
!

２４
"!

１
#

２０１３
$

２
%

& ' ( ) & * + , -

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ＆ＷａｔｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
Ｖｏｌ．２４Ｎｏ．１
Ｆｅｂ．，２０１３

　

!"#$

：２０１２１１１３；　
%&#$

：２０１２１１２２
+,-.

：
é(�

（１９７２），
8

，
�·�AC=

，
>?

，
$@

，
>?0c�

，
./�+

：
åi�FG×��

，
FÕAB©úW�

�2).G$(

。

{|+,

：
Ô .

（１９８５），
8

，
��¹7=

，
%?./0

，
./�+

：
åi�FG×��

。

Nÿù!STe�_`:fwgiéê��

u&l

，
' 8

，
~»8

（
��PáLMQ(

，
�� �2

１２３０００）

=

　
>

：
�7Kçå

３３０３
F¼PÁ2�

ＦＳ４６
ºEãîNF¯Àío./��

，
'Â� JKRåtÙç�wp

N�y

，
û$\

３３０３
F¼2F¯Àí�!NçEQ'üLN�Fy�¨Ía×

，
¹uvË

３２０３
PÁ2P'_¯¨

nWNyz

，
Ë�FÏ;�("Yyzc@$

，
"°�oÕ\��ÜÝ�(Nå��å�Ì

，
���ÜÝW���

ËçEQ'N)*�Ì

，
oâØW�aWNPÁ2"Y�Ä

、
��

、
t_0ÄÝÞ9:

。

?@A

：
å��å�Ì

；
ºE

；
� JK

；
å�sç

BC;DE

：ＴＤ３２４　　　
FGHIJ

：Ａ　　　　
FKLE

：１６７２６４３Ｘ（２０１３）０１０１６８０３

Ｓｔｕｄｙｏｎａｐｐｅａｒａｎｃｅｌａｗｏｆｐｒｅｓｓｕｒｅｏｆｃｏａｌｂｅｄｍｉｎｉｎｇ
ｉｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅｃｏｍｐｌｅｘａｒｅａ

ＣＨＥＮＸｕｅｈｕａ，ＧＵＡＮＷｅｉ，ＺＨＯＵＪｉａｎｗｅｉ
（ＬｉａｏｎｉｎｇＴｅｃｈｎｉｃａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｆｕｘｉｎ１２３０００，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＴｈｉｓｐａｐｅｒｔｏｏｋＤｏｎｇｔａｎｃｏａｌｍｉｎｅ３３０３ｆｕｌｌｙ－ｍｅｃｈａｎｉｚｅｄｓｕｂｌｅｖｅｌｃａｖｉｎｇｍｉｎｉｎｇｗｏｒｋｉｎｇ
ｆａｃｅｉｎＦＳ４６ｆａｕｌｔｎｅａｒｂｙｔｒａｃｋｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎｔａｎｋａｓｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ．Ｂｙｃｏｍｂｉｎｉｎｇｎｕｍｅｒｉｃａｌ
ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄｆｉｅｌｄｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｉｔｄｉｓｃｕｓｓｅｄｔｈｅ３３０３ｆｕｌｌｙｍｅｃｈａｎｉｚｅｄｔｏｐ－ｃｏａｌｃａｖｉｎｇｆａｃｅ，ｔｈｅ
ｒａｉｌｉｎｏｖｅｒｌｙｉｎｇｃｏａｌｓｅａｍｍｉｎｉｎｇｓｔｒｅｓｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇｔｈｅｃｈａｎｇｉｎｇｓｉｔｕａｔｉｏｎ．Ａｎｄｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅ３２０３
ｍｉｎｉｎｇｆａｃｅｒｏａｄｗａｙｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ，ｔｈｅｐａｐｅｒａｎａｌｙｚｅｄａｎｄｄｅｆｉｎｅｄｔｈｅｓｔｒｅｓｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｒｅａ
ａｎｄｆｕｒｔｈｅｒｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄｒｅｇｉｏｎａｌｍｉｎｅｐｒｅｓｓｕｒｅｌａｗａｐｐｅａｒｅｄ，ｒｅｖｅａｌｅｄｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｌａｗｏｆ
ｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｃｏａｌｓｅａｍｍｉｎｉｎｇ，ｐｒｏｖｉｄｅｄｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｔｈｅｗｏｒｋｉｎｇｆａｃｅｏｆｔｈｅｓｉｍｉ
ｌａｒｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｉｎｈｉｇｈｙｉｅｌｄ，ｈｉｇｈｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，ｓａｆｅｔｙｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ａｐｐｅａｒａｎｃｅｌａｗｏｆｍｉｎｅｐｒｅｓｓｕｒｅ；ｆａｕｌｔ；ｎｕｍｅｒｉｃａｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ；ｍｉｎｅｐｒｅｓｓｕｒｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ

０　
M

　
N

ðñ}¶STÙÚËUçéÄWNÕW

，
çé

Q'^º+õ:Q'ÙÚ

，
���ÜÝ�("Yç

é'�zE^P78

。
-±

，
¶¿�(\ËºEq

Ûå��å�Ì[\QWN./

，
�Ôÿ)

［１－９］
y7AºE!d§

、
9½û

、
·2&#ÅGçNF(

à��¡b��\�(qÛDjÛ=��

、
�Fy

�¨Í�Ì

，
áËU�ºE���ÜÝ�(çEQ

')*dNå��å�Ì./�Ë��

。
ÿ;�7

Kçå

３３０３
F¼PÁ2�

ＦＳ４６
ºEãîNF¯À

ío./ËÑ

，
'Â� JKRåtÙç�wpN

�y

，
û$\

３３０３
F¼2F¯Àí�!NçEQ'

üLN�Fy�¨Ía×

，
"°����ÜÝW�

��ËçEQ'N)*�Ì

。

１　３３０３
*ÕÆ¿À��>?

３３０３
F¼PÁ2}Ue'�;:

，
O­

３３０４
F¼PÁ2

（
n'

），
:­

３３０２
F¼PÁ2

（
n'

），

!:o

３２０３
PÁ2

（
E'

）。３３０３
F¼PÁ2�l

¬

ＦＳ４６
QºENò1

。
PÁ2fÀí��XY

，
O

gÀío2À

，
:gÀíoF¯Àí

，
fÀíL6

２４０ｍ。
+Îò_}U'��:

，
ò_XYU7Kå

l³çgß

，
F¯Àíg�2Àg+�Ô%

１０２ｍ。
PÁ2/�

：－５４１．００～－５０８．６０ｍ，
Xn

－５１９．０９
ｍ。

�õ

：５５８．７６～５９１．９０ｍ。
�

３２０３
PÁ2Q'

¾

，３３０３
F¯Àí¬°:yÃ{U

２
ç'þ�N>

C�F�¿

，
¹d��{¥¬

ＦＳ４６
QºEN)*

，

°¬Ù0©úW�Níî

。
oyz��(NF¯À

í!NPÁ2P'vá;N�Fy�a×

，
'Â�



 JKN�y

，
Ë�Ô_¯�

３２０３
PÁ2P'vá

N�Fy��Ì"YÈþN./

。

２　
9:6<>?

２．１　
cd¶2:�¸

¿U

ＦＳ４６
ºE

、３３０３
F¯ÀíR

３２０３
PÁ2

NþL}~�þL!¹^£°C^¨N

，
JKNO

３
t^_6�*/^_N� Jh

。

¹ÿV+æ`a×

，
*/�(Jh

，
ºE'¡O

６０°，
E~O

１４ｍ，３２０３
PÁ26�ºE

ＦＳ４６
ºE

（３３０３
F¯Àí

）
y7o

２５ｍ（８ｍ），５０ｍ（２０ｍ），８０

ｍ（３０ｍ），
%&

１。
２．２　

cd¶òM«;<

SvÎóZ�

，３３０３
F¯Àí�

３３０２
PÁ2P

'vá;

，
_¯qÛN«µ�Fy��&

，
%&

２～４。
¿&

２～３
P�ZC

，
�

３２０２
PÁ26�ºE

２５ｍ，
b

２
çPÁ2[

３
çÀísX6�o

９ｍ
K

，

F¯Àí_¯3¹{U

２
ç'þ�N>C�F¦�

�¿

，
«µ�FNl c�Fzb �Q

，
d�ºE

{�å��N�FÏ;

，
¿U�!çE'Ec

ＦＳ４６
ºEN)*

，
_¯qÛ�F¬\´QábN¦±

，
l

 ¿

１８ＭＰａ
¦�o

３８．６ＭＰａ。

　　　　
C

１　
cd¶ò¶2C

　　　 　　
C

２　
G½�

２５ｍ
§è{"tÑxC

　
C

３　
G½�

２５ｍ
§è{"tÑxÜ§

　　
A&

４～５
P���

，
�PÁ26�ºE

５０ｍ，
bPÁ2[ÀísX6�

２０ｍ
K

，３
çF¯Àí�

２
çPÁ2Q'N)*¬ÊdÐ

，
_¯qÛ�Fl

 ¸SÐÓ

３３．７ＭＰａ，
dºE{N�FÏ;áb¬

ÊÐÑ

。

A&

６～７
P���

，
�PÁ26�ºE

８０ｍ，
bPÁ2[ÀísX6�

３０ｍ
K

，
_¯qÛ{N�

Fl ÐÓ

２７．９ＭＰａ，
¥®�

３
çF¯Àí�

２
ç

Q'ÞEN)*¬\´QábNÐÑ

，
ºEË×)

*3¹^Q

。

　　
C

４　
G½�

５０ｍ
§#�

　　　　　　 　
C

５　
G½�

５０ｍ
§#�

　　　　　　　
C

６　
GÓ½�

８０ｍ
§#�

　　
è{"tÑxC

　　　　　　　　　　　　
è{"tÑxÜ§

　　　　　　　　　　　　
è{"tÑxC

　　
uv�!JKPC

，
ðñPÁ26�_¯N­

�¦Q

，
�FN¦�áb­�ÐÑ

，
d�ºE{N�

FÏ;ábú¬ÊÐÑ

。２
çPÁ2NQ'Ë

３
ç

P'_¯N=$à¬°$N)*

，
PÁ2[ºEN

6�*î

，
*°ìÓ²'þ�>C�FRºE�F

Ï;�Nz±

，
*^GU

３
çP'_¯Nr¥

。

３　
½0Âm0=>?

３．１　３２０２
4+s$�%±fwh�M«;<

¿U

３２０２
PÁ2£

２
çµ'PÁ2

，
P'_¯

£æ�_¯

，
�'E)*�)

，
Ë�ÔF¯X_¿Ù

ç�+"YsOyz

。

　　
F¯Àíç'6PÁ2çB

６６．５～３１ｍ
Kq

Û}kWQ?¨Íá¨Í^��

，
6PÁ2çB

３１
ｍ～４．５ｍ

K�P')*qÛ¨n��

。
fÐ|Q

HÎ¨nWo

１２０ｍｍ，
9½û|Q¨nW

１０６ｍｍ。
F¯Àíç'Ð§±)*óq6PÁ2çB

６７．５
ｍ，

��)*óq6PÁ2çB

１６．５ｍ，
fÐXn¨

nW

３０．８ｍｍ／ｄ，
9½ûXn¨nW

３０．４４ｍｍ／ｄ。
３．２　３２０２

4+sV%fwh�M«;<

2Àç'6PÁ2çB

４０ｍ
K�P')*q

Û¨n­®!{

，
fÐ|QHÎ¨nWo

５２ｍｍ，
9

½|Q¨nW

４２ｍｍ。
2Àç'qÛ§±)*óq

９６１
!

１
#

　　　　　　　　　　　　
Ý,#

，
D

：
1JWK45¼�¿ÀL½01Á23_`



C

７　
G½�

８０ｍ
§è{"tÑxÜ§

　　　　
C

８　
$�%±��#�­²u

　　　　　　
C

９　
V%��#�­²u

6PÁ2çB

９０ｍ，
��)*óq6PÁ2çB

２５
ｍ，

fÐXn¨nW

１２．６ｍｍ／ｄ，
9½Xn¨nW

４．４２ｍｍ／ｄ。
uv�!ç'�+Z�

３２０２
F¯Àí§±)

*óq6PÁ2çB

６７ｍ，
��)*óq�6PÁ

2çB

１８．８ｍ；３２０２
2À§±)*óq6PÁ2ç

B

９０ｍ，
��)*óq�6PÁ2çB

２５ｍ。
３．３　

fwgiéê;<

�

３２０３
PÁ26�

３３０３
F¯Àí�îK

，
¿

U�[ºEc

３２０３
PÁ2Q'N)*

，３２０３
PÁ

2P'_¯9½ûRfÐ¨nW�Q

，
>C�Fl

 6�PÁ2çB�î

，
�K9û°ìÙ0ºëd

EÐa×|&

。
��FÏ;�(

，
�Fuv½û+

du#Ë{���(N

３３０３
PÁ2F¯Àí9û

GfÐ�C°$N&¬

，
_¯r¥uÜ

，
<±Q>¥

�b

。
ðñ

３２０３
PÁ2+±ö"

，
�PÁ26ºE

c_¯N6�­®¦Q

，
�Fl LåÐÑ?~

，

３２０３
PÁ2P'_¯9½ûRfÐN¨nWú­

�¨)

，
�K

３３０３
PÁ2F¯ÀíC�`e!çE

Q'cºEN�F)*^Q

，
_¯�ìr¥

。

４　
0

　
@

uv'Â� JKRåtÙç�wpN�yË

7KçåÜÝ���(çEQ'"Yyz

，
ÈÉ\

３２０３
PÁ2P'üLË

３３０３
F¯ÀíN)*�Ì

，

¹@$×)*óq

，
Ë_¯NpO�~cr¥ÝÞ\

°$N*+

，
_KúË0ÄNt_à�9\¤û

。

（１）３２０３
PÁ2[

３３０３
F¯ÀíNsX6�

*î

，
*°ìnCPÁ2'þ�>C�FRºE�

FÏ;�(N�Fz±

，
ðñPÁ2RºE¯LN

6�^º¦Q

，
f\N�Fz±åÑ­®ÚÛ

。

（２）
�!NPÁ2Q'N)*d

，
F¯Àí_

¯��)*óq�6�PÁ2çB

２０ｍ
,-

，
�F

Ï;È�P�

２．５
,-

，
>¬°$N©ú¼J

，
�Ë

��('O :»�­®

，̂
�©úW�NÙ0

。

yzFG

：

［１］
Þ^�

，
ÿBC

．
åi�FG×��

［Ｍ〗．OË

：
çéP

©�ÅÊ

，１９８３．
［２］

�CX

，
D��

，
3ný

，
�

．
çÛ©ú±5ÆÀ�(Û

¨�ÌNêëRæc./

［Ｊ〗．Û�F(RPá(ñ

，

２００８，２７（３）：５１９－５２５．
［３］

é l

，
ÿ;x

，
ò¾p

，
�

．
F¼PÁ2å��å�ÌN

./

［Ｊ〗．i7çé)L

，２０１０，５（３）：１９０－１９１
［４］

EÍl

，
F*.

，
&ÿ;

．
P'_¯vºE9û�Fy�

��./

［Ｊ〗．ø«LMRwO

，２００７，２９（４）：１－３．
［５］

,�n

，
dG�

，
C�"

，
�

．
çå©úW�NÆWÀs

ç./

［Ｊ〗．W��O(ñ

，２００６，４９（５）：５１１－１５１６．
［６］

Êã7

，
/¦i

，
å ¼

．
ºE&#ÅR'F_¯qÛÁ

ÂÐOJK./

［Ｊ〗．4Âåi

，２００４（２）：１１－１３．
［７］

Û�X

，
è�í

，
c !

．
ÆºEãîçN�OF(à�

¨ÍG×Ëå�y�N)*

［Ｊ〗．çé(ñ

，２００１，２６
（６）：５６１－５６６．

［８］
Hs[

，
ÿn0

，
ÿøO

．̀
çEF¼PÁ2å��å�

Ì./

［Ｊ〗．;Ùçé

，２０１１，１２（５）：２０－２２
［９］

oÿ�

，
Û¶x

，
�T�

，
�

．
CYå

３０７
§�

８７０１
F'

PÁ2å��å�Ìæçyz

［Ｊ〗．çåt_

，２０１２，
４３（７）：１９４－１９６．

０７１ 　　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１３
$


