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废弃矿井抽蓄电站蓄水空间长时稳定性监测规范

1 范围

本规范规定了废弃矿井抽蓄电站蓄水空间长时稳定性监测的监测目标与内容、监测点布置与方案、

风险评估与预警、监测报告要求与管理等内容。

本规范适用于利用废弃矿井建设抽蓄电站蓄水空间长时稳定性监测。

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 50201 防洪标准

GB/T 50290 水电工程质量验收标准

GB/T 12719 矿区水文地质工程地质勘查规范

DL/T 5121 抽水蓄能电站施工质量验收规范

DL/T 5393 电力行业能源计量器具管理规范

DL/T 5863 水电工程地下建筑物安全监测技术规范

NB/T 10072 抽水蓄能电站设计规范

NB/T 10073 抽水蓄能电站工程地质勘察规程

NB/T 35071 抽水蓄能电站水能规划设计规范

SL 373 水利水电工程水文地质勘察规范

SL 642 水利水电地下工程施工组织设计规范

DB61/T 1803 水工隧洞软弱围岩变形控制技术规范

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

地下水位 groundwater level

地下水位面，表示地下水的静水位高度，用于评估地下水动态变化及矿井水资源管理。

3.2

应力变化 stress change

岩体或土层在外力作用下产生的变形量及其变化，影响水库安全和稳定性。

3.3

水位波动 water level fluctuation

指废弃矿井抽水蓄能电站水库在不同蓄水工况下，水位的上下波动范围，通常由水流量变化、气候

因素及调节需求引起。

3.4

关注阈值 attention Threshold

废弃矿井抽水蓄能电站安全监测体系中，为各项关键监测指标预设的一个初级警戒值。它标志着被

测对象的状态开始偏离基于设计或历史数据确定的典型正常范围，进入需引起技术警觉的关注区间。

3.5

预警阈值 warning Threshold

废弃矿井抽水蓄能电站安全监测多级预警体系中的关键行动触发值。当监测数据达到或超过此阈值

时，表明被测对象的变化已超出可单纯观察的范畴，系统进入风险显著增高、需立即准备并可能采取干

预措施的警戒状态。
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3.6

行动阈值 action threshold

废弃矿井抽水蓄能电站安全监测多级预警体系中的最高级别临界值。当监测数据达到或超过此阈值

时，表明被测对象的状态已突破设计安全底线，系统进入失稳或破坏过程正在发生或迫在眉睫的紧急状

态，必须立即执行预定应急措施以控制险情、保障安全。

4 监测目标与内容

4.1 围岩变形监测

围岩绝对位移与相对位移，绝对位移监测通过布设于围岩表面及深部的测点，精确获取其在X、Y、

Z三个方向上的空间移动量，其监控重点是洞室整体的结构性形变，即顶板下沉、底板鼓起和边墙收敛

的宏观趋势。相对位移监测专注于围岩内部原有或新生的不连续面，精确测量主要裂隙、断层及构造弱

面等关键部位的张开、闭合与错动量。

4.2 地下水位监测

地下水位、地下水水位变化速率，包含水位波动幅度、水位变化率、水位的季节性变化、异常水位

变化的频率。

4.3 渗流量监测

单位时间内的渗流量、渗流变化趋势、渗流量异常幅度、渗漏点变化情况。

4.4 应力变化

最大应力值、应力变化速率、应力释放速率、应力集中的位置。

4.5 其他相关监测参数

水库蓄水量、输水管道压力、温度、 蓄水空间水压。

5 监测点布置与方案

5.1 监测点选取原则

5.1.1 地质与结构风险优先原则

地质与结构风险优先原则是监测点布设的首要控制性原则。其核心在于聚焦地质缺陷与结构弱点的

控制作用，直指地下水库与地表水库的核心风险源。

a) 地下水库：原有采空区边界、煤柱应力集中区、受多次采动影响的区域。地质构造带，穿越蓄

水巷道的断层、破碎带、软弱夹层、节理密集带。 巷道断面扩大或缩小处、交叉口、转弯处、

支护形式变化段。

b) 地表水库：地质条件差的边坡、顺层边坡、受构造切割的岸坡。库底软弱地层、岩溶发育区、

古井筒、废弃巷道口等与地下水连通的通道。进出水口建筑物、防渗结构（衬砌/面板）接缝

及锚固区以及新筑人工坝体。

5.1.2 水力荷载敏感性原则

水力荷载敏感性原则是监测点布设的重要控制性原则。其核心在于聚焦水力荷载对围岩与支护结构

的驱动致灾效应，直指地下水库与地表水库的水位变动带及渗流敏感区。

a) 地下水库：设计最高与最低运行水位附近及之间的巷道段、进出水口附近。根据地质勘查和数

值模拟确定的可能渗漏路径、已有渗水点。

b) 地表水库：库岸设计高低水位之间的区域，承受周期性干－湿循环和波浪冲刷。潜在绕坝渗流

通道、库盆与断层/裂隙连通的渗漏路径。

5.1.3 空间控制与代表性原则
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空间控制与代表性原则是监测点布设的基础控制性原则。其核心在于摒弃盲目加密，以主断面与关

键剖面实现空间控制，直指地质条件变化处与高风险部位。

a) 地下水库：沿巷道轴线，在地质条件变化处、高风险区，间隔50—100米距离布设监测主断面。

除表面点外，需同时监测高风险断面的围岩结构。

b) 地表水库：沿不稳定库岸走向布设边坡监测剖面，从坡顶至坡脚乃至水下设置监测点。建立覆

盖库区及外围的全站仪地表位移监测网，控制整体变形。沿库岸外围和潜在渗流方向布设地

下水观测孔线，控制渗流场。

5.1.4 系统性与协同联动原则

系统性与协同联动原则是监测点布设的集成控制性原则。其核心在于构建点-线-面-体多层次监测

体系，直指地上与地下、结构与渗流间的耦合关系，贯彻“多元协同、时空关联”的理念，从而联动追

踪渗漏路径、评估荷载传递与整体稳定性。

a) 点：关键裂隙、结构接缝的专项监测点；

b) 线：蓄水巷道的轴向监测线、边坡的剖面监测线、渗流观测线；

c) 面：地表水库地表监测网、巷道关键区域的激光扫描面；

d) 体：微震监测系统覆盖整个地下洞室群，反映岩体内部损伤的三维演化。

e) 地上－地下协同：地表水库水位变化与巷道内水压/渗压、排水系统流量进行同步关联分析，

追踪渗漏路径。地表水库库岸/边坡变形与地下水库巷道围岩变形及微震活动进行时空关联分

析，评估荷载传递与整体稳定性。

5.2 监测点布置方案

5.2.1 地表水库区监测布置

上水库监测以库盆整体稳定、库岸边坡安全、防渗系统有效性为核心。

表 1 上水库区监测对象及布设位置

监测对象 重点布设位置

库岸边坡

（1）地质条件差、坡高大的岸段；

（2）顺层边坡及潜在滑移体；

（3）水位变动带。

库盆与防渗结构

（1）库底区域，尤其是软弱地基区；

（2）进出水口周边及结构体；

（3）防渗衬砌、面板的接缝及受采动影响的地表区域

渗流场
（1）库岸外围

（2）已知断层、裂隙通向库区的路径。

5.2.2 输水系统区监测布置

输水系统监测以衬砌结构完整性、围岩稳定及高压渗透安全为核心。

表 2 输水系统区监测对象及布设位置

监测对象 重点布设位置

衬砌结构
（1）高压透水段、地质突变段；

（2）施工接缝和结构缝。

特殊地质构造区
（1）穿越断层、破碎带的洞段；

（2）覆盖层较薄或埋深较浅的洞段。

5.2.3 地下厂房洞室群与蓄水巷道监测布置

厂房洞室监测以洞室群整体稳定、交叉口局部稳定及支护结构有效性为核心。

表 3 地下厂房洞室群与蓄水巷道区监测对象及布设位置

监测对象 重点布设位置
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主厂房、主变室

（1）顶拱中心线、拱肩；

（2）边墙中上部及墙角；

（3）岩锚梁等关键结构。

洞室交叉口

（1）所有洞室交叉、岔口部位及巷道周边岩体；

（2）最高/最低水位变幅区；

（3）巷道断面变化段

5.3 监测数据采集方法与频率

为了保证监测数据的时效性、可靠性与连续性，数据采集应依据表4确定，在不同运行时期采取对

应采集方法与频率。

表 4 监测数据采集方法与频率

采集方法 方法描述 监测项目 监测频率

全自动连续采集

传感器数据通过有线或无线

方式，自动、不间断地传输

至中央数据采集服务器

应力应变 连续/实时 或 1次/小时

微震监测、蓄水空间水压 连续/实时

自动定时采集

设备按预设时间间隔自动触

发测量并将数据发送至服务

器

围岩变形 1次/天

地下水位 1次/天

渗流量 1次/天

人工巡检采集

（地表、发电厂房）

技术人员使用便携式读数

仪，定期到现场对设备进行

数据读取和状态检查

所有监测项目 每季度1次

6 风险评估与预警

6.1 风险评估方法与原则

6.1.1 宜考虑废弃矿井抽水蓄能电站建设与运行期可能面临的围岩失稳、渗透破坏、结构失效等主要

风险。

6.1.2 宜为各类监测数据设定多级预警阈值，基于实时数据触发不同等级的风险警报。

6.1.3 宜基于监测数据的时序变化规律，利用统计分析方法预测未来发展趋势，评估潜在失稳时间与

概率。

6.1.4 宜综合变形、渗流、微震等多维度监测信息，通过权重分析构建综合风险指数，实现整体安全

状态的量化评价。

6.2 预警机制与应急响应

6.2.1 预警等级划分

预警等级划分是预警机制的基础性准则。其核心在于以量化阈值界定风险演化阶段，将连续变化的

监测信息转化为离散的响应等级，贯彻“分级管控、逐级递进”的理念，实现从加强观察到紧急撤离的

有序决策链条。

a） 蓝色预警：单项或多项监测指标持续接近或达到预设的“关注阈值”，变化趋势平稳但需加强

观察，需进行数据分析与风险研判；

b) 黄色预警：多项关键监测指标达到“预警阈值”，或变化速率呈加快趋势，风险概率增高，需

启动原因调查并准备防范措施；

c) 橙色预警：关键指标达到或超过“行动阈值”，或出现可能危及局部稳定的明确迹象，需立即

采取现场控制与干预措施；

d) 红色预警：监测数据显示失稳或破坏过程正在发生或迫在眉睫，可能引发严重后果，需立即组

织现场人员撤离，并启动最高级别应急响应。

6.2.2 预警发布与响应流程
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预警发布与响应流程是预警机制的运行性准则。其核心在于构建“自动初判—人工确认—即时发布

—联动响应”的标准化闭环，确保预警信息第一时间转化为明确指令。

a） 预警由监测系统根据预设阈值自动初判，提升至黄色及以上等级必须经过技术负责人人工复核

确认，确保预警的准确性；

b） 预警信息通过专用平台即时发布，明确告知预警等级、风险区域、主要风险描述及初步建议；

c） 预警发布即自动启动相应等级的响应程序，现场及指挥中心进入指定工作状态。

7 监测报告要求与管理

7.1 监测报告编写要求

7.1.1 监测报告应分为日常报告、定期报告与专题报告三类：

a) 日常报告应于监测数据出现预警或发生异常事件后24小时内提交；

b) 定期报告应按周、月、年的固定周期编制提交；

c) 专题报告应在废弃矿井抽水蓄能电站经历特殊工况或风险状态发生显著变化时编制。

7.1.2 各类报告的内容应完整、数据应准确、结论应明确。报告正文须包含废弃矿井抽水蓄能电站概

况与监测工况、监测数据成果及分析图件、安全状态综合评估、异常情况及处理建议等核心章节。所有

数据图表与结论表述应具备可追溯性。

7.1.3 报告的格式、计量单位及符号须符合国家及行业现行相关标准。报告编制完成后，须严格执行

编制、校核、审核的三级质量审查程序，并经技术负责人签字批准后，方为有效。

7.2 报告提交与审核流程

7.2.1 监测报告应按规定的时限与范围提交。日常报告应立即提交至废弃矿井抽水蓄能电站现场运行

管理机构及技术主管部门；定期报告与专题报告应同时提交至废弃矿井抽水蓄能电站建设单位、设计单

位、监理单位及相应行业安全监管机构备案。

7.2.2 对评定为高风险状态或包含重大安全隐患结论的监测报告，建设单位应组织专题技术会商，召

集设计、施工、监理、监测及外聘专家对报告结论进行复核，并形成会商意见纪要，作为废弃矿井抽水

蓄能电站决策的依据。

7.3 监测规范的实施与管理

7.3.1 组织与责任体系

组织与责任体系是监测规范实施的管理性准则。其核心在于明确建设、实施、监理等各方在监测工

作中的权责边界，构建责任清晰、协调有序的管理架构，贯彻“统一领导、分工负责、协同推进”的理

念，确保安全监测工作组织有力、责任到人。

a) 废弃矿井抽水蓄能电站建设单位应对废弃矿井抽水蓄能电站安全监测工作负总责，须明确内部

主管机构及责任人，负责监测工作的总体组织、协调与监督管理。

b) 监测工作的实施单位须具备相应的专业资质与废弃矿井抽水蓄能电站监测经验。其主要责任人

及技术负责人对监测方案的实施、数据质量及成果真实性承担直接技术责任。

c) 应建立由建设单位牵头，设计、施工、监理、监测及运行单位共同参与的安全监测工作协调小

组，定期会商，解决技术与管理问题。

7.3.2 过程控制与监督

过程控制与监督是监测规范实施的质量性准则。其核心在于对监测全流程实施闭环管控，以方案审

批把关源头、以旁站抽查控制过程、以第三方核查验证结果，确保监测数据的真实性与可靠性。

a) 监测实施单位须依据本规范及设计文件，编制详细的《安全监测实施方案》，报监理及建设单

位审查批准后执行。方案应包括测点布置详图、仪器检定计划、数据采集与处理流程、质量

保证措施及应急预案。

b) 监理单位须对监测仪器的安装、埋设、初始值采集及保护进行全过程旁站或巡视，并对监测数

据的采集过程进行独立抽查与复核。



T/GRM XXXX—XXXX

6

c） 建设单位或其委托的第三方机构，应定期对监测实施单位的工作质量进行监督检查，重点核查

仪器性能、数据真实性、报告及时性及预警响应情况。



T/GRM XXXX—XXXX

7

参 考 文 献

[1]GB 50201-2014 防洪标准

[2]GB/T 50290-2014 水电工程质量验收标准

[3]GB/T 12719-2021 矿区水文地质工程地质勘查规范

[4]DL/T 5121-2000 抽水蓄能电站施工质量验收规范

[5]DL/T 5393-2007 电力行业能源计量器具管理规范

[6]DL/T 5863 水电工程地下建筑物安全监测技术规范

[7]NB/T 10072 抽水蓄能电站设计规范

[8]NB/T 10073 抽水蓄能电站工程地质勘察规程

[9]NB/T 35071 抽水蓄能电站水能规划设计规范

[10]SL 373-2007 水利水电工程水文地质勘察规范

[11]SL 642-2013 水利水电地下工程施工组织设计规范

[12]DB61/T 1803-2023 水工隧洞软弱围岩变形控制技术规范



T/GRM XXXX—XXXX

8


	前言
	1　范围
	2　规范性引用文件
	3　术语和定义
	4　监测目标与内容
	4.1　围岩变形监测
	4.2　地下水位监测
	4.3　渗流量监测
	4.4　应力变化
	4.5　其他相关监测参数

	5　监测点布置与方案
	5.1　监测点选取原则
	5.1.1　地质与结构风险优先原则
	5.1.2　水力荷载敏感性原则
	5.1.3　空间控制与代表性原则
	5.1.4　系统性与协同联动原则

	5.2　 监测点布置方案
	5.2.1　地表水库区监测布置
	5.2.2　输水系统区监测布置
	5.2.3　地下厂房洞室群与蓄水巷道监测布置

	5.3　监测数据采集方法与频率

	6　风险评估与预警
	6.1　风险评估方法与原则
	6.2　预警机制与应急响应
	6.2.1　预警等级划分
	6.2.2　预警发布与响应流程


	7　监测报告要求与管理
	7.1　监测报告编写要求
	7.2　报告提交与审核流程
	7.3　监测规范的实施与管理
	7.3.1　组织与责任体系
	7.3.2　过程控制与监督


	参考文献

