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图解法在凹陷露天矿坑贮水池容积

确定中的应用 ①
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摘　要：依据某凹陷露天矿项目建设地设计暴雨频率的日暴雨量，阐述图解法在确定凹陷露天矿坑贮水池合理容积中
的简约性，重点介绍凹陷露天矿坑积水的主要来源，大气降雨径流量主要参数的选取、计算，贮水、排水平衡曲线在贮水池

合理容积确定中的应用，为矿山安全提供技术支撑．
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凹陷露天矿是指位于地表封闭圈以下的矿床，其客观上就是一口大井，具备了汇集地下涌水和大气降

雨的先天条件［１］．
中国非金属矿产资源开发利用历史悠久，国内大部分露天矿山已逐步由山坡露天开采转入凹陷露天

开采，２１世纪以来，伴随着国土资源部、国家发改委等部委联合签发的《关于进一步推进矿产资源开发整
合工作的通知》［２］等相关政策的出台、行业准入条件的严格化、矿山安全标准化体系的建立、矿山安全意

识宣传力度的加大、矿山开采、深加工单位成本的逐年递增，原矿市场价格的逐年下滑．为了鼓励企业建矿
以带动当地经济发展，解决地方部分剩余劳动力再就业问题，矿产地质勘察部门一般都将凹陷露天矿山的

最低开采水平划定在当地侵蚀基准面之上以确保出资人的合法权益，因此，凹陷露天矿坑积水的主要来源

为大气降雨．
凹陷露天矿坑贮水池合理容积是国内、外矿山开采企业比较关注的研究领域，影响贮水池容积的主要

因素有暴雨径流量和排水设备的选型．在工程给排水设计中，经常遇到各种类型的凹陷露天矿，如何准确、
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迅速的确定出凹陷露天矿坑贮水池的合理容积，在目前仅限于数解法．该方法的特点是通过计算、分析得
出答案．

大量的工程实践证明：数解法计算得出的答案比较精确，但当凹陷露天矿分区比较多时，计算、分析工

作量比较大，而图解法所得结果精确度虽不如数解法，但对工程实用而言，已经足够准确，主要是图解法具

有原理简单、方法直观、作图便捷、结果的正确便于检查等优点［３］．本文巧妙的运用图解法，能迅速的解决
问题，尤其是矿坑分区越多，图解法的优越性就越明显．

１　大气降雨径流量主要参数的选取与计算

大气降雨径流是降雨经自然下渗后积存在地面上的水量［１］，降雨径流量的大小主要取决于降雨量的

大小和地表覆存岩土的透水性能．因暴雨具有历时短、雨量大等特征，因此，项目建设地最大降雨径流量为
矿坑排水设计选取排水设备和贮水池合理容积确定的重要依据．

暴雨历时短、雨量大，在计算暴雨径流量时，排水设计人员需事先通过项目建设地隶属气象局掌握近

几年的日暴雨量，根据矿区地形图圈定排水设备所担负的汇水面积，用数理统计方法，计算出设计暴雨频

率的暴雨径流量．
计算公式［４－６］：Ｑ＝ＦＨＩ．

式中，Ｑ：设计暴雨频率的暴雨径流量，ｍ３／ｄ（设计暴雨频率取值：大型矿山５％，中型矿山１０％，小型矿山
２０％）；Ｆ：汇水面积，ｍ２（汇水面积是指雨水流向同一山谷地面的受雨面积，是由一系列的山脊线和道路、
堤坝连接而成）；Ｈ：统计年份中，设计暴雨频率的日暴雨量，ｍ／ｄ（依据项目建设地隶属气象局统计绘制的
暴雨等值线图查询确定）；Ｉ：地表暴雨径流系数（参照表１经验选取）．

暴雨频率Ｐ＝１０％，历时为１，２，３，４，５，６，９，１２，２４，４８，７２，９６，１２０，１４４，１６８ｈ时，某凹陷露天矿坑的暴
雨径流量Ｑ分别为２４０９０，２５７６２，２８２８１，３０２１７，３１８０９，３３１７１，３６４１３，３８９０４，４５６２８，５５２０９，６２０５４，
６７０８９，７１６３５，７５２８７，７８９３６ｍ３．

表１　 地表暴雨径流系数（Ｉ）经验值［７－９］

岩土类别 Ｉ 说明

重粘土、页岩 ０．９

轻粘土、凝灰岩、砂页岩、玄武岩、花岗岩 ０．８～０．９

表土、砂岩、石灰岩、黄土、亚粘土 ０．６～０．８

亚粘土、大孔性黄土 ０．６～０．７

粉砂 ０．２～０．５

细砂、中砂 ０．０～０．２

粗砂、砾石 ０．０～０．４

坑内排土场、以土壤为主者 ０．２～０．４

坑内排土场、以岩石为主者 ０．０～０．２

　　本表内数值适用于暴雨径流量计

算，对于正常降雨，应将表中数值减去

０．１～０．２；表土指腐植土，表中未包括

的岩土，按类似岩土取值，当岩石有少

量裂隙时，表中数值减去０．１～０．２，中

等裂隙减去０．２，裂隙发育时减去０．３

～０．４，当表土、腐值土、粘性土中含砂

时，按其含量适当将表中数值减少０．１

～０．２．

　　①排水设备２４ｈ排水累计曲线；②排水设备７２ｈ排水累计曲线；③排水

设备１６８ｈ排水累计曲线；④设计暴雨频率（１０％）的暴雨径流量累计曲线．

图１　某凹陷露天矿坑贮水－排水平衡曲线

２　贮、排水平衡曲线的应用与说明
凹陷露天矿坑贮水池一般布置在矿山

的端部或非工作帮部位，容积大小主要依据

项目建设地设计暴雨频率和排水设备排除

矿坑积水所需的时间综合而定，其作用主要

是集中大气降雨以供排水设备排除，起贮

水、调节平衡作用．
根据表１某凹陷露天矿坑设计暴雨频

率（Ｐ＝１０％）不同历时的暴雨径流量和排水
设备不同历时排水量绘制出图 １某凹陷露
天矿坑贮水－排水平衡曲线．

从图１某凹陷露天矿坑贮水－排水平衡曲线图可知：
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１）设备排水累计曲线为一条直线，而暴雨径流量累计曲线则为一条随时间变化的抛物线［９］，２条累计
曲线在纵坐标上的差值，即为在不同时段暴雨径流量超过排水设备工作能力的富余水量．
２）在矿山合理排水时间（经验值取１～７ｄ［８－１０］）确定之后，图１的２条累计曲线间纵坐标的最大差

值，即为某凹陷露天矿坑在不受淹条件下贮水池的合理容积．

３　结论
１）图解法可将暴雨径流量与选型排水设备历时排水量的相互关系转化为线图的几何关系，既直观又

简捷．
２）用图解法可直接量出结果，但误差很难避免，如果把图解过程仅作为一种分析手段，从图上推出变

化规律，则可获得既快捷又准确的结果．
３）可隐约看出，如利用图解法计算、分析多采区凹陷露天矿坑贮水池容积时，将给排水工程设计提供

很大方便，因可进行“图上作业”．
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