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矿坑涌水量预测计算规程

1 范围

本标准规定了固体矿产矿坑涌水量预测计算的基本原则和基本要求、条件和程序，井工矿、露天矿矿

坑涌水量预测计算、预测计算结果的应用等。

本标准适用于矿产地质勘查及矿山生产阶段矿坑涌水量预测计算。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件,仅注日期的版本适用于本文

件。凡是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/T 8170 数值修约规则与极限数值的表示和判定
GB/T 12719 矿区水文地质工程地质勘探规范

GB/T 13908 固体矿产地质勘查规范总则

GB 50027 供水水文地质勘察规范
MT/T 778 数值法预测矿井涌水量技术规范

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3. 1

矿坑涌水量 water yield of mine
单位时间内流人矿坑（包括各种巷道和开拓开采系统）的水量。

注:包括矿坑正常涌水量和矿坑最大涌水量。

3.2

矿坑正常涌水量 usual water yield of mine
开拓开采系统达到某一标高（水平或中段）时，正常状态下（指有变化规律的充水因素，不包含井巷突

水、地表水倒灌等）矿坑涌水量的正常值。

3.3

矿坑最大涌水量 ultimate water yield of mine

开拓开采系统达到某一标高（水平或中段）时，正常状态下（指有变化规律的充水因素，不包含井巷突

水、地表水倒灌等）矿坑涌水量的最大值。

3.4

矿坑涌水量预测计算 water yield estimation of mine
根据矿山水文地质条件、矿坑充水条件和矿山开拓井巷系统条件,对矿井涌水量的预先测算。
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3.5

开拓井巷涌水量 water yield during excavation
包括井筒（立井、斜井）和巷道（平巷、斜巷、石门）在开拓过程中的涌水量。

3.6

疏干工程的排水量 displacement of drainage works
在规定的疏干时间内，将开拓开采系统某一水平或中段的水位降低到某一规定标高（疏干降深）时,

对应的疏干排水量。

3.7

矿井突水量 mine water outburst
矿井采掘过程中在某些因素的作用下，有关水源，如老窿水（包括老空水和采空区水）、封闭岩溶水、

离层水、相邻强含水层中的地下水、地表水等，突然涌入开拓开采系统的水量。突水水源不属于有变化规
律的充水因素。

4 总则

4. 1 基本原则

4. 1. 1 应与水文地质条件、可开采资源储量分布和开采设计紧密结合确定预测计算范围。
4.1.2 一般应由上到下、由浅到深进行。

4. 1.3 以最佳技术经济为原则，避免使用过于复杂的计算公式。

4. 1.4 宜结合矿区探采对比总结规律，选择最接近矿区实际的预测计算方法。
4. 1.5 提倡采用数值法，慎用稳定流法。

4.2 基本要求

4.2.1 一般分为井工矿和露天矿进行矿坑涌水量预测计算。

a） 井工矿。新建矿对影响矿床开拓的主要充水含水层计算矿坑涌水量;对次要充水含水层，主
要是井筒穿越过程中的富水含水层，或矿层基底的高水头富水含水层，以及未来采空塌陷形
成的导水裂隙带延伸导通的含水层等,相应涌水量的计算难度较大，可结合开拓实践或邻区
开采情况进行提示性安全预测;基底含水层富水性中等以上的带压开采的矿层，应进行突水
系数计算并进行突水危险性分区。对延伸开拓的生产矿，应结合坑道各中段的出水状况、岩
层赋水条件和构造特征，在综合分析的基础上预测计算涌水量,包含了所有充水因素涌入矿

坑的水量。

b） 露天矿。一般应预测计算露天采坑地下水涌水量（QD、地表水汇入采坑水量（02）、降水渗入采
坑水量（Q3）。修建有截水沟的矿山,预测计算地下水涌水量（Qi）、截水沟圈定范围内地表水汇
入采坑水量（Qz）、降水渗入采坑水量（Q3）。对位于侵蚀基准面以上或地下水位以上顺坡开采
的露天矿，大气降水即降即排的，可不预测计算矿坑涌水量（Qi）;大气降水不能即降即排的，计
算地表水汇入采坑水量（Qz）、降水渗入采坑水量（Q3）。

4. 2. 2 在对矿区水文地质条件认识的基础上，根据掌握的水文地质信息的可靠程度，合理确定涌水量计

算方法。生产阶段应选定符合矿山实际的预测计算方法。

4. 2. 3 新建矿山应预测先期开采地段或第一开采水平（或中段）的矿坑涌水量，生产矿山应在现有水文
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地质条件基础上预测下一开采水平（或中段）的矿坑涌水量。

4. 2.4 普查阶段，了解水文地质条件，一般不需要预测计算矿坑涌水量。详查阶段，应根据掌握的水文

地质信息,预测计算矿坑涌水量。勘探阶段，应通过试验获取水文地质参数,预测计算矿坑涌水量，矿区

水文地质条件中等及以上的，应采取两种及以上方法进行计算和对比分析评价。生产阶段，应根据开采

前后的水文地质条件变化,预测计算矿坑涌水量。
4. 2. 5 应对矿坑涌水量计算结果进行评述，评述的主要内容有:对本区水文地质单元、水文地质条件的
认识是否正确,选择的计算模型是否符合矿床水文地质条件,计算参数的来源及取值是否合理,计算结果

可能偏大或偏小的原因及其主要的影响因素，计算结果的可信程度等。

4.2.6 应对矿坑涌水量预测计算结果进行数值修约，保留 2 3位有效数字。修约规则按GB/T 8170执行。

5 矿坑涌水量预测计算的条件和程序

5. 1 矿坑涌水量预测计算的条件

查明水文地质条件，包括查明矿坑充水水源（尤其是隐伏的承压水源、老窿水源及充水断裂带水

源等）、矿坑充水途径及其相互影响关系；根据当地降水人渗条件和地下水补给、径流、排泄特点，预测

分析开采条件下地下水系统补给、径流、排泄特征的变化;按 GB/T 12719确定含水层厚度，确定水文
地质边界，并获得主要充水岩层具有代表性的水文地质参数。确定计算对象、计算水平（或中段）及计

算范围。

5.2 矿坑涌水量预测计算的程序

5. 2. 1 从水文地质实体出发，对矿床水文地质条件进行概化，构建水文地质概念模型，再建立水文地质
数学模型，通过输入数学模型需要的水文地质参数求取涌水量（见图 1）。概念模型和数学模型的建立，

应贯穿于从矿床勘查到开采的全过程,随着对矿床水文地质条件认识的深入不断优化。

图 1 涌水量预测计算程序图

5.2.2 构建水文地质概念模型。概化已知状态下矿区水文地质条件;给出未来开采井巷的内部边界条

件;预测未来开采条件下的外部边界条件。概念模型在地质实体与数学模型之间起桥梁作用。

5.2.3 确定水文地质数学模型。应考虑矿区水文地质条件、矿山的疏干工程及巷道系统的布局,与矿床

水文地质条件以及勘探工程的控制程度相适应,正确反映水文地质条件的基本特征，充分利用勘探工程

提供的各种信息。

6 井工矿矿坑涌水量预测计算

6. 1 水文地质比拟法

6. 1. 1 应用前提

6. 1. 1. 1 在同一地区，地质、水文地质条件（以及开采方式、规模）相同或相似的矿坑，可根据已有开采地

段的实际排水量预测新开采地段的涌水量。
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6. 1. 12 新建矿井与生产矿井的地质、水文地质条件基本相似,生产矿井有长期的排水量观测资料,涌

水量与各影响因子之间数学表达式可靠。

6.1.2 适用条件

6. 1.2. 1 当计算矿区与生产矿井的水文地质条件相似、开采方法基本相同时，可用生产矿井的排水资料
比拟计算矿区的涌水量。

6. 1.2.2 水文地质比拟法适用于各类矿床,特别适用于有多年排水量观测资料的生产矿井。根据已开

采水平（或中段）的实际排水资料,预测延伸水平（或中段）的涌水量，或根据生产采区的排水资料,预测新

扩大采区的涌水量。

6. 1.2.3 对预测矿区的水文地质边界条件无特殊要求。

6.1.3 公式选取

公式选取参见附录 A。不同的充水条件可以选择不同的比拟因子，可根据实践经验和生产矿井的资
料，通过分析影响因素，建立适用于预测矿区的比拟公式。

6.2 涌水量一降深曲线法

6.2. 1 应用前提

6.2. 1. 1 根据稳定流理论，生产矿井的涌水量（Q）与水位降深（s）之间可用Q-s曲线的函数关系表示。
利用单孔稳定流抽（放）水试验资料，建立涌水量与水位降深之间的曲线方程，通过Q-s曲线外推，预测
矿坑涌水量。

6. 2. 1.2 三次以上水位降深的抽（放）水试验。根据不同矿区情况，采用大口径、大降深抽水，尽量接近
未来的开采条件;长时间抽水，充分揭露水文地质条件。

6. 2. 1. 3 下一开采水平（或中段）的采坑（或开采）面积，应与上一开采水平（或中段）相同。
6. 2. 1.4 外推预测时，推断的范围一般不应超过抽水试验最大降深的 2 3倍。

6.2.2 适用条件

6. 2. 2. 1 适用于建井初期的井筒涌水量预测。
6. 2. 2. 2 适用于已开采水平（或中段）疏干资料外推延伸开采水平（或中段）的涌水量，以及矿床规模小、
矿体分布集中、边界条件和含水层结构复杂而难以建立数学模型的矿区，也适用于难以取得水文地质参

数的矿区。

6. 2. 2. 3 不用求取各种水文地质参数的情况。

6.2.3 公式选取

公式选取参见附录B。不同矿区实际涌水量曲线方程形式多样。随着降深不同，影响范围发生变
化,同一条Q-s曲线方程的不同段可能满足不同的函数形式，在实际应用过程中可以分段采用不同
函数。

6.3 相关分析法

6. 3. 1 应用前提

6. 3. 1. 1 矿坑涌水量受多种因素影响，对难以确定函数关系、存在某种统计关系的矿床，可采用数理统

计分析方法建立统计模型，预测矿坑涌水量。

6. 3. 1.2 为反映除降深外的其他影响因素，宜采用多元复相关因子建立回归方程。

4
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6. 3. 1.3 要求每一抽水试验或坑道放水试验一般不少于两次落程。

6. 3. 1.4 原始数据的采集要求如下。

a） 代表性:要求不少于一个水文年（包括丰水期、平水期、枯水期）的抽水试验或坑道放水试验动态

观测数据，同时数据量不少于 30个。

b） 一致性:应与预测对象条件一致。

c） 独立性与相关性：即多自变量有独立的变化规律，相互之间关系不大；自变量与涌水量之间相关

系数不低于 70%。

6.3.2 适用条件

6. 3. 2. 1 相关分析法属稳定流范畴，至少有两个相对稳定的涌水量和水位降深值。对矿区的水文地质

边界条件无特殊要求。

6. 3. 2. 2 对主要进水方向、相对隔水边界、主要导水构造应有控制性观测孔，并能够控制矿区地下水降
落漏斗的发展。

6. 3. 2. 3 为充分揭露矿区水文地质条件,求取更有代表性的各项参数，应尽量采用大降深、定流量抽

（放）水试验，最大水位降深要求达到第一生产中段底板以下。

6. 3. 2.4 引用降深下推倍数不宜过大，下推降深一般不超过抽（放）水试验最大降深的 3倍。

6. 3. 2. 5 在抽（放）水试验过程中，应编绘 为虚构抽水大井组半径或观测孔至矿坑中心点距离）

曲线图，对未落在曲线上的钻孔要及时查明原因。

6. 3. 2. 6 适用于非均质程度高的岩溶充水矿床，抽水降深可以很大、含水层富水性较弱的矿床，以及以

大气降水作为主要充水水源的矿床。不适用于以储水量作为主要充水水源的矿床，以及新建矿井（勘查

阶段抽水试验降深比较小）。

6.3.3 公式选取

公式选取参见附录 C。

6.4 水均衡法

6.4.1 应用前提

6.4. 1. 1 通过研究某一时期（均衡期）矿区（均衡区）地下水各补给项、排泄项之间的关系，建立地下水均

衡方程，可计算矿坑涌水量。

6.4. 1. 2 应建立地下水与降水量的长期观测站，形成包括由钻孔、生产井巷、老窿采空区、有代表性的泉
与地下暗河、有意义的地表汇水区等组成的长期观测网，圈定均衡区域、选择均衡期，建立可靠的均衡

模型。

6.4.2 适用条件

6. 4. 2. 1 矿区在一个完整的水文地质单元内，补给量和排泄量确定,且有长期观测资料。

6. 4. 2. 2 适用于小型封闭集水盆地中第四系堆积物覆盖下的露天矿。
6. 4. 2. 3 适用于位于分水岭地段区域地下水位以上的矿床。地下水位于下伏弱含水层的顶端，水层薄.

水位埋深变幅大、升降迅速，抽水试验困难,地下水动态与降水直接相关，补给路径短，以垂向补给为主。

6.4.3 公式选取

公式选取参见附录D。天然条件下的水均衡关系，在矿床开采过程中常遭受破坏，应充分考虑开采
条件下的影响。
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6.5 解析法

6.5.1 应用前提

6. 5. 1. 1 一般用稳定流解析法。通过对矿区水文地质条件的合理概化，构造理想化的数学模型,根据解
析解求取矿坑涌水量。

6. 5. 1.2 坑道系统能概化成理想的“大井”。坑道系统排水时，其周边逐渐形成一个降落漏斗，在稳定的

补给条件下可将形状复杂的坑道系统看成是一个理想的“大井”在工作，整个坑道面积,相当于该“大井”
的面积，整个坑道系统的涌水量,相当于“大井”的涌水量。

6.5.2 适用条件

6. 5. 2. 1 含水层必须有补给源，达到稳定流条件。
6. 5. 2.2 充水岩层为大面积分布的强透水层，当矿山排水疏干至某一水平（或中段）后,水位基本稳定，

可视为达到稳定流条件。

6. 5. 2. 3 当地下水处于极其缓慢的非稳定流运动时，可近似地看作相对稳定流。

6. 5. 2. 4 最大水位降深抽水一般是非稳定流，不宜用稳定流解析法进行最大疏干量计算。

6. 5. 2. 5 不适用于矿坑充水水源以含水层储存量为主、补给量明显不足的矿床，以及主要充水含水层富
水性极不均一且埋藏、补给和边界条件复杂的矿床。

6.5.3 公式选取

6. 5. 3. 1 模型建立及公式选取参见附录E。
6. 5. 3. 2 勘探阶段，以预测先期开采地段或第一开采水平（或中段）的涌水量为主。

6. 5. 3. 3 回采阶段可视为稳定流，矿坑疏干流场处于相对稳定状态，宜采用稳定流解析法进行涌水量
预测。

6. 5. 3. 4 开拓阶段为非稳定流，矿坑疏干过程中地下水位不断下降，疏干漏斗持续扩展，不宜采用稳定

流解析法进行涌水量预测。

6.6 数值法

6. 6. 1 应用前提

6. 6. 1. 1 在水文地质条件复杂、非均质的空间，通过实测取得较可靠的水文地质参数，地下水流场的边

界条件和补给水源基本确定，可把地下水流场剖分为若干单元，根据实测值赋予每个单元接近实际的水

文地质参数,采用有限差分法或有限元法，建立矿坑排水条件下地下水流场随时间变化的模型，以计算不

同时段、不同开采水平（或中段）的矿坑涌水量。

6. 6.1. 2 实测取得较可靠的、大量的水文地质参数等基础资料;查明矿区主要充水含水层的边界条件和

补给水源;有一定数量的观测孔控制较准确的等水位线图，各节点的水头值可靠。

6. 6. 1. 3 地下水流场模型较全面反映各种地质因素，包括:含水层平面上和垂向上的非均质性、多个含
水层的越流补给、“天窗”、河流的渗漏，以及复杂边界条件等。

6. 6. 1. 4 宜采用对各个水文地质要素模拟仿真能力较强的地下水数值模拟软件。

6.6.2 适用条件

6. 6. 2. 1 勘查精度要求高。平面上基本查明各类水头边界和隔水边界，垂向上基本查明含水系统的结

构。若是单一含水层，需确定其层状非均质性质并进行分区;对于多个含水层组成的含水系统，要基本查

清彼此之间水力联系的位置和方式。对于主要岩性、“天窗”要基本查清其分布范围，在''天窗"部位和相

6
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邻含水层处有水位观测孔控制通过“天窗”的水头差。

6. 6.2.2 数据资料要求高。需要给出初始时刻（可任意取，但一般取抽水试验的开始时刻）各节点的水

位。所有观测孔尽可能同时观测水位，形成等水位线图。所有的抽（注）水、矿坑突水点及泉的流量应有

观测资料，应有含水层顶底板标高资料等。

6. 6. 2. 3 对一般中小型矿山，以及水文地质条件简单的矿床,不宜采用数值法进行涌水量预测。

6.6.3 公式选取

6. 6. 3. 1 数值模拟及计算公式参见附录F。
6. 6. 3. 2 反演模拟一般是通过对一次大型抽（放）水试验的模拟来实现的,试验主井宜与未来生产井处
于相同位置,观测孔分布宜较均匀，每一非均质区特别是对未来预测结果影响较大的区段，宜设有观

测孔。

6. 6. 3. 3 数值模型一经建立，地下水流动方程、边界条件以及含水层参数等在预测中保持不变。当矿山
生产后,在高强度、长时间排水条件下，边界条件和含水层参数都可能发生变化,如人为边界变动、含水层
承压转无压、弹性给水变为重力给水等，须根据具体情况进行一定的技术处理。

6. 6. 3. 4 有限元法多用于处理有复杂边界（特别是动边界）的问题;有限差分法可直接从达西定律和水
均衡原理出发建立方程，物理意义明确，数学原理简明。

7 露天矿矿坑涌水量预测计算

7. 1 基本要求

矿坑涌水量包括露天采坑地下水涌水量（QD、地表水汇入采坑水量（Qz）、降水渗入采坑水量（Q3）。

7.2 露天采坑地下水涌水量计算

露天采坑地下水涌水量计算，可采用井工矿矿坑涌水量预测计算中的解析法、比拟法预测计算地下

水涌水量。公式参见附录G。

7.3 地表水汇入采坑水量计算

按汇水面积计算地表水汇入采坑水量。有排洪沟的，以排洪沟圈定的面积作为汇水面积。公式参见

附录 Go

7.4 降水渗入采坑水量计算

计算降水渗人采坑水量，应进行年（日）平均降水量计算和最大日降水量计算。最大日降水量应具有

频率的概念。根据多年（一般10 a以上）连续降水量观测数据，通过经验频率计算或理论频率计算，可以
获得一日暴雨降水渗入采坑水量。公式参见附录 Go

8 预测计算结果的应用

8. 1 基本应用

8.1.1 勘查阶段

8. 1. 1. 1 可用来预测计算矿区先期开采地段或第一开采水平（或中段）的正常和最大涌水量。

8. 1. 1. 2 可用来预测计算最低开拓水平（或中段）的正常和最大涌水量。

7
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8. 1. 1. 3 对于主矿体在侵蚀基准面以上，水文地质条件简单的矿区，可用来预测计算全矿区的正常和最

大涌水量。

8. 1.2 矿山设计

有充分依据说明预测计算的矿坑涌水量偏大或偏小的原因，以及正确分析矿床开采后矿坑充水因素
和涌水量的变化趋势的前提下，可推荐作为先期开采地段或第一开采水平（或中段）疏干排水设计的

依据。

8. 1.3 矿山生产

可根据上一开采水平（或中段）的涌水量实测数据预测计算下一开采水平（或中段）的正常和最大涌

水量。

8.2 其他应用

可作为预测计算竖井、运输大巷、基坑、隧道排水量的参考。

8
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附录 A
(资料性附录)

水文地质比拟法常用计算公式

A. 1 降深一面积比拟法(单位涌水量比拟法)

实践表明，某些矿山正常生产条件下，矿坑涌水量与矿坑面积或体积的扩大成正比。通过收集现有

生产矿排水资料、矿坑面积或体积、水位降低值，即可换算出新的矿坑涌水量。

疏干面积和水位降深是矿井涌水量变化的主要影响因素。根据生产矿井有关资料求得的单位涌水

量(q。),可作为预测类似条件下新矿井在某个开采面积和水位降深条件下涌水量的依据。

式中:

Q。 Q c c Fs
=^= 瓦 TQ=Q。国

I已建矿 I I新建矿 I

(A. 1)

Q。——生产矿井排水量，单位为立方米每年(n?/a)；
Fo——生产矿井疏干面积,单位为平方米(rr/)；
so ——生产矿井水位降深，单位为米(m)；
Q ——设计矿井排水量，单位为立方米每年(n?/a)；
F ——设计矿井疏干面积,单位为平方米(mz)；
s ——设计矿井水位降深，单位为米(m)。
如果涌水量与开采面积和水位降深之间的关系不成正比(非直线)，则应按下式预测类似条件下的矿

井涌水量。

Q=Qo(春) (j) (n≤l,7n≥2) (A. 2)

式中：

n、m——地下水流态系数。矿井的条件不同,九、加 值也不同，可根据经验通过计算或曲线拟合确定。

A.2 富水系数法

在一定时期内，某些矿山正常生产条件下，从矿坑中排出的水量与同一时期开采出的矿石质量之比

为一常数,称为富水系数(0)，即

式中：

kP——富水系数，单位为立方米每吨(m3/t)；
Q。——矿坑排水量，单位为立方米每年(n?/a)；
Po——矿坑的矿石开采量，单位为吨每年(t/a)。
在地质、水文地质条件和开采条件相同或相似的新开采地段，矿坑的总涌水量(Q)为

Q=kPP (A. 4)

式中：

P——新开采矿坑的设计矿石开采量,单位为吨每年(t/a)。

9
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富水系数不仅取决于矿区的自然条件，而且还与开采条件有关，因此还要充分考虑开采方法、范围、
进度等方面的相似性。

A.3 比拟系数法

为了排除生产条件的影响，某些矿山正常生产条件下，可采用综合平均值作为比拟的依据。
a) 水位降深：

则

(A. 5)

则

则

. Qo

Q=MS=&5
So

kF=—F Fo

式中：

kF——面积系数,单位为米每年(m/a)；
F ——设计矿并实际开采面积,单位为平方米(n?);
F。——已知矿井实际开采面积,单位为平方米(mz)。
c) 采掘长度：

式中：

M——长度系数，单位为平方米每年(mz /a);
L ——设计矿井巷道开采长度，单位为米(m)；
Lo——已知矿井实际开采巷道长度，单位为米(m)。
d) 采空体积：

式中：

Qo——已知矿井实际排水量，单位为立方米每年(n? /a)

Q ——设计矿井排水量，单位为立方米每年(n?/a)；
居 ——降深系数，单位为平方米每年(n?/a)；
s —设计矿井实际水位降深，单位为米(m);
s。——已知矿井实际水位降深，单位为米(m)。
b) 采空区面积：

则

—Qo

(A. 6)

• (A. 7)

• (A. 8)

• (A. 9)

(A. 10)

(A. 11)

(A. 12)

10
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式中：

V ——设计矿井采空区体积，单位为立方米(n?)；
Vo——已知矿井采空区体积，单位为立方米(n?)；

kv——体积系数，单位为每年(1/a)。
A. 4 其他比拟法

如根据统计资料,排水量与降深，或采空区面积，或采掘长度，或采空区体积不成正比,则应按下式预

测类似条件下的矿坑涌水量。

a) 降深比拟法：

Q=Qo(-V (YD (A.13)

b) 采空区面积比拟法：

工

Q=Q。图" (一)2) (A.14)

c) 单位采掘长度比拟法：

Q=Q。仔)" (A.

式中：

n、m——地下水流态系数。矿井的条件不同 值也不同，可根据经验通过计算或曲线拟合确定。

11
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附录 B
(资料性附录)

涌水量一降深曲线法常用计算公式

B 1 数学模型

涌水量(Q)一降深(s)曲线法可归纳为四种数学模型，见图 B. 1。

a) 直线型(I)：

Q=as (B.1)
适用于承压含水层或潜水含水层，水位降深与含水层的厚度相比很小,地下水呈层流状态的条件。
b) 抛物线型(D)：

s=aQ+〃y (B.2)
适用于潜水、承压一无压井流(三维流、紊流影响的承压井流)情况。
c) 帮指数曲线型(ID)：

Q=asb (B.3)

适用于从某一降深值起,涌水量随降深的增大而增加很少的情况。
d) 对数曲线型(IV)：

Q=a+61gs (B. 4)
适用于补给衰竭或水流受阻，随降深增大涌水量增量很小，曲线趋向降深轴的情况。

式(B.1)至式(B.4)中：

s ——水位降深，单位为米(m)；
Q ——涌水量，单位为立方米每秒(n?/s);
0、6 ——系数。
e) 如曲线呈反抛物线型，则可能有误，或有特殊现象发生(如原来被阻塞的裂隙、岩溶通道被突然

疏通等)。

B.2 曲线规律

一般认为各种曲线具有如下规律：

12
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a） I型曲线，出现在承压含水层或潜水含水层（水位降深与含水层厚度相比应很小）中，地下水呈
层流状态。

b） n型曲线，在富水性强的含水层中强烈抽水，地下水在抽水井附近或强径流通道附近发生紊流
的情况下出现，这时水位降深在一些地区与流量的平方成正比。

c） in、w型曲线，在含水层规模小、补给条件差的情况下出现，一定要用真正稳定的流量和降深建
立方程。

B.3 判别Q-s 曲线类型

用伸直法和曲度法判别实际的Q—s曲线类型具体如下。
a） 伸直法:将曲线方程以直线关系式表示,并以直线关系式中的两个对应的变量建立坐标系，把抽

（放）水试验的涌水量和相应的水位降深资料，分别放到上述四种Q-s曲线类型的直线关系式
坐标系中进行伸直判别。

b） 曲度法:在曲线上取抽水试验的两个实测点（Q-s1）和（Qz，sz）,由下式求出曲度值仁

"VI,试验资料有误；

n=1,为直线型；

IV〃V2,为褰指数曲线型;
n=2,为抛物线型；

n>2,为对数曲线型。

IgSz—IgSl
IgQz—IgQi

(B.5)

B.4 确定参数

确定方程中待定参数 a、6的方法如下。

a） 图解法:一般情况下，利用各类型的直线方程图线，可求出参数 a 和6。

b） 最小二乘法:当精度要求较高时采用。

c） 直线型：

(B.6)

d） 抛物线型:

Ss—bZQ NXs—2sXQ
=— —，b=NZQ2— (EQ)? (B.7)

式中:

N——钻孔抽水试验降深次数。
e) 基指数曲线型：

.
—
XlgQ—.Xlgs 1 =NXlgQlgs— XlgQXlgs

馆。— N ，T - N2(lgs)2—(25产
f) 对数曲线型：

ZQ—bXlgs , JVSQlgi—SQSlgs
°= N '°=N2(lgs)2-(2lgs)2

(B.8)

(B.9)

将参数 a、6及设计的水位降深值代入原方程，即可外推矿山不同水平（或中段）的涌水量。

B.5 井径换算

由于抽水试验的钻孔孔径远小于井筒直径，为消除井径的影响，应在预测井筒涌水量时进行井径
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换算.

根据稳定井流理论，不同地下水运动(层流、紊流)状态下井径与涌水量关系可以进行换算。
层流时，

紊流时,

Q井=Qjl (1&R扎—IgF.)UgR井一Igr并/ (B.10)

Q井=Q扎产 (B.11)
V 厂孔

式中：

Q井——井筒涌水量，单位为立方米每〔小〕时(m3/h)；

Q孔——抽水孔的出水量，单位为立方米每〔小〕时(n?/h)；
R井——井筒的引用影响半径，单位为米(m)；
R扎——抽水孔的引用影响半径，单位为米(m)；
r井 ——井筒的半径，单位为米(m)；
r孔 ——抽水孔的半径，单位为米(m)。
实践表明，井径对涌水量的影响一般比对数关系时大，比平方根关系时小。可用多个井径、每一井径

的二次或二次以上降深的抽水试验资料，建立由井径(4)换算涌水量的经验公式：

Q=mdn (B. 12)
式中：

m^n 参数,可用最小二乘法求出0
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附录 C
(资料性附录)

相关分析法计算公式

C. 1 回归方程的建立

根据矿山历次抽(放)水试验资料，推断Q是r 和 s的非线性增函数，据此设关系式:

Q=a" （ci）

式中：

Q——涌水量，单位为立方米每〔小〕时(n?/h)；
s ——相对稳定降深，单位为米(m)；
r ——虚构抽水大井组半径或观测孔至矿坑中心点距离，单位为米(m);

r―r的指数；

b2 s 的指数；

a ——系数。
C.2 确定方程中的参数

根据最小二乘法原理，用二元回归分析确定 60、/、%。

, 俘1 _L々 L，，/ —Lj,，L卬 °、儿a92）

『—-CL；'；，）2
9

6°—Q bi厂 b2s （C.4）

得回归方程：

Qf =b（）+b1r/-hbzs^ （C.5）

用相关系数(R)来表示三个变量线性关系的密切程度。按相关系数定义,R =/77亏;表示回归平
方和在总变差中所占比值，式中U是回归平方和。一般情况下，

l”=2/-上
U=1（?—夕）2=—仇工�X=1 i=l

式中：

K——自变量数量。

r= /dLq+bzL,q （c.6）

其中，

LQ，Q,=wy（ZQ）
R 的取值是OVlRlCl,越接近 1,相关程度越高，回归的规律性越强，效果也越好。一般要求

R>0. 7.
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计算精度用剩余均方根来衡量，

(C. 7)

其中，

Q'=lgQ (C.8)

s'=lgs (C. 9)

r'=\gr (C. 10)

l%=Zq'2_(2q')2/n (C. 11)

= —(Es')2/N (C.12)

L"=Er”-(zr，)2/N (C. 13)

L，a=Zs'Q'-(£s')(£Q')/N (C. 14)

Lr^= Zr，Q，-(Er)(XQ/)/N (C. 15)

L“=Zs'/ —(Xs')(C)/N (C. 16)

=L“L,，,，一L%， (C. 17)

Mi=L，q，Lsy —L>//L (C. 18)

2~Lr'r'Ls'qf 一L//L/q (C. ]9)

式中：

a——剩余平方和；
N—所有参与计算的观测数据组数（一个涌水量对应一个降深，称为一组数据）；

S——除自变量对因变量的线性影响外，因变量值随机波动平均变量的大小,S 的取值应当越小
越好；

K——自变量数量，对于所解的问题K=2。
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附录 D
（资料性附录）

水均衡法常用计算公式

D. 1 天然条件下地下水均衡方程的建立

对于地下水来说，天然条件下，地下水的补给与排泄始终处于动态平衡状态。在一个水文年内，地下

水补给量大于排泄量，地下水储存量增加，水位上升;地下水排泄量大于补给量，地下水储存量减少，水位

下降。以无压含水层重力储水为例，公式为

Qy-Q0=nF^H （D.1）

式中：

Qi ——均衡期内地下水系统的天然补给总量,单位为立方米（mD；
Qo ——均衡期内地下水系统的天然排泄总量,单位为立方米（n?）；
〃 ——含水层给水度，数值用“％”表示；
F ——均衡区含水层的分布面积,单位为平方米（m3；

——均衡期内地下水水位变化幅度，单位为米（m）。
一个水文年内的地下水补给量和排泄量总处在变化状态，地下水水位随补给与排泄关系有所变化，

但从多年来看，地下水补给量和排泄量基本是相等的，即天然条件下,地下水多年天然补给量等于多年天

然排泄量。天然条件下，地下水的均衡方程为:「

Qi=Qu （D.2）

D.2 补给来源分析

详细分析矿区地下水来源，分别计算不同补给来源的矿坑涌水量，总涌水量等于各部分涌水量的总

和。以降水补给为主的露天采矿场（见图 D. 1）为例，假定采矿场周围漏斗范围外的地表水汇入采矿场的

径流量为 0。

2 ——基岩裂隙潜水层;
3 水位；

4 矿体.

r0—采矿场底板半径；

R —疏干排水影响半径；

R。一引用影响半径,Ro=T+R；

h ——疏干水位降幅。
图 D. 1 X x矿区剖面示意图
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D. 2.1 含水层储存量的消耗量

D. 2. 1/1 露天采矿场范围内储存量的消耗量Si)：

(D.3)

式中：

q】 ——露天采矿场面积上储存量的消耗量，单位为立方米每天(n?/d);

W ——露天采矿场内被疏干的水量，单位为立方米(n?)；

'1一4 一 力
一

九

V ——露天采矿场内含水层被剥离疏干的体积,单位为立方米(n?)；
月 ——含水层的给水度或裂隙度；
〃一-疏干时间，单位为天(d)；
A ——露天采矿场内被剥离含水层的面积，单位为平方米(n?)；
无b——露天采矿场内含水层平均疏干厚度,单位为米(m)。

D. 2. 1.2 露天采矿场周围降落漏斗范围内的储存量的消耗量(雪)：

式中：

qz——露天采矿场周围降落漏斗范围内的储存量的消耗量，单位为立方米每天Cms /d);
R——疏干时形成的降落漏斗的影响半径，由露天采矿场边缘轮廓线算起，单位为米(m〉；
L——疏干地段(露天采矿场边缘)的周长，单位为米(m)。

D. 2. 1.3 含水层储存量的消耗量(Qi)：

Qi=qi+gz (D. 5)

D. 2. 2 降水补给量

D. 2. 2.1 直接降落在露天采矿场内的大气降水量S3)：

43=牛 (D.6)

式中：

q3 ——直接降落在露天采矿场内的大气降水量，单位为立方米每天(m3/d)；
X一年平均降水量(一般取丰水年数据)，单位为米(m)；

Fi——露天采矿场的面积,单位为平方米(mz)；
t 年时间，单位为天(d).

D. 2. 2. 2 采矿场外围降水入渗量(q,)：

式中：

q,——露天采矿场外围降水入渗量，单位为立方米每天(n?/d);

F——露天采矿场外矿坑积水面积(即降落漏斗范围,不包括Fi)，单位为平方米(mz);
a ——大气降水入渗系数。

D. 2. 2. 3 总补给量(Q?)： 。2=如+94 (D. 8)
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D. 2.3 露天采矿场总涌水量

露天采矿场总涌水(Q)计算公式如下：

Q=Qi+Q2=gi+q2 +q3+qt (D. 9)

如果露天采矿场除有降水人渗补给外，还有地表水补给时，则式(D. 9)应再加上地表水补给量(qQ：

央=匕一k (D.10)

式中：，——河流流人露天采矿场的流量，单位为立方米每天(n?/d);

——河流流出露天采矿场的流量，单位为立方米每天(m3/d)。
同理,当还有其他补给水源时，都应当参加水均衡计算。
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附录 E
（资料性附录）

解析法模型建立及常用计算公式

E. 1 建立水文地质概念模型

在查清水文地质条件的前提下，将复杂的实际问题概化，包括四个重要方面:分析疏干流场的水力特

征、边界条件的概化、最大疏干水位降深的确定及确定水文地质参数。

E. 1. 1 分析疏干流场的水力特征

矿区的疏干流场是在天然背景条件下，由叠加开采因素演变而成的。分析时，应以天然状态为基础，

结合开采条件做出合理概化。

a） 区分稳定流与非稳定流。矿山基建阶段，疏干流场的内外边界均受开拓井巷的扩展控制，以消

耗含水层储量为主,属非稳定流。进入回采阶段，井巷轮廓大体已定，疏干流场主要受外边界补

给条件控制，当存在定水头（侧向或越流）补给条件时,矿坑涌水量被侧向补给量或越流量平衡,

流场特征除受季节变化影响外，呈相对稳定状态。基本符合稳定的“建模”条件，或可以认为两

者具有等效性;反之,均属非稳定流范畴。

b） 区分达西流与非达西流。一是暗河管道岩溶充水矿床，地下水运动为压力管道流与明渠流;分

水岭地段的充水矿床，矿坑涌水量直接受垂向降水入渗强度控制，与水位降深无关。两者均与

解析法的“建模”条件相距甚大。二是局部状态的非达西流,常发生在大降深疏干井巷附近与某

些特殊构造部位，它只对参数计算与参数的代表性产生影响。不存在解析法的应用条件问题。

c） 区分平面流与空间流。严格讲，在大降深疏干条件下，地下水运动的垂向速度分量不能忽略（为

三维空间流），其分布范围仅限于井巷附近（为含水层厚度的 1. 5 4. 75倍）。在矿坑涌水量预

测中，大多将其纳入二维平面流范畴，可根据井巷类型做出不同概化。坑道系统一般以近似的

径向流概化;当坑道系统近于带状的狭长条形时，也可概化为剖面流。对于倾斜坑道，已证明坑

道的倾斜对涌水量影响不大时,可根据坑道的倾斜度，分别按竖井或水平巷道进行近似。即:若

坑道倾斜度大于或等于 45°时，视其与竖井近似，用井流公式计算;若坑道倾斜度小于 45°时，则

视其与水平巷道相似,用单宽流量公式计算。

d） 区分潜水与承压水。矿坑水在降压疏干时，承压水往往转化为潜水或承压一无压水。此外，在

陡倾斜含水层分布的矿区，还可能出现坑道一侧保持原始承压水状态,而另一侧却由承压水转

化为无压水或承压一无压水的现象。概化时，需从宏观角度进行等效的近似处理。

E. 1.2 边界条件的概化

由于理想化要求与实际条件相差甚远，边界条件的概化成为解析法应用中的难点，也是解析法预测

矿坑涌水量的重要环节。

a） 周边边界的概化。解析法要求将复杂的周边边界补给条件概化为隔水与供水两种类型；同时，

将不规则的边界形态简化为规则的。但实际问题中一般难以具有上述理想条件，其进水条件常

常既不完全隔水，又不具有无限补给能力，它的分布也极不规则。为此，必须通过合理的概化，

缩小理论与实际的差距，满足近似的计算要求。其要点是：

1） 立足于整体的概化效果。隔水/透水边界,或半无限直线、直交、斜交、平行边界等。
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2) 以均衡为基础，用好等效原则。通过对地质条件概化(如相对隔水边界、定水头边界)寻找

近似处理的途径;或根据等效原则将垂向越流补给和侧向补给共同构成定水头边界，将局

部进水口概化为区域进水边界等。但这些等效原则的应用,必须建立在区域水均衡条件论

证的基础上，并涉及参数的优化处理。

3) 充分考虑开采因素。疏干流场始终处于补给量与疏干量不断变化的动平衡状态，随着开采

条件的变化，边界的位置及其进水条件常发生转化。

4) 边界几何形态的概化。

5) 边界概化应把重点放在主要供水边界上,简化隔水边界的形状影响一般不大。

b) 内边界的概化，即概化井、钻孔或巷道系统的进水边界;确定大井法引用半径(r。)、影响半径

(R)和引用影响半径(R。)。

1) “大井”的引用半径，在一般情况下用下式表示：

n=j^=0.565 (E.1)

式中：

F——坑道系统分布范围所圈定的面积。确切地说,近似等于为保证井田设计生产率所必需的
坑道所圈定面积,或者以降落漏斗距坑道最近处的封闭等水位线所圈闭的面积。如果开

采范围形状近于圆形、方形时,采用式(E.1)较准确，对于开采范围形状特别的，可采用专

门公式计算。

解析法预算涌水量要求:坑道系统的长度与宽度的比值应小于 10。根据中段坑道系统

(或基坑)形态，引用半径计算公式见表 E. 1。

表 E. 1 不同坑道形状引用半径计算公式

坑道形状 计算公式 备注

S 。
长条形

(缝口型)

入=-7=0.25S
4

式中：

S——基坑长度，单位为米(m)

当宽/长 -*o 时，

适用

1 1
椭圆形

D】+D2
r。一4

式中：

D.—椭圆长轴长度，单位为米(m)；

Dz——椭圆短轴长度，单位为米(m)

! a

矩形

a+b

式中：

a—矩形长度，单位为米(m)；

b—短形宽度，单位为米(m)；

V—系数

7取值见表 E. 2

1

l a l

方形

厂。=0. 59a

式中：

a 方形边长，单位为米(m)
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表 E. 1 不同坑道形态引用半径计算公式(续)

坑道形状 计算公式 备注

i I

i C i

菱形
式中：

c 菱形边长，单位为米(m)

7取值见表E. 3

IO
! a 1

不规则圆形
「。=产

式中：

F——中段坑道系统面积,单位为平方米(n?)

长Q)、宽3)比值

小于2~3

M Ha •
不规则多边形

P

式中：

P—中段坑道系统周长，单位为米(m)

长Q)、宽g)比值

小于 2 3

表 E.2 矩形坑道引用半径中 n取值表

表E.3 菱形坊道引用半径中 7)取值表

6/a 0 0. 05 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 》0.6

7 1. 000 1. 050 1.080 1. 120 1. 144 1.160 1.174 1.180

0
。 18。 36° 54° 72° 90°

1. 00 1.06 1.11 1. 15 1.17 1.18

2) “大井”的影响半径常用的经验公式如下。

承压含水层(吉哈尔经验公式)：

R=10s -/K
潜水含水层(库萨金经验公式)：

式中：

H。——含水层的初始水头高度，单位为米(m)；
K ——渗透系数,单位为米每天(m/d)；
s ——矿坑内地下水位设计降深，单位为米(m)。

所有含水层(钱学溥半经验公式)：

Q=M°F
F=itRl

(E.2)

(E. 3)

(E.4)

(E. 5)

(E. 6)
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式中：

Mo——地下水补给模数(见表 E. 4),单位为升每秒平方千米［L/(s •km2)］；
F ——补给面积，单位为平方千米(kmz);
Q ——矿坑排水量，单位为立方米每天(n?/d);

R。——矿坑排水地下水引用影响半径，单位为米(m)。
表E.4 地下水补给模数常见值

含水层岩性 结晶岩 碎屑岩 松散岩 碳酸盐岩

地下水补给模数

L/(s •km2)
0.1 0.3 0. 3—1. 0 0. 5 2.0 0. 5〜5. 0

3) “大井”的引用影响半径。根据等效原则，将疏干量与补给量相平衡时出现的稳定流场，其

边界用一个引用的圆形等效外边界进行概化，其与“大井”中心的水平距离称为引用影响

半径。

R0=R+r0 (E.7)

在稳定流条件下,R。是一个常量，也称补给半径。在非稳定流条件下,R。是一个不断变化
的变量。

E. 1.3 最大疏干水位降深的确定

矿坑涌水量预测时，最大疏干水位降深 53x一般按下述原则确定：

a) 对层状矿山,Sa 为先期开采地段内平均静止水位高程与第一开采水平高程之差；

b) 对非层状矿山 为首采地段内平均静止水位高程与开采中段底板高程之差。

E. 1.4 确定水文地质参数

水文地质参数包括渗透系数、给水度、导水系数等,主要通过抽水试验获得。需注意以下几点：

a) 试验孔的布置必须考虑试验区的水文地质条件和未来的计算方案；

b) 观测孔的布置要考虑将来观测数据能否利用或便于利用；

c) 抽水试验与延续时间要合理；

d) 计算公式的建立或选择必须符合试验区的水文地质条件，不能随意套用无限含水层的计算

公式；

e) 当水文孔涌水量很小、难以完成抽水试验时，可以参考附近已有相同含水岩组的其他勘查成果,

以及相邻矿区的抽水试验成果,但应说明取得的水文地质参数的可靠性。

E.2 建立数学模型

以完整井为基础，建立稳定流数学模型。

E. 2. 1 大井法稳定流数学模型

常用于倾角大于或等于 45°的层状矿体。

承压水完整井裘布依公式：

2. 73KMs
1典一*

(E. 8)
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潜水完整井裘布依公式：

c 」.366K(2H—6)$
1曲一Igro

承压转无压完整井裘布依公式：

1.366K(2s-M)M
lgR0—lgr0

式中：

Q ——矿坑涌水量，单位为立方米每天(m3/d);
K ——渗透系数,单位为米每天(m/d)；
M ——含水层厚度，单位为米(m);
s ——水位降深，单位为米(m)；
H ——潜水含水层厚度，单位为米(m)；

——巷道系统(大井)引用半径，单位为米(m)；
——矿坑排水地下水引用影响半径，单位为米(m)。

E. 2.2 水平廊道法稳定流数学模型

常用于倾角小于 45°的层状矿体。

承压水廊道法公式(双侧进水)：

八
2BKMs

潜水廊道法公式(双侧进水)：

八
BK(2H-s)s

Q= R
承压转无压廊道法公式(双侧进水)：

c BK(2s-M)M
Q= F—

式中：

B——廊道水平长度，单位为米(m)；
R ——廊道排水地下水影响半径，单位为米(m)。

(E. 9)

(E.10)

(E.11)

(E. 12)

(E.13)
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附录 F
（资料性附录）

数值模拟及计算公式

F. 1 单元剖分

F. 1. 1 单元剖分过程中，一般来说,水文地质条件变化大（如水力梯度大、非均质程度高）及重要的工程
地段可适当加密剖分。井、泉、矿坑突水点以及水位观测孔尽量剖分在结点上（剖分在单元内也可以，但

处理起来稍麻烦一些，计算精度一般也稍低一点）。观测孔不要与大出水点（特别是主抽水井）剖分在一
个单元上（包括单元的周边和顶点），大出水点附近及抽水试验初期水位不宜用来拟合求参。

F. 1.2 用有限个结点水头表示连续的水头函数

F. 1.3 在离散化的基础上，从微分方程（或积分方程）出发，或直接从水均衡原理出发，建立每个结点的

水头与周围结点水头之间的关系式,一般为线性关系式。

F. 1.4 把分别对每个结点建立的方程组合在一起，再利用定解条件使它成为存在唯一解的方程组。

F. 1.5 解这一方程组，得到各结点的水头值。

F. 1.6 若为稳定流,则这些结点水头即表现出稳定水压面或潜水面;若为非稳定流，则需把时间也离散

化,看成一系列的“稳定流”，重复F.l. 1、F.1.2求解。结果得到各个结点的未知水头在一系列时刻的瞬
时值，并以此代表所需求的非稳定水压面或潜水面。

F. 1.7 研究涌水量（Q）、降深（C、时间g）三者之间的关系，通常是先给定流量，然后计算降深随时间的

关系，若结果不符合工程要求，则重新给定流量,再进行计算。这样就给出若干个 Q、s5 不同方案，以供

选择。

F.2 有限差分法公式

有限差分法的实质就是用差分方程近似代替偏微分方程，把定解问题转化为一个线性代数方程组。

矿坑涌水量二维承压非稳定流问题，其方程为

Q=^（Q豹+却型）+—S誓 （F.D

式中：

Q ——矿坑涌水量，单位为立方米每天（n?/d）；
H ——水头高度，单位为米（m）；
Ta、Tw ——分别为 z 轴和V 轴主方向的导水系数，单位为米每天（m/d）;
S ——含水层的储水系数；
e 一单位时间、单位面积上进人含水层的水量，单位为立方米每天平方米［m3/（d - m2）］,

流入为正，流出为负。

F.3 有限元法基本公式

有限元法最常用的是迦辽金法和里兹法，二者建立的线性方程组是相同的。以里兹有限元法为

例，从变分原理出发，通过区域剖分和分片插值，把求泛函的极值问题转化为一组多元线性代数方程

的求解问题。变分原理就是把描述地下水运动的偏微分方程的求解，转化为求某个泛函（指以函数作

为自变量的函数）的极值问题。最简单、最常用的是将渗流区域剖分成三角形单元和使用线性插值的
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方法。

a) 稳定流问题的有限元解法：

兴心豹+兴心票)+e=O (在D上)
3力' / oy\ oy 1

H=H0 (在J 上) I (F.2)

T*q (在5上)
OX

式中：

Ho——初始水头高度，单位为米(m)；
I ——导水系数,单位为米每天(m/d)；
q ——通过单元格内截面的水量，单位为立方米每天(n?/d);
D ——单元格积分域，即J 和，所包围的研究区域，其中L 为水头值H已给定的一类边界,

为流人强度给定的二类边界，见图 F.L

,j ,k—任一剖分单元的三个结点.

图 F.1 三角形单元示意图

此模型相应的变分问题是求泛函数1(H)的极小值，即

1(H)=蓟 怨)？+T»管厂―2eH dxdy-\qHdl (F.3)

b) 非稳定流问题的有限元解法。用有限元法解非稳定流问题时，要求将时间区间也进行离散化,

即剖分成若干时间步长(库)，这和差分法完全相同。以简单的二维非稳定流为例，变分问题是

求泛函数的极限，即

豹 +��管) +包答」)H；dzdy
—J HdZ (F.4)

di^ 『「T aH a (dH\.T aH a pH\ , fc dH ,

A

-S翳& (f・5)

式中：

H 水头高度，单位为米(m)；

Tn、T�—x轴和y 轴主方向导水系数,单位为米每秒(m/s);
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S, ——含水层的储水系数；
4 ——时间步长，单位为秒(S)；
e ——单位时间、单位面积上垂向进入含水层的水量，单位为米每秒(m/s),流入为正，流出

为负;

进入单元格内水量的总量,单位为立方米(mD
一单元格内的水位，单位为米(m)。
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附录 G
(资料性附录)

露天矿矿坑涌水量计算公式

G. 1 地表水汇入采坑水量计算

地表水汇入采坑水量计算公式为

Qz=FXPXa (G.1)

式中：

Q2——地表水汇入采坑水量，单位为立方米(n?)；

F ——采坑上游汇水面积,单位为平方米(n?)；
P 降水量，单位为米(m)；

a ——地表径流系数(可以实测，也可以采用经验值 0. 4-0. 7)o

在地形条件允许的情况下,应施工截水沟，以减少地表水汇入采坑的水量。

G.2 降水渗入采坑水量计算

G.2. 1 直接降落在露天采坑中的降水量，应进行年(日)平均降水量的计算和最大日降水量计算。

G. 2.2 年(日)平均降水量。正常气候条件下降入采坑水量,可根据需要计算年均降水量和雨季日平均

降水量。

Q3=F • X (G.2)

式中：

Qs——降水渗入采坑水量,单位为立方米(n?);
F ——露天矿坑的面积,单位为平方米(n/)；
X ——年平均降水量(或雨季日均降水量)，单位为米(m)。

G.2.3 最大日降水量。极端气候条件下降水渗入采坑的水量，应有频率的概念。根据一日最大降水

量,通过设计频率的选取，计算直接降落在露天采坑中、不同频率的降水量。

a) 计算公式：

Qp=F •Hp (G.3)

式中：

Qp——设计频率暴雨径流量，单位为立方米每天(n?/d);
一设计频率暴雨量，单位为米(m);

F ——露天矿坑的面积,单位为平方米(n?)。
其中，

(G. 4)

Sp
H(1+^CV)
1

.1 (G・5)

式中：

Sp——频率为P的暴雨强度，单位为毫米每分(mm/min)；
t 降水历时，单位为分(min) ,如记录为日最大降水量，则 i=24X60=1440 min；
n ——暴雨强度递减指数,由当地 加 值等值线查取；
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H ——历年日最大降水量平均值，单位为米(m)；
6 ——皮尔逊ni型曲线(p-ni型曲线)的离均系数,为频率p与g的函数;
c,——偏差系数,一般是 CV的 3 5倍，根据不同地区情况确定；
c，——变差系数。

Cv —

K== (G.7)

式中：

K ——变率；
H——统计系列中某年最大降水量，单位为米(m);
N——统计年数，单位为年(a)。
b) 设计频率的选取。露天矿排水设计频率(P)标准，对一般矿山，可根据矿山规模按设计暴雨常

用频率选用，一般选用设计暴雨频率(P)为 2%、5%、10%,相应重现期分别为 50 a一遇、20 a—
遇、10 a一遇。

G.3 露天采坑涌水量的比拟计算

对于露天开采，开采下一个水平(或中段)时，采坑的地表境界面积和坑底境界面积可能有所变化，计
算下一个开采水平(或中段)的矿坑涌水量，可以利用以下公式。

露天采坑地下水涌水量：

Q=Q。-/^ (G.8)7*oSo
式中：

Q ——下一个开采水平(或中段)采坑地下水涌水量，单位为立方米每天(n?/d);
Q。——目前开采水平(或中段)采坑地下水涌水量，单位为立方米每天(n?/d)；
F ——下一个开采水平(或中段)采坑坑底境界面积,单位为平方米(n?)；
F。——目前开采水平(或中段)采坑坑底境界面积,单位为平方米(m2)；
5 ——下一个开采水平(或中段)采坑地下水位降深，单位为米(m)；
50 ——目前开采水平(或中段)采坑地下水位降深，单位为米(m)。
地表水汇人采坑水量，一般不变，为 Q=Q。。
降水渗入采坑的水量：

A
Q=Qo 7- (G. 9)

A
式中：

A ——下一个开采水平(或中段)采坊地表境界面积,单位为平方米(n?)；
Ao ——目前开采水平(或中段)采坑地表境界面积,单位为平方米(n?)。

(G.6)
/£(K-1)2

NT
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