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Ⅰ 



前  言 

本文件按照GB/T1.1一2020《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。 

本文件由中关村绿色矿山产业联盟提出并归口。 

本文件起草单位：清华大学、清华大学建筑设计研究院有限公司、生态环境部评估中心、

中煤（北京）环保工程有限公司。 

本文件主要起草人: 姚文理、王恩志、刘晓丽、钟建文、王芳、陈阳、郭二民、李庭、

何皓、邸卫猛。 

本文件为首次发布。 
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煤矿采空区浓盐水储库规模设计规程 

1 范围 

本文件规定了煤矿采空区浓盐水储库规模设计的基本要求、基本资料、选址原则、规模等级的确定

标准、库容和特征水位确定标准及计算方法、挡水建筑等级确定标准等。 
本文件适用于除有特殊要求外的煤矿采空区浓盐水储库的库容计算和统计，煤矿采空区浓盐水储

库设计过程中的库容计算可参照本规程 

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 50213  煤矿井巷工程质量验收规范 
GB 50215  煤炭工业矿井设计规范 
SL26-92   水利水电工程技术标准 
SL104-95  水利工程水利计算规范 
SL 252    水利水电工程等级划分及洪水标准 

3 术语和定义 

3.1  
煤矿采空区浓盐水储库 concentrated brine storage in coal mine goaf 
在煤矿采空区内由明确自然边界和人工建筑物所构成的独立储水空间，并具有地下水天然补给能

力和人工调蓄功能的地下水体。 
3.3  

死库容 dead storage capacity 
储库允许削落的最低水位以下的蓄水容积，是表征煤矿采空区浓盐水储库的最小储水量的指标。 

3.4  
煤矿采空区浓盐水储库总库容 total storage capacity of concentrated salt water in goaf of coal mine 
煤矿采空区浓盐水储库最高水位以下的蓄水容积，是浓盐水储库所能容纳的最大蓄水容积，是表征

煤矿采空区浓盐水储库规模和储水能力的主要指标。 
3.5  

群库容 group storage capacity 
同一区域内（矿区）煤矿采空区浓盐水储库的群库容是指该区域内所有单个浓盐水储库的库容之代

数和。 
3.6  

储水系数 water storage coefficient 
煤矿采空区浓盐水储库在水头上升或下降1个单位的条件下，单位体积储库所能储存或释放水的体

积，是反映储库储存浓盐水体积能力的重要参数。 
3.7  

储库水位库容曲线  reservoir water level and capacity curve 
表示煤矿采空区浓盐水储库的水位与其相应库容关系的曲线，它是以储库水位为纵坐标、储库库容

为横坐标绘制而成的，它是浓盐水储库规划设计和管理调度的重要依据。 

4 基本要求 
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浓盐水储库选址要求结合地形条件、地质条件、水文地质条件、工程地质条件、环境地质条件、

采煤接续计划、采煤方法等综合因素，重视生产经验和工程实践经验，合理选择建设地址。 

坝址地质条件应满足建造挡水构筑物安全要求以及施工和运行管理条件。 

浓盐水储库的库容计算和统计，应综合考虑工程地质与水文地质条件、结构类型、使用功能、荷

载特征、施工技术条件与环境等因素。应重视地方经验和工程实践经验，因地制宜，注重概念设计，积

极采用新技术，合理选择计算方法。 

在确保矿井安全生产的前提下，以满足矿井采掘工作面、环境生态保护为主要目标。 

浓盐水储库应开展库容计算和统计，并根据实际情况定期进行库容复核，库容复核宜采用现场实

测方法。 

煤矿采空区浓盐水储库的库容计算应根据水库特性和计算精度要求，选用储水系数法或库容曲线

法。对于计算精度要求较低或只需考虑总库容情景，可以采用储水系数法进行库容计算。重要水库、浓

盐水储库水位波动较大或计算精度要求较高情景，宜绘制水位库容曲线，并根据水库相应水位，进行查

图以确定相应库容。 

应根据拟建工程的基本资料和 SL252 要求，确定煤矿采空区浓盐水储库的分级。 

对于任一项指标分级在 4 级及以上的浓盐水储库，应进行现场实测绘制或校验库容曲线。 

浓盐水储库库容计算所选取的计算参数应分析其时效性，即能代表储库目前的性状，必要时可通

过实际测试获得。 

当库容计算的成果用于煤矿采空区浓盐水储库的规划设计时，储库库容计算采用的参数精度及

结果精度应与储库不同设计阶段的精度要求相适应，对重要浓盐水储库还应进行模型试验以确定各参

数。 

对于已有水文监测资料的浓盐水储库，应首先从水文监测资料分析入手，了解储库的性状。 

计算统计过程中应重视使用数值计算和系统分析等先进技术，对计算成果应检查其合理性。 

水力计算所采用的计算方法应科学、成熟，符合工程实际，计算所采用的基本资料及计算方法应

一致。 

5 基本资料 

煤矿采空区浓盐水储库库容计算应具备工程区域内的气象水文、地形地质、水文地质、工程地质、

煤矿概况和社会经济等基本资料，必要时还应收集临近区域的相应资料。 

开展计算工作前，应检查基本资料是否符合设计任务、工程特点、设计阶段及设计精度要求，并

了解资料来源，检验有关基本资料是否协调，基础是否一致，以及分析数据的合理性、规律性。 

地形地质资料应满足以下要求： 

a) 项目所处的行政区位置和交通位置，附位置平面图； 
b) 项目所在地区的海拔高度、地形特征、起伏情况及周围的地貌类型。附项目周围地区地形图。

浓盐水储库库区的实测纵、横断面成果，其高程控制精度应满足五等以上水准测量的要求，横

断面的布置应根据库区地形和水流特性等因素选定； 
c) 浓盐水储库库区不同高程的高程-面积和高程-容积曲线，应采用最新的实测地形图量算； 
d) 浓盐水储库库区周边岩体的地层岩性、地质构造（如断层、断裂、坍塌、地面沉陷）、地形地

貌、地震、物理地址现象与矿产资源分布情况； 
e) 说明区域构造稳定性研究情况及成果，评价区域构造稳定性，确定地震动参数。必要时应对工

程场地的构造稳定性和地震安全性做出评价。 
水文地质和工程地质资料应满足以下要求： 
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a) 包气带岩性、结构、厚度； 
b) 含水层的岩性组成、厚度、渗透系数和富水程度；隔水层岩性组成、厚度、渗透系数和富水程

度； 
c) 地下水类型、补给、径流和排泄情况； 
d) 地下水水位、水质（PH值、浊度、溶解性总固体、总硬度等）、水量、水温； 
e) 地下水现状监测井的位置、深度、结构、功能及历史监测数据； 
f) 地下水污染对照值 
g）水文地质类型、工程地质类型。 
煤矿概况资料应满足以下要求： 

a) 煤矿纵、横断面图和各煤层底板等高线及相关资料； 
b) 煤矿采空区分布图； 
c) 煤矿的相关规划资料。 
d)  生产规模等资料。 
社会经济资料应满足以下要求： 

a) 社会经济基本统计资料应根据统计部门的资料分析计算； 
b) 根据工程开发任务，应搜集和分析各有关部门的经济资料，包括历史统计和现状资料，以及相

应的发展规划资料； 
c) 应搜集工程区域附近地区对工程可能有影响的人类活动，包括煤矿及其他矿产的开发等。 

6 选址原则 

应满足相对明确的水力边界条件，即有煤柱或断层隔离带等形成相对独立的封闭空间。 

同一煤层储库选址准则：煤层底板较低处、无导水构造和不良地质条件、煤层底板岩层渗透性低

等。 

下一煤层储库选址准则：开采下一煤层要对上一煤层储库不构成威胁，必须掌握下一煤层建库时

覆岩应力场和裂隙场变化情况，确定下一煤层储库与上一煤层水库之间的安全距离等。 

浓盐水储库所选库址的煤层底板岩石应满足如下要求： 

a) 渗透性低、无导水断裂带或其他不良地质条件等条件。 
b) 底板渗透性等级的分类如下：Ⅰ级（<10-7m/s）、Ⅱ级(10-5～10-7m/s)、Ⅲ级(10-4～10-5m/s)、Ⅳ

级(10-2～10-4m/s)、Ⅴ级(>10-2m/s)。其中，Ⅰ、Ⅱ等级的底板可以直接满足建库条件；Ⅳ、Ⅴ等

级的底板需要防渗工程才能建库。 
浓盐水储库所选库址相应井巷工程的开拓顺序、施工方法和疏干方法应满足浓盐水储库的成库要

求： 

a) 开拓方式、采煤方法应尽可能少的揭露含水层程度，尽可能降低上覆岩层裂隙发育程度； 
b) 采区分布应集中、易恢复； 
c) 工作面应稳定，合理的疏干方法以尽可能的减小水量、减低水压。 
浓盐水储库所选库址应具备合适的地下水水源补给条件： 

a) 地形地貌应不利于地表水源和大气降水的灌入或汇入； 
b) 地表水与地下水不发生水力联系，水文地质条件较简单，无构造破碎带和塌陷裂隙带； 
c) 具备适量的涌水通道，包括自然通道和人为造成的通道。 
浓盐水储库区域应有相对独立的储水空间，受下部和邻近其他煤层的采动影响较小。 

浓盐水储库的空间布置应满足矿井和工程的生产安全、环境保护、安全调度等条件。 

水文地质类型为复杂及以上的煤层不宜建浓盐水储库。 

7 规模与等级确定标准 
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确定浓盐水储库的规模和等级，应合理处理局部与整体、近期与远景等方面的关系。 

大型及以上规模、涉及面广、地位特别重要的浓盐水储库，其规模和等级应专门论证。 

浓盐水储库的规模和等级划分，共 4 个等级： 

表 1 浓盐水储库的规模和等级划分 

工程级别 
水库 

工程规模 总库容×104 m3 

Ⅰ 特大型 ≥1000 

Ⅱ 大型 100~1000 

Ⅲ 中型 10~100 

Ⅳ 小型 1~10 

8 挡水建筑物等级确定标准 

依据浓盐水储库工程等级，将挡水建筑物划分 4 个等级： 

表 2挡水建筑物分级 

工程等别 
永久性建筑物 

临时性建筑物 
主要建筑物 次要建筑物 

Ⅰ 1 3 4 

Ⅱ 2 3 4 

Ⅲ 3 4 5 

Ⅳ 4 5 5 

失事后损失巨大的或影响十分严重的浓盐水储库的Ⅱ~Ⅳ级主要永久性建筑物，经过论证并报主管

部门批准，可提高一级；失事后损失不大的浓盐水储库的Ⅰ~Ⅳ级主要永久性水工建筑物，经过论证并报

主管部门批准，可降低一级。 

当永久性建筑物基础的工程地质条件复杂或采用新型结构时，浓盐水储库的Ⅱ~Ⅳ级主要永久性建

筑物，可提高一级设计。 

9 库容与特征水位确定标准 

根据浓盐水储库的功能和作用，确定三个特征库容和对应的特征水位，即：正常库容与正常水位，

最大库容与最高水位，死库容与死水位。 

正常库容的水量组成包括以下三部分： 

a) 地下水天然补给量（按洪水期计）；按多年调节考虑其总水量。根据矿区开采年限和水资源量

的状况，一般确定为5~10年调节期； 
b) 巷道渗漏积水注入水量； 
c) 其它采区工作面矿井水调入水量。 
浓盐水储库的最大库容为储库的正常库容加上事故调节库容。 
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事故调节库容是指地震、矿井工作面出现突水事故或水库群中某一个储库发生破坏性事故情况，威

胁到生产安全时，需要紧急疏干开采工作面的突水量或腾空事故储库的水量，这些水量需要紧急调到其

它水库储存。这些事故水量需要按分布式浓盐水储库调度方案分配到其它水库中去，称此水量为每个储

库的事故调节库容。 
事故检修工况下，死库容水量由库水位降至输排水系统进出口底端时的高程所决定。 

特征水位： 

a) 正常水位：正常库容所对应的水位； 
b) 最高水位：最大库容所对应的水位； 
c) 死水位：死库容所对应的水位。 

10 库容计算方法 

一般规定 

对于浓盐水储库，若无特别规定，需按本章规定的计算方法计算浓盐水储库的死库容、正常库容和

总库容。 
单个浓盐水储库的库容可按本规程10.2的相关规定，采用储水系数法或库容曲线法进行计算。 

储水系数法 

储水系数法是指根据单个水库在当前水位下的储水系数测算单个水库库容的计算方法。储水系数

法的单个水库库容按公式（1）计算： 
a) 平均系数法： 

i m mV S H R                      （1） 
式中， 

 iV ——浓盐水储库的单个水库库容，单位为m3； 

mR ——单个水库当前水位下的储水系数； 

S——单个水库的储水面积，单位为m2； 

mH ——浓盐水储库平均蓄水水位与该水库最低水位的差值，单位为m。 
b) 积分法： 

cos

0
( , ) ( ) ( , )

h
V h t s z R z t dz


                     （2） 

式中， 
( , )V h t ——储水量，单位为m3； 

h——水位，单位为m； 

——煤层倾角 
( )s z —— 随水位变化的储水面积，单位为m2； 
( , )R z t ——随时间和水位变化的储水系数 

 
图 1 浓盐水储库库容计算示意图 

库容曲线法 
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10.3.1 库容曲线法是指先计算单个浓盐水储库在某几个不同水位下对应的库容，并将其绘制成库容

曲线图；然后按浓盐水储库的当前水位，通过查该库容曲线图确定对应库容的计算方法。库容曲线可采

用现场实测法或模型试验法进行确定。 
10.3.2 现场实测法是指通过在工程现场进行疏放水实测，根据实测的多个水位与库容的变化关系，绘

制库容曲线的方法。其中实测的水位间隔不应超过 1m。 
10.3.3 模型试验法是指采用规程附录 B 所列的方法对浓盐水储库进行模型试验，根据实测的多个水

位与库容的变化关系，绘制库容曲线的方法。实测的模型水位间隔对应到实际比例尺不应超过 1m。 

群库容 

浓盐水储库的群库容按公式（3）计算： 

1

n

z i
i

V V



                           （3） 

式中， 

zV ——某煤矿同一区域浓盐水储库的群库容，单位为m3； 

iV ——第i个浓盐水储库的库容，单位为m3； 
n ——该区域浓盐水储库的数量。 

储水系数的确定方法 

10.5.1 对于已有采空区建浓盐水储库，条件允许情况下可采用现场实测进行抽放水的方式确定储水

系数。 
10.5.2 对于新建煤矿建浓盐水储库，采用模型试验的方法，在开采前做孔隙率试验，确定储水系数。 
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附 录 A  
（资料性） 
现场实测法 

A.1 原理 

现场实测法是指通过在浓盐水储库进行疏放水现场实测，根据浓盐水储库的排水量与工作面的垮

落范围确定储水系数的方法。 

A.2 测量方法步骤及要求 

现场实测法按公式计算浓盐水储库储水系数： 

  t
m

m

V
R

H S



 

                                 （4） 

式中， 

mR ——储水系数； 

tV ——浓盐水储库中某单个水库疏放水量，单位为m3； 

S——浓盐水储库中某单个水库平均储水面积，单位为m2； 

mH
——疏放水前后浓盐水储库的水位差，m。 

现场实测法的测试过程中应采取合适方法准确测定和详细记录浓盐水储库的排水量、疏放水前后

浓盐水储库的水位、工作面的垮落范围。 
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附 录 B  
（资料性） 
模型试验法 

B.1  原理 

模型试验法是指根据相似原理，建立能反映煤矿实际情况的浓盐水储库试验模型，并通过对模型进

行试验和科学分析，确定浓盐水储库储水系数的方法。 

B.2 14.2 步骤 

a) 建立与开采条件相一致的物理模型。模型参数包括煤层埋深、岩性和岩层结构等地质参数以及

含水层、隔水层、富水性和地下水位等水文地质参数； 
b) 根据实际开采参数模拟煤矿的开采过程，开采参数包括采高、工作面尺寸、推进速度等； 
c) 测量开采后的垮落范围和储水量，测量周期应考虑垮落时间与密实度的关系，根据实际情况测

定多个时间的垮落范围和储水量； 
d) 测算储水系数。 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


