坡应符合表4.1.2要求，改造后的坝体应设置可靠的防渗结构。
4.1.6  白蚁危害地区应结合综合整治进行白蚁防治。
4.2混凝土坝、砌石坝
4.2.1  混凝土坝、砌石坝的上、下游坝面无明显风化、剥蚀情况，无危及坝体安全的结构裂缝。

4.2.2  混凝土坝、砌石坝结构稳定及应力需要计算时，可参照《混凝土拱坝设计规范》（SL282-2003）、《混凝土重力坝设计规范》（SL319-2005）及《砌石坝设计规范》（SL25-2006）中相应的要求执行。
5渗流安全

5.1土石坝
5.1.1  坝体表面及坝基无明显的渗漏现象。
5.1.2  防渗体要求

1  防渗体顶部应不低于校核工况下的静水位。

2  新设置的土质心墙、斜墙，渗透系数宜不大于1×10-5cm/s；均质土坝坝体渗透系数宜不大于1×10-4cm/s。

3  新设置的其它类型防渗处理措施可参照相关的规程规范要求。

5.1.3  新填筑的坝体料与相邻土层间如不满足层间关系时，应设置合理的反滤层和过渡层。
1  土质防渗体（包括均质坝、心墙、斜墙、铺盖和截水槽等）与坝壳排水体或坝基透水层之间应满足反滤原则，否则应设置反滤层或同时设置反滤层和过渡层。

2  当采用几种不同性质的土石料填筑坝体时，各土层之间应遵循反滤原则。
3  反滤料、过渡层料的选择参照《小型水利水电工程碾压式土石坝设计导则》（SL189－96）。
5.1.4  下游坝面应设置坝体排水设施，排水设施应具有充分的排水能力，同时应满足反滤的要求，保证渗透稳定。
1  坝体排水可采用棱体排水、贴坡排水等。①棱体排水：排水体顶部宽度不小于0.8m，排水体顶高程应超过坝脚最高水位和地面1.0m；②贴坡排水：排水体厚度（含反滤厚度）不小于0.5m，排水体高度高于浸润线出逸点1.0m或高于1/2坝高且高度不小于2.0m；排水底脚处应设置排水沟。

2  下游坝面与两边岸坡连接部位应设置排水沟，排水沟应采用浆砌石或混凝土砌筑，断面尺寸应不小于0.25m×0.25m。其它部位的坝面排水设置宜结合护坡形式进行设置。

5.1.5  坝基及坝肩应满足渗透稳定安全的要求。
5.2混凝土坝、砌石坝及堆石坝

5.2.1  大坝不存在明显的渗漏情况。
5.2.2  对采用混凝土面板、混凝土防渗心墙挡水的建筑物，面板或心墙混凝土的抗渗等级一般不低于W4，底部厚度应不小于50cm，顶度厚度应不小于30cm，混凝土强度不低于C20。
6 泄洪建筑物
6.0.1  泄洪建筑物泄洪能力应满足相应防洪标准的要求。
6.0.2  泄洪建筑物进水口段与泄流段山体边坡应稳定。
6.0.3  靠坝溢洪道
1  溢洪道靠坝一侧边墙应采用混凝土或浆砌石衬砌（其中与防渗体连接部位的边墙应采用混凝土浇筑，防渗处理可靠），边墙结构稳定。边墙高度应高于泄流水面线50cm以上，且不低于相应部位的坝体高程。对非靠坝一侧，则视山体岩土情况确定是否采用护砌措施。
2  溢洪道底板根据基础情况，可采用混凝土或浆砌石衬砌，混凝土衬砌厚度不小于20cm，浆砌块石衬砌厚度不小于30cm。若基础为坚硬岩体，也可不做衬砌保护。
6.0.4  溢洪道下游出水通畅，泄洪时不冲刷坝脚，不危及大坝结构安全。消能设施可根据工程实际情况确定是否需要设置。 
7 输水建筑物及闸门启闭机
7.0.1  输水建筑物结构安全可靠，进、出口边坡稳定。

7.0.2  闸门启闭机运行安全灵活。不允许使用木制闸门。

7.0.3  闸门启闭设备应设有相应的安全保护设施，一般应设置启闭机房。

8 土石坝坝下涵管

8.0.1  土石坝坝下涵管原则上应废除。对于原有的钢管、钢筋混凝土管，若其基础位于基岩，并有可靠的保护及防渗措施的，经论证可保证运行安全的，可不废除。其它类型的坝下涵管应废除。

8.0.2  废除的坝下涵管必须进行全部挖除或采用可靠的封堵进行处理，确保工程安全。

8.0.3  废除坝下涵管后，根据实际情况可采取设置虹吸管、开挖隧洞或在坝头基岩中明挖设置埋入式的钢筋混凝土涵管等方式。

9 工程环境

9.0.1  位于村庄附近的山塘，应结合整治工程进行生态环境建设，防止水土流失。工程设施完整坚固，外形美观，环境整洁，与周边环境相协调。

9.0.2  山塘整治应划定山塘的水域保护范围。作为饮用水水源的山塘，应采取水源保护措施，防止水源污染。
10 工程管理
10.0.1  综合整治应划定工程保护范围，工程保护范围为大坝外边线以外50~100m，并禁止在保护范围内危害大坝的一切活动。
10.0.2  水位观测应设置塘水位观测设施和溢流堰顶水深观测设施。

10.0.3  大坝宜设有简易上坝道路，以提供山塘应急抢护时必要的交通条件。
10.0.4  方便巡查宜设置管理房，尽可能与启闭机房设置相结合。

10.0.5  应结合整治工程搜集以往的工程技术资料，积累、保管好整治工程的批文、工程地质勘探、设计、施工和竣工以及山塘基本参数等方面的各种技术资料，建立山塘工程档案，并上报上级主管部门归档。

附录A  设计洪水与调洪的简化计算

对于山塘具有必要的基本数据且能够进行调洪计算的，防洪计算按有关规范执行；对资料缺少且无法进行调洪计算的可采用以下简化方法进行。
A.1设计暴雨

A.1.1  设计暴雨可采用我省2003年颁布的《浙江省短历时暴雨》图集进行查算，查10min、60min、6h年最大暴雨均值
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及变差系数Cv，计算指定频率P的设计值Hp。
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    式中：Kp值可查《浙江省短历时暴雨》图集中的附表，Cs/Cv为3.5倍。

A.1.2  汇流时间τ时段内最大的雨峰雨量Hτ计算公式如下：

1  当τ 小于1小时，
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2  当τ 在 1～6小时之间，
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  式中：H10min、H60min（H1h）、H6h分别为相应频率P的10min、60min（1h）、6h的设计雨量，mm。汇流时间τ根据本附录公式（A.2.2）确定。
A.2洪峰流量的计算

A.2.1  洪峰流量的计算根据主流长度L按不同的方法计算。
1  当L大于2km时，建议采用浙江省推理公式按试算法确定洪峰流量及汇流时间。

2  当L小于2km时，洪峰流量Qm可按下述简化公式计算：
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式中：τ—汇流时间，h；

Hτ—雨峰时段雨量，mm；

         F—集水面积，km2； 

       Qm—设计洪峰流量，m3/s。

A.2.2  汇流时间τ按下式计算：
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式中： L—主流长度，km。当L＜1km时，τ坡 =0.2h；当1km≤L＜2km时，τ坡=0.25h； 
V—汇流速度，m/s。当主流平均坡降J＜0.05时，V =1.15 m/s；J=0.05~0.1时，V=1.25~1.55 m/s；J＞0.1时，V=1.65 m/s。
A.3洪水位计算
A.3.1  以设计、校核的洪峰流量作为下泄流量，求得溢洪道的溢流水深，根据溢流水深求得设计洪水位、校核洪水位。

设计洪水位＝溢洪道顶高程+设计洪峰流量下溢洪道堰顶溢流水深；
校核洪水位＝溢洪道顶高程+校核洪峰流量下溢洪道堰顶溢流水深。
附录B  波高、波浪爬高
B.1土石坝、堆石坝
根据《碾压式土石坝设计规范》（SL274-2001）附录A中的计算公式，采用莆田试验站公式，根据设计风速、风区长度、坡比、坡面护砌情况，在附表1中查算R5％值。

设计风速根据当地气象资料，按下列规定采用：正常运用条件下，采用多年平均年最大风速的1.5倍；非常运用条件下，采用多年平均年最大风速。

B.2混凝土坝、砌石坝

根据《混凝土重力坝设计规范》（SL319-2005）附录B中的计算公式，采用莆田试验站公式，根据设计风速、风区长度在附表1中查算（hz +h5%）值。设计风速取用同土石坝、堆石坝。
附表1
山塘风浪爬高、波高计算参考表

	风区吹程（m）
	设计风速

（m/s）
	混凝土坝、砌石坝

hZ+h5％（m）
	土石坝、堆石坝不同坡比（砌石护坡）下的波浪爬高R5％（m）

	
	
	
	1：2.25
	1：2.00
	1：1.80
	1：1.75
	1：1.60
	1：1.40

	50
	10
	0.10 
	0.13 
	0.14 
	0.15 
	0.16 
	0.17 
	0.18 

	
	15
	0.15 
	0.20 
	0.22 
	0.24 
	0.24 
	0.26 
	0.29 

	
	20
	0.20 
	0.27 
	0.30 
	0.33 
	0.34 
	0.36 
	0.39 

	
	25
	0.26 
	0.35 
	0.39 
	0.42 
	0.43 
	0.46 
	0.50 

	
	30
	0.32 
	0.43 
	0.47 
	0.51 
	0.52 
	0.56 
	0.61 

	100
	10
	0.13
	0.17
	0.19
	0.21
	0.21
	0.23
	0.25

	
	15
	0.20
	0.27
	0.30
	0.33
	0.33
	0.36
	0.39

	
	20
	0.28
	0.37
	0.41
	0.45
	0.46
	0.49
	0.54

	
	25
	0.36
	0.48
	0.53
	0.57
	0.59
	0.63
	0.69

	
	30
	0.44
	0.59
	0.64
	0.70
	0.72
	0.76
	0.84

	200
	10
	0.18
	0.24
	0.26
	0.29
	0.29
	0.31
	0.34

	
	15
	0.28
	0.37
	0.41
	0.45
	0.46
	0.49
	0.53

	
	20
	0.38
	0.51
	0.56
	0.61
	0.63
	0.67
	0.73

	
	25
	0.49
	0.65
	0.72
	0.78
	0.80
	0.85
	0.94

	
	30
	0.60
	0.80
	0.88
	0.95
	0.98
	1.04
	1.14

	400
	10
	0.24
	0.33
	0.36
	0.39
	0.40
	0.43
	0.47

	
	15
	0.38
	0.51
	0.56
	0.61
	0.62
	0.66
	0.73

	
	20
	0.52
	0.70
	0.77
	0.83
	0.85
	0.91
	1.00

	
	25
	0.66
	0.89
	0.98
	1.07
	1.09
	1.16
	1.27

	
	30
	0.81
	1.09
	1.20
	1.30
	1.33
	1.42
	1.56

	600
	10
	0.29
	0.39
	0.43
	0.47
	0.48
	0.51
	0.56

	
	15
	0.45
	0.61
	0.67
	0.73
	0.74
	0.80
	0.87

	
	20
	0.62
	0.84
	0.92
	1.00
	1.02
	1.09
	1.20

	
	25
	0.80
	1.07
	1.17
	1.28
	1.30
	1.39
	1.53

	
	30
	0.97
	1.30
	1.43
	1.56
	1.59
	1.70
	1.86

	800
	10
	0.33
	0.44
	0.49
	0.53
	0.54
	0.58
	0.64

	
	15
	0.52
	0.69
	0.76
	0.83
	0.85
	0.90
	0.99

	
	20
	0.71
	0.95
	1.05
	1.14
	1.16
	1.24
	1.36

	
	25
	0.90
	1.21
	1.33
	1.45
	1.48
	1.58
	1.73

	
	30
	1.10
	1.48
	1.63
	1.77
	1.81
	1.93
	2.11

	1000
	10
	0.37
	0.49
	0.54
	0.59
	0.60
	0.64
	0.70

	
	15
	0.57
	0.76
	0.84
	0.91
	0.93
	1.00
	1.09

	
	20
	0.78
	1.05
	1.15
	1.25
	1.28
	1.37
	1.50

	
	25
	1.00
	1.34
	1.47
	1.60
	1.63
	1.74
	1.91

	
	30
	1.22
	1.63
	1.79
	1.95
	1.99
	2.13
	2.33

	1500
	10
	0.44
	0.59
	0.65
	0.70
	0.72
	0.76
	0.84

	
	15
	0.68
	0.91
	1.01
	1.09
	1.12
	1.19
	1.31

	
	20
	0.93
	1.25
	1.38
	1.50
	1.53
	1.63
	1.79

	
	25
	1.19
	1.60
	1.76
	1.91
	1.95
	2.08
	2.28

	
	30
	1.45
	1.94
	2.14
	2.32
	2.37
	2.54
	2.78

	2000
	10
	0.50
	0.67
	0.73
	0.80
	0.81
	0.87
	0.95

	
	15
	0.77
	1.04
	1.14
	1.24
	1.27
	1.35
	1.48

	
	20
	1.06
	1.42
	1.56
	1.70
	1.73
	1.85
	2.03

	
	25
	1.35
	1.81
	1.99
	2.16
	2.21
	2.36
	2.59

	
	30
	1.64
	2.20
	2.42
	2.63
	2.69
	2.87
	3.15


注：当采用混凝土预制板（块）护坡时，风浪爬高乘以1.125的系数。
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