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　本資料の全部または一部を複写・複製・転載する場合は，下記にお問い合わ
せください。

〒319－1184 茨城県那珂郡茅海村村松4番地49
　核燃料サイクル開発機構

　　技術展開部　技術協力課

IIlquires　about　coPyright　an⊂1reproductioll　sllould　L）e　ad〔lresse〔l　t｛）：

　Technical　Cooperatioll　Sect置on，

　Techl1QIQgy　Management　Divlsio1／，

　Japan　Nuclear　Cycle　Developmellt　Il／stitu亡e

4－49Muramatsu，TQkai－mura，Naka－gu11，Ibaraki319－1184，Japan

◎　核燃料サイクル開発機構（Japan　Nuclear　Cycle　De〉ebpmellt　Illstitし1しe）
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鉱山開発に係わる技術者への

アンケート結果（資料集）

笹尾　英嗣＊・大久保誠介＊＊

要 旨

　日本国内では、操業中の鉱山の減少が著しく、これに伴って鉱山技術者の数も減少し

ている。このため、これまでに培われた鉱山開発に係わるノウハウなどの貴重な情報が

次第に失われる懸念がある。そこで、技術者個人が有するノウハウや様々な情報を収集

することを目的として、鉱山開発などの実務に携わる技術者を対象にしたアンケートを

実施した。本報告書はこのアンケート結果をとりまとめたものである。

　アンケートの実施に当たっては、平成6年から平成9年に社団法人　資源・素材学会

に委託して実施したr採鉱設計支援システムの開発」に携わった鉱山技術者に依頼し・

採鉱法、鉱山機械など鉱山開発に関することを題材として・知識・適用例・適用範囲な

どの情報の提供を受けた．

　提供された情報を次ページ以降に記すが、情報提供者の意向を最大限活かすために原

文のまま掲載した。また、掲載にあたっては内容を問わず・記入年月日の順に掲載した・

＊　東濃地科学センター

＊＊東京大学大学院　新領域創成科学研究科（元採鉱設計支援システムの開発に係わる

　研究委員会委員長〉



1。アンケートの目的・内容

　日本国内では、操業中の鉱山の減少が著しく、これに伴って鉱山技術者の数も減少し

ている。このため、これまでに培われた採鉱法の選定や坑道掘削など、鉱山開発に係わ

るノウハウなどの貴重な情報が次第に失われる懸念がある・そこで、技術者個人が有す

るノウハウや様々な情報を収集することを目的として、鉱山開発などの実務に携わる技

術者を対象にしたアンケートを実施した。

　アンケートの実施に当たっては、平成6年から平成9年に社団法人　資源・素材学会

に委託して実施した「採鉱設計支援システムの開発」に携わった鉱山技術者に依頼し、

採鉱法、鉱山機械など鉱山開発に関することを題材として・知識・適用例・適用範囲な

どの情報の提供を受けた。

アンケートでは、鉱山開発に係わる情報について以下の様式で記入を依頼した・

（1）記入年月日

（2）知識（長さ，形式自由）、鉱山に係わるものであれば、内容は問わない。

（3）適用範囲

（4）文献、参考資料

（5）その他特記事項、形式は自由。

今回のアンケートでは、鉱山開発に係わる各分野について、75件の情報が提供された。
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2．アンケート結果

アンケート結果は、下記の順に記した。

通し番号

記入者、記入年月日

（1）知識

（2）適用範囲

（3）文献，参考資料

（4）その他特記事項

　提供された情報については、アンケート記入者の意向を最大限活かすために原文のま

ま掲載した。また、掲載にあたっては分野・内容を問わず・記入日の順に掲載した・

No．l
A、1994，9，13

（1〉柱房式採掘法は、鉱石を機械で採掘できるときは・生産性が高く・設備費があまり

　かからない。．

（2）天盤は強固なことが望ましい。

（3）

（4）発破が必要なときは、生産性が落ちる。

No．2
A、1994．11．9
（1）長壁式採掘法では、天盤の地層が強固で厚いときは・山はねや大落盤をもたらす危

　険がある。採掘跡では天盤がクリープあるいは崩落によって・なるべく早く下盤に再

　び支持されるようになるのが望ましい。

（2）

（3）南アの金山、ルールの炭坑などに例あり。文献としては例えば、

J．F．Curtis：Rockburst　in　the　gold　Inines　of　the　Witwatersralld A　review，

　Trans，LM．M．，VQL90（1981），pp．A163－176．

（4）
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NQ，3
A、1994．9．13

（1）階段式採掘法（露天掘〉の階段高さは、斜面安定の立場よりも、機械の寸法や発破

　法規などから決まることが多い。

（2〉

（3）西松裕一・小林秀男二昭和59年秋季大会分科研究会資料K－3

（4）

No，4
A、1994．11

．9

（1）発破孔の削孔には、ドラッグビットは用いない方がよい。

（2）石炭など、石英含有量がきわめて少ない岩石については・この限りではない・

（3）岩石の磨耗能は、石英含有量に大きく左右される。文献としては例えば、

　西松裕一：掘削機械の選択と評価の基準・鉱山・33巻8号（1980）pp・48 55，

（4）

NQ，5
A、1994，11，9
（1）機械で掘削できる岩盤の強度の上限は、刃物の掘削抵抗よりも・掘削機械の機械剛

　性（機械振動の振幅）によって、決まることが多い。

（2〉ドラグライン、削孔機等を除く。

（3）カッタヘッドのトルクを大きくすることは簡単だが、ドラムや機械フレームの剛性

　を大きくするのは、簡単ではない。

（4）

No．6
A、1994，12．6
（1）ドラッグビットを用いる掘削機械では、刃物速度（回転数〉を小さく、切り込み深

　さ（推力ないしフィード）を大きくした方がよい。

（2）ホーベルを除く採炭機、掘進機、打撃式を除く作孔機。

（3）掘削中のビット温度は刃物速度に比例して上昇する・したがって・刃物速度が上昇

　すれば、少なくとも刃物寿命は減少する・文献としては・

西松　裕一：掘削機械の刃物速度に関連する2・3の問題について・日鉱誌・87巻995号

　（1971）pp．65 74．

（4）
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No，7
B、1994．11．1
（1）岩盤強度が十分（例えば圧縮強度1QOOkg／cm2以上）であっても・鏡肌や粘土の介

　在した亀裂が交錯している場合は、無充填採鉱の適用は困難である。

（2）

（3）

（4）

No．8
B、1994．11．1
（1）岩盤強度が十分でなくても、長尺ロックボルト（ケーブルボルト）による補強によっ

　て、無充填採鉱が可能な場合がある。

（2）

（3）

（4〉

No．9
B、1 994．11，1

（1）トラックレスマイニングの普及により岩盤の強弱に関係なく（極端な硬、軟岩を除

　く）、メカナイズドC．F．の適用範囲は広くなった。

（2）

（3）

（4）

No．10

B、1994．1 1、1

（1）地下水の汲み上げによる地表沈下の範囲は想像以上に広範囲である。

（2）

（3）

（4）

No．11

B、1994．11．1
（1）品位のバラッキが大きい鉱床や中石の多い鉱床の採掘には、カットアンドフィル採

　鉱法は有利である。
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（2）

（3）

（4）

NQ．12
C、　1995．2、10

（1）露天掘鉱山の設計について（寒冷地〉

　である。

重機を置くには道路または幅広いバームが必要となるf

（2）ユ叩ン州二　インペリアル鉱山・その他寒冷地鉱山　．
　　架空のピット設計をMedsystemで作成し・ピット勾配を45と仮定してfil廊it

　slopeと比較した。

　　　　道路2回のとき　　　
380

　　　　道路5回のとき　　　　　32。　　となった。

　　　　　（道路幅　＝　ベンチ　X　4，17倍）

　（3）

　　なる。

NQ．13
C、　1995．2．10

（D露天掘の穿孔繰粉サンプリング

　　　　　　　　　　　　　　　　　　一5一
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　　つ馬磁畿滋塗妙

（2）1孔当たりの繰粉量例

巨　　3／4　　　25’

さ　）

（〆

福議盤。，，、が，扁離。％」

　　　　　　。，45＝r一・2」
　　　　　　1．53 す　・，71

型96 ］二1　　　　　1．37

工夫を必要とする。

　サンプリング器具の例を示す。　（次頁〉

MilleralDepositEvaluation（A．EAnllels）より引用
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ベスレヘム鉱山例

4ケ所より放射線状に単純パイプサンブラーによって採取していた・

．．虚 憲、 『

b

■　へ

’一　’

』

（3）

（4）

No．14
C、　1995．2．10

（1）筏組（木積、crib）について

　　木積は、平面的な支保として、ピラーの代用として採用される。鉱石価値の比較的

　高い脈や、坑木が容易に入手できるところではdrawpointにおけるstillpillar、

　crOwn　pillar．side　pillarの代用としてしばしば用いられる。RQQm　and　piHaL

　shril／kage、sublevelstophlg、stullstopillg、longwal1等の採鉱法に適用可能で

　あり、傾斜に関係ないが、脈幅は4m以下の場所で採用される。

　　坑木費が必要であるが、作業効率は慣れてくると2人の労務者で木積1ケは容易に

　設置でき、ピラーを残すより安価であり、且つ実収率が向上する・盤圧にっいては適

　度に発生するところに適するが、深部で強大になり・木積の支持力を大幅に越えると

　崩落を起こした例が稀にある。実木積では、その岩盤支持力が大きく異なるので、盤

　圧、切羽保持期問を考えて効率よく採用せねばならない。

（2〉B鉱山においては、上部の二代採鉱（過去に低品位鉱を充填剤として使用した鉱脈

　の採鉱）で上下盤の傷んでいるところから、地表下1，500m以上の切羽でも採用して

　いる。但し、西部の上下盤がgreenschist、graphiteschistで強度は小さく、地表下

　1，0Qom位の所で崩落した例が！件あった。その他の鉱山でも、脈状ではsillpillarと

　して採用している。

　　以下（次頁）に、木積の使用例を示す。

8



一，

隠付 　凶2菟5　　　　！“　一
呵．一」”

　卜㎞

シュリンケージ採鉱法

三ッ枠

κ

闘

■

し

ハ　　

一詠　1・　徽

　　　　　　　旧坑道加晋

　　　　　P

Fへ

』■

ヌホサロのゑヱかくモ　　コ

　　ヒ
ロ｝もた眺

o　　鼠

　θα≦一　　　　（θく50つ

　5
αく｝0■　　1θ＞60つ

（3）

（4）

NQ．15
C、　1994．9．20

（1）Room＆Pillar、高品位、低脈幅の場合、実収率を上げるためピラーの代わりに木積

　を実施する。木積は、実木積、少なくとも井桁・坑木間の間隙は充填する必要がある・

　木積強度は実木積により大幅に増加する。

（2）B鉱山他
（3〉急傾斜の上向き、下向き階段掘りにおいても上盤の悪いところは利用できる。　（但

　し、脈幅4m以下）
（4）

No．16

C、　1994．9．30

（1〉Sllrinkageは理論的に安息角以上の傾斜では可能であるが・傾斜が緩い程・脈幅の

　大きい脈には適用できない。足場とbackを調整するのが困難である。

（2）B鉱山、S鉱山他

（3）

（4）

一9一



NQ，17

C、　1994、9．30

（、）S｝1rin睡e…傾斜が緩くなる程、ずり混入率の増大が実収率の低 下を招く・盤の悪

　いところは要注意。

（2）B鉱山他
（3）破砕鉱石と下盤との摩擦抵抗が大であるため一歓抜鉱出来ず・ずりの巻き込が

　起こりやすい。

（4）

NQ．18
C、　1994．9．30
（、）Sub－1evelCax7ing…上盤を＋分に崩落さ臆レナれ臆らない・崩落の形状と採鉱切

羽に紺る穿孔傾斜角の関係カミ採鉱実収率・ずり混入率に大きな影響をもたらす・

（2）C鉱山他

（3）brow部の強度または補強の検討が重要。

（4）

No．19

D、1994．11．1

（1）北鹿地区の黒鉱採掘による地表沈下

　沈下は次のように表われた。

　　S　r＝S　D1一十S　ir　　　　S　Dr＝ax

　　　　Sr　地表γ点の沈下量
　　　　SDr直接沈下（量〉……γ＝450　T；1年程度

　　　　Sir　間接沈下（量）

　　　　x　　採掘量

　　　　a　　係数（沈下係数）
直蹴下…比較的狭い範囲（匡艮界簡0程度）に表れ・時間的な漏れ（1年程度で全

　　　　　　量表れる）はあるが、直接沈下の沈下盆体積が採掘体積に比例する・

　　　　　　（比例定数がa）
間接沈下…採掘初期1－2年で広く浅く表れる・（採開坑掘肖1』でほぼ表れる・）

　　　　　　a；0，3～0．5　下記の切羽の状況と 一致

10一



　　　　ル　ぼ　　ヒ　　　　　ペペロヌロロ　ア

　　　　　　　　　　
　ヨ

　　　　　l　　　　　l・

充填する前に沈下収縮一一一A

充填時に残される空間部分一B

充填後の収縮部分　一一一 一一一C

　　　　A＋B＋C　一一一　合計の体積が直接地表沈下として出る。

注）　　セメントモルタルによる人工天盤を利用した

　　　下向充填採掘法の採掘跡

（2）

（3〉

（4）

No．20

D、1994，11．1

（1）丁鉱山のチムニーケービング

　1）概況
●丁鉱山は洞爺湖の北東方の標高65・一7・・mのところにある硫黄鉱山で堕

●嗣は褐鉄鉱（嵯部にあり）を露天掘で採掘していたが昭和31年かり蔽鉱

　　石167万トン（全硫黄43％）を出鉱した。
●その間の年間の生産規模は6－2・万トンで・硫黄精錬を行うことなく鉱石として充

　　鉱された。
●硫黄鉱床は安山岩および集塊岩を鉱染交イ　したもので・1鉱体で帳鉱体は地表

　　力、ら5。一1。。mの深さのところに存在し・鉱床規模は延長900m・幅100～150m・

　　厚さ平均50mである。
●1U麓部分に褐鉄鉱床があり、採掘法は中段柱房式で課掘後の空洞1ま上隙よび火

　　山灰等で充填した。

　2）崩落の状況
●崩落は、日召和42年5月、大雨のあと夜間に起こった・（繰業は・！ノ方缶1であり誰

　　も見ていない）朝、水を含んだ破壊が坑道に押し出されていた・

　　地表にまわって見ると下図のように円金鰍こ地表が陥没していた・

一ll一



　地表はほず円形
〆

ヨ0胤

拳
田

’一喩、　

＿＿ ＿
｝ 一

lD崩ノ

，　，　甲甲　、

推定20m

●崩落時残されていた柱房の寸法。

＞＼　・凧8伽

　泌
‘e

　　7』1
　　’》

　　■、　　　　　P　

5m程度　　～
　　　　畠｛
　　　　『　　一　曹

覧

『

　　　　、　ダ
．／　　、　《』　　　　　　　▼

　』

充填物

●現在は、この陥没跡は埋められており、山但U（東側）の蜘（自然のもので陥没と

　は関係ないとのことである）下から浸出した水が地表を流れている・

3）まとめ

　●大雨のあと突然起こった。

　●岩は安山岩のSn鉱染交代鉱床。

　●崩落跡は、横方向にも流れた。

　●崩落　体積／崩落前体積＝LO5～1．10

（2）

（3）

（4）
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No．21

D、1994，11．1

（1）ブロックケービングに於けるエアーブラスト

●ブロックケービング採掘においてアンダーカット後、ケービング現象が上方に伝わっ

て行くには、ある時問を必要とし、この速臆り早くド庄イングを行うと・部ケー

ビングを起こすにいたってい齢鉱石（岩石）音11分がア冴を形成し・その 卜鷹間

を生ずるようになる．この空問が大きくなると、ア冴が 挙に崩落し汰きな衝撃

　を与えることが起こる．これが、エアーブラストと呼ばれている現象である。

●このため、アン外カット直後は、ド・一イングをゆっくり妊ビング現象o）上方に

伝達する速度に合わせて行かない．ケ卍ング現象が地表に達した後・その速度鯉

めることが行われている．比較的ケーブしにくい鉱石の鉱山で・開山時に始めてのフ

。ックケ卍ングがな醜か発生せず苦’ひをしているとき・始めて起こるケゼング

　は、特に大規模なエアーブラストを発生させる・

（2）例1

　場所；アメ1，カ　U鉱山

　場所1細粒のRhyolite　PQrphyryおよび粗粒花闘岩

　時期；1968年10月
　状況；アンダ＿カットレベルの上を、起砕された鉱石が・厚さ6・～75mで覆っていた

　　　　にも拘らず、これを貫き人間を打ち倒すほどのものであった。　（このときは、

　　　　一度に150万m以上のものが崩落している）崩落空間面積は・300×450ft

　文献；SMEMillingEngineeril／gHandbook

　例2
場所；チリ　U鉱山
鉱石；ジェラ紀～白亜紀の安山岩脈

時期；！971年5月
状況；平均4。n、の厚さで起砕鉱がクッションの役割を果たしていたにもかかわ弦

　　　　5名に切傷および打撲傷を与え（当印ま日曜日で就労者は少なかった斤部の

　　　　レベルにあったポータブルコンプレッサーが吹き飛ばされいる。

　崩落量は、約200万tOn
　経過1アンダーカット済みの左半分をアンダーカットした時崩落・

　　　　　グリズリ＿レベルの上を覆っていた起砕鉱は・対策として御）れた肖lj手L室か

　　　　ら長孔発破まで起砕したもの。
（3）L．R．C即el、te副B．R．WQQlfe、Underfr・u1・dC。PPerOperati・nhighinthe

AIldespr。dllceS3．5milli。nt・n／ye証・rebyBl・ckCavingMethods・Mil／ing

　Magazille，Mayl972・

（4）
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No，22
E、　1995．2．］ 0
（1）ウラン低品位鉱に関する設計概念

　　カットオフ品位以下にてずりとして廃棄される低品位鉱に関して、従来は、たとえ

　ば充填材として坑内にて使用したり、放置しておくことは・多少なりとも作業員の被

　曝源になったり、または通気コストの増加の原因になるので、避けるべきであるとの

　思想があった。最近は、このような低品位鉱の坑外における管理・特に閉山後の処理

　及び管理が厳格に義務づけられるようになったので・充填材などとして坑内にて処理

　した方が良いという考え方に変わってきている。

　　低品位鉱のヒープ・リーチングは、粉砕コストの節減を通常低い浸出実収率にて相

　殺してしまうので、通常の製錬工程によるkgU当り製錬コストより安くなることは余

　りない。資源愛護の観点から低品位鉱からのウラン回収を考えるのであれば、ヒープ・

　リーチングを行うよりもカットオフ品位を下げた方が良い（如何なる平均品位の鉱石

　についてであれ、kgU当り製錬コストは通常の製錬工程による方が、ヒープ・リーチ

　ングによるよりも多くの場合安い〉。

（2）ウラン鉱山の設計に関して考慮すべき一つの要因である。

（3）常識。

（4）最近はカットオフ品位が高くなり、廃棄される低品位鉱の平均品位も高くなってい

　る。

No．23

E、1995．2．10

（1）柱房式採掘の設計
　　柱房式採掘においては、先ず主要坑道から鉱床端に向って前進式に格子縞状の沿層

　坑道を掘さくすることによって鉱石を採掘し・次いで後に残った鉱柱を後退式にて掘

　削する。この坑道採掘パターンの設計に当って留意すべきことは次の点である・

　・残柱の支保能力1
　　　300m程度までの深さであれば、一次坑道採掘の分を含めた採掘区域の全面積の

　　地表までの岩層の重量が残柱の全面積に等分布荷重にてかかるものとして、残柱の

　　圧縮強度として、比較の上、 一次坑道採掘面積／残柱採掘面積の比・すなわち残柱

　　の大きさを決定することで充分である。

　　　圧縮強度として弾性限度を用いるのが良いが・破壊強度を用いる場合は1・5～3・5

　　の安全率を考慮しなければならない。
　　　岩層毎の特性が判っている場合には・有限要素法によって計画された坑道採掘パ

　　ターンが、言午容範囲に入っているかチェックするのが良い・たとえば・同じ坑道採

　　掘パターンでも、切羽が高く残柱の細長比が大きい場合は水平力が大きくなるので・

　　弱い岩層の水平方向の弾性限度を超えることもある・

　・充填した後に残柱を採掘する充填式柱房採掘を行う計画であれば、残柱採掘による
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鉱石トン当りコストは充填コスト給む分だけ高くなるので・一次坑道採掘／残柱

　採掘の比が大きい程、残柱採掘による鉱石トン当りコストは高くなる。

　　従って、早期に投下資本を回収しようと思う場創こは識柱を小さくするのが良

　く　（但し残柱の支保能力に注意）、また一次坑道採掘による鉱石トン当りコストと

残柱採掘による鉱石トン当りコストとのアンバランスを小さくしようと思う場創こ

　は残柱を大きくするのが良い。
。総ばらし式柱房採掘を行う計画であれば、総ばらしの先進線を酪子縞に文寸して斜

　めに設定するのが残柱採掘切羽へのアクセス上都合がよい・また最終小割を残柱の

中央に設定出来るように、離のアクセス側の幅は採掘坑道幅の3倍弱（最終爆破

　残柱の幅による〉にするのが良い。
　　実際の繰業では、 一辺の長さが採掘坑道幅の3倍σ）正方形の残柱として沃磐の

　状況を見ながら最終残柱の壁払いを行うのが実際的である。
、充填を行わずに残柱の一部を放棄する計画であれば・騨の中央に少害q坑道を設定

して、，」、割坑道の掘さく後にその両側の壁払いを天馨の許す限り行っのが最善と思

　われるので、残柱のアクセス側の幅は採掘坑道幅の3倍にするのが良い。

．＿次坑道採掘の展開中に天盤の状況を実際に見た後で・残柱採掘の方法畝定しよ

うと考えるならば、一辺の長さが採掘坑道幅の3倍の正方形の残柱として紺ば・

すべての方法にとって最適ではないにしてもいかなる方法にも対応出来る・

。充填式柱房採掘の採掘実収率は・鵬である・総ばらし式柱房採掘と非充填式焦房

採掘の実収率は通常7・一9・％で、前都実収率の方が後者の実収率より大きし’カ＼

　実際の数値は天磐の強度による。

．保安
ヒは充填式柱房採掘、非充填式柱房採掘・総ばらし式柱房採掘の順にて優れて

　し、る、総ばらし式柱房採掘は、切羽後退線の速度管理に高度な技術を要する・

．充填式柱房採掘は他の2方式と比べて充填コスト分だけ余計にコストがかかゑカ§・

　採掘実収率が良いので、方式の選択には単位鉱石量当りσ）全体のコストの比較検討

　が必要である。
。採掘坑道の幅は、鉱層の厚さ、すなわち切羽（坑道）の高さによって決まる使用重

　機（穿孔用ジャンボ、天井点検用ジャンボ・ボルト・セッタrLHDなど）の大き

　　さから灘る。これらの重機の円滑な運行のために・坑道支保として枠を用いるの

　　は好ましくなく、出来ればルーフ・ボルトが良い。

．坑道支保は坑道の直接礁の崩落を防ぐものであるから滴限要素法により 一次坑

　　が逆に坑道幅決定の一要素となる。

（2）水平な層状鉱床のすべてに適用可能。

（3）

（4）
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No，24

E、1995，2．10

（1〉長（短）壁式採掘の片盤坑道の設計
　　蘇、長（短）壁切羽の片盤坑道（アクセス坑道と入嫡道）は隣接する長（短）

壁切羽の片盤坑道（排気坑道）として二度禾1』用する方式がとられてきたが・片盤坑道

を保存するための充填の不完全さと相まって浪（短）壁切羽通過後の片盤坑道の維

　持に苦労する場合が多かった。

　になる。

　　必要である。
　　．片盤坑道を充填したにも拘らず、鉱柱部分の天盤が損傷して全体の作業の支障とな

　　るような場合には、鉱柱の採掘を諦めれば良い。
　　．充填コストをかけるよりも、鉱柱を放棄しだ方が採算上有利であれば・最初からそ

　　のような計画のもと帳（短）壁式採掘を円滑に進めることが出来る・
（2）此処、。年来、内外の長（短）壁式採掘にて採用されてし、る・すべての長（短）壁式

　採掘に適用可能。

（3）常識、

（4）

No，25

E、1995．2．10

（1）岩盤予想図による開坑設計

　る。

　その手法および用法は次の通りである。
．各ボーリング，コアをブ・ックの設定翻こ合わせて区分し・各区分毎のコアに岩

　　盤強度に関する数値を割当てる。

　　は1。一2。とす融ど）．各区分毎のコアを観察して注観的な判断1はって・」
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　　のような数字区分に従ったコア毎の数字を決めれば良い。

　・鉱量計算プログラムを用いれば、これらの各区分毎のコアの数字を化学分析値と同

　様に処理することが出来るので、ブロック毎の岩盤強度に関する数値が得られる・

　　試錐探鉱の段階にて、断層などによる岩層の不連続が予想される場合には、そのよ

　　うな地質条件を入れて計算結果をマニュアルにて修正する。

　・カテゴリー毎、またはより小さな数字の範囲毎に・支保の種類及び密度を想定する・

　　上記の数字の範囲を色分けすると、各ブロックの色が決まり、支保に関する情報を

　　含んだ三次元の岩盤予想図が得られる。

　・鉱山の開坑方式は、岩盤強度以外の多くの要素から決められるが、この岩盤予想図

　　によって、決められた開坑方式による坑道掘進の最適な位置を選定することが出来

　　る。

　・坑道掘進の位置が決まると、支保の種類及び密度毎の坑道長を求めることが出来・

　　坑道掘進費の算出に役立っ。

（2）岩石の変質などにより岩盤強度の変化が激しく不規則な鉱山の開坑設計に適用可能・

（3）

（4）

No．26

E、1995．2．10

（1）発破穿孔

　　油圧穿孔用ジャンボの機械コスト（特に消耗物品費を除いた維持補修費）は、回転

　式穿孔の方が回転打撃式よりも一般的に安く、稼働率も一般的に前者の方が後者より

　も高い。従って、穿孔対象の岩石の研磨性（石英含有量〉と硬度が許す限り・回転式

　穿孔を採用するのが良い。

　　回転式穿孔用のオーガビットについては、ダイヤモンド・ビットの寿命は炭化タン

　グステン・ビットの寿命よりも数10倍長いが・価値も高いので・穿孔m当りビット・

　コストにっいては一概に言えない。しかしながら、ダイヤモンド・ビットの場合は、

　ビットの取替回数が少なくてすむ上に、穿孔速度も数倍速いのが普通である・

（2）岩石の穿孔に適用可能。

（3）C社によるテストなど。

（4）

No．27

E、1995，2．10

（1〉鉱石選別

　　製錬コストを節減するために、ウラン鉱山では鉱石選別は重要である・カットオフ

　品位毎に起砕物を分けるために、露天掘鉱山においても坑内掘鉱山においても必要が
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　あれば選別発破が行われる。ウラン鉱床は通常肉眼による判別が不可能か・または困

　難であるので、発破孔の放射能検層によって発破区分が行われる。

　　また、露天掘鉱山のトラックの荷台毎、または坑内掘鉱山のLHDのバケット毎、立

坑のスキップ毎などにスキャナ日こよってγ線強度力弍測定され・内容物の行き先が決

　められる。

（2）ウラン鉱i hにて実施、且つ適用可能。

（3）常識。

（4）

No，28
E、1995。2．！0

（1）充填

　　粗骨材　　（乾燥重量にて66％）

　　細骨材　　（乾燥重量にて30％）

　　セメント（乾燥重量にて4％）

　　可塑剤　　o．34kg／m3

　　水240kg／m3
の充填材を用いて、コンクリート・ポンプ（・・0バー川こより充填切羽に圧入する

　ことにより、天盤の凹凸にも応じて完全に天盤に密着した充填が可能である・

　　切羽高さ舳までの場合、充填箇所に隣接して坑道掘さくを行っても露出した充

　填材の壁面の損傷または充填材の鉱石中の混入は全く認められない・
　　鉱層が更に厚い場合、セメント混入量を増加して金網にて補弓重した充填を行えば・

高さ、2mまでの充填材の自立性が保たれ、また人工天盤の役目を果して充填材の下の

　坑道掘進も可能である。
　　充填箇所に隣接した坑道掘さくの空間によって開放面が出来ても・直ちにその空問

は充填されて充填材は完全に閉塞されるので・圧縮強度は12日強度で！0ノ黛一ルもあ

　れば良い。最終的圧密沈下量が10％を超すことはない。
　　ポンパビリテイーを保つために、充填材は次のような粒度曲線に適合しなレナればな

　らない。

　　　一超微粉（＜0．08mm）＞10％

　　　一微粉（く0．25mm）＞25％

　　　一最大粒度：充填パイプの内径の30％

　　　一最大粒度の半分の粒度以上の骨材を出来るだけ40％
　　しカ、しながら、この粒度曲線はセメント混入量の抑制と抵角虫するので・現場に応じ

　た工夫が必要である。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．
　　充填材を坑外にて調整して坑内に搬入する場合通常ボーリング孔に凧たパイフ

　内を落下させるが、完全睡直赫一リング孔は不可能であるので・パイフ内面の一

　部に片寄った摩耗によってパイプの寿命を縮めるのが普通である・これを防ぐには一
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体物に溶接したパイプをスラスト・ヘアリングだけで坑口から懸垂するのが良い（A

　鉱山の実績では260mの内径198mm、肉厚10mmの銅管の寿命380，000ton）・

　　コンクリート・ポンプ設置作業、パイプ布設作業、充填仕切り作業などの作業や、

　パイプ詰まりによるトラブルを避けるために、機械的充填を行いたい場合には・切羽

　高が3mまでであれば上記の充填材を固練りしたものをブレード（例えばLHDに取付

　けた）にて押込むことによっても、完全な充填材の天井付けが可能である。

（2）支保として必要とするあらゆる充填材に適用可能。

（3）常識。

（4）コンクリート・ポンプによる充填法により、ジェット・ボーリング採掘法による採

　掘あとの空間の充填を、下部のボーリング孔から行うことも可能である。但し、この

　場合には、空間の上端に開口する空気抜きのパイプを入れておくことが必要である。

NQ．29

E、1995．2，10

（／）保安、放射線防護

　　Airstreamは、吸入空気中の0．5μm以上の粉塵を90％以上濾過する。従ってウラ

　ン鉱山では特に威力を発揮し、放射性粉塵を約90％・また浮遊粉塵に付着するラドン

　娘核種を80％以上除去し、内部被曝量の減少に大きく貢献する。フィルターの交換は

　月に1回である。
（2）A鉱山。あらゆる粉塵発生作業に適用可能。

（3）G社によるテスト。

（4）

No．30

E、1995．2．10

（1〉放射線防護

　　砂岩型ウラン鉱床内の定置式作業部署における外部被曝に対する防護措置として・

　以下のような措置が可能である。

　・厚さ3～7cmのコンクリート吹付け（普通のコンク1」一ト）により、被曝量は10～

　　15％減少する。
　・厚さ40cmのコンクリート・ライニング（普通のコンクリート）・または厚さ10mm

　　の鉄板による遮蔽により、被曝量は30～40％減少する。

　・厚さ10mn／の鉄板＋厚さ40～50cmのコンクリート・ライニングにより、被曝量は

　　50％減少する。

（2）砂岩型鉱床のウラン鉱山に適用可能。

（3）C社によるテスト。

（4〉
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No．31

F、1994．8、30
（1）大型の鉱山機械は、固有振動数より高い振動数で使用されている・

（2）ロードヘッダ、ブームヘッダ。

（3）主として数値解析。

（4）発電用タービン，大形船舶の船尾管軸受けも同じ。

NQ．32

F、1994．8．30
（1）削岩機のロッド継手での弾性波の損失は、波頭で見て4～5％である。

（2）圧縮波の場合。

（3）計測結果による。
（4）引張波が通過する時の方がエネルギー損失が大きく重要との考えカミあるが・現象が

　複雑であり未だ解明されていない。

NQ．33

F、1995，6．9
（、）各種の磨耗試験の内、結果σ）再現性が格段に良いの1ま・テーバ磨耗試験である・

（2）

（3）筆者の経験による。
（4）特に岩石の純らず、コンクリ引・、モルタル激など広い革芭囲の材料樋用でき

　ることが重要である。

No．34

F、1995．6．9
（1）3次クリープにおいて、歪速度は残存寿命に反比例する。

（2）

（3）

（4）同様の考えが、斜面崩壊の予測に応用された事例有り。

No，35

F、1995．6，9
（1〉サーボ試験機の決め手はサーボバルブの応答性と安定性である。

（2）

（3）
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（4）

No．36

F、1995．9．9
（1）強度破壊点より除荷した時の応カー歪曲線の傾きは・ヤング率より大きい・

（2）三城目安山岩では約2倍となる。

（3〉

（4）おそらく圧密が進行しているためと思われる。

No．37

F、1994．9．9
（D溶融高分子を高速で引っ張ると見事な脆性破壊をおこす。

（2）

（3）

（4）Melt　Fractureと呼ばれる現象と密接な関連がある・プラスチック製品を使用しても

　条件によっては脆性破壊をおこす場合がある・特に衝撃荷重が加わる場合などは十分

　に注意をする必要がある。関西大地震の際なども、通常は延性破壊をする構造部材が

　脆性破壊をしている。盲点になりやすいので注意が必要・

No．38

F、1995．6．9

（1）一軸圧縮と一軸引張の完全応カ 歪曲線はほぼ相似形である・

（2）

（3）

（4）長い間、引張応力下での破壊は脆性的と考えられてきた・しかし・これは慎重な実

　験結果によるものではない。最近、一軸引張試験が高精度で実施できるようになり、

　かなり多くの岩石で、上記の事項がいえることが判明した。

No．39

F、1995．6．10

（1）載荷速度が10倍となると強度は、3～6％上昇する。

（2）硬岩、中硬岩の場合。

（3）

（4）この事実は、岩盤内構造物の長期安定性と関係が深い。
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No．40

F、1995．6，10
（1）完全応カー歪曲線を求めるときは・球座を使用してはならない・

（2）

（3）著者の経験による。

（4〉

No．41

F、1995．6．10
（1）閉鎖空間における内空変位の経時変化は、対数クリープに従う。

（2）極めて脆性的な物質を除く。

（3〉

（4）物質σ）性質に殆どかかわりなく成り立つ。

No．42

F、1995．6．10
（1）気乾状態と湿潤状態での応カー歪曲線は相似形である。

（2）

（3）

（4）基本的な変形、破壊機構は両状態で変わらないため。

No．43

F、1995．6．10
（1）荷重軸と直交する引張亀裂が複数並行していることがある。

（2）一軸引張試験などでよく観察される。

（3〉

（4）並行して発達する断層と、基本的な発生機構は似ている可能性がある・

No．44

F、1995．6．10
（1）坑道、トンネル・）弾性解を求めるとき、坑道中’はり境界までの距離は半径3～5

倍でよい．しかし、破壊を表現できる構成方程式を使用して数値解析するときは・距

　離を十分大きくする必要がある。
（2）特に強度破壊点以降で負荷能力カミ急激に低下するときは＋分注意する必要がある・

（3）
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（4）

No、45

F、1995．6．10
（1〉載荷速度を10倍とした時の強度増加の絶対値は・気乾と湿潤状態で等しい・また・

　周圧が変わってもあまり変化しない。

（2）

（3）

（4）この結果の意味するところは轍である。説明すると長くなるが・簡略に注意点の

　み述べると、　r湿潤状態におかれた岩石・岩盤では長期安定性がそこなわれ易い」・

　となる。

No．46

F、1995．6，10
（1）載荷速度を・・倍となると強度力§』σだけ増加する・こ・）とき汐1」一プ応力を∠σ

　下げるとクリープ応力は10倍となる。

（2）

（3）

（4）

喪o．47

B、　1995、11，30　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

（、）地下1，。。。lnの大深度、高い応力状態の下でも・長尺・ックボノレトとしてのケーフル

熊鑑蘇・、轟論舗温誌羅繍丁鍔轟嵜藤
　ある。

（2）鶴見憲⊃藤井伸
一郎叩ll哲夫：スーパ初ミオカンデの空洞掘肖『」について：資

　源と素材VoL　l11（1995）No．6pp，381
386

（3）

（4）

No．48

B、1995．11．30
（、）ある程度の軟弱岩盤（例え1ま電研式岩盤分類CL）でも・長尺・ックボヲレトの打設

　により、掘場空洞側壁や立坑側壁の崩壊を防止することができる。
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（2）南光宣和・斉藤修二・米田寿・ゴヒ川嘉昭・平林豊：・ックボルトエ法導入によ

　る岩盤補強工事：日本鉱業会誌Vo1・96（1980）NQ．1106pp．182－184

（3〉

（4）

No．49

B、1995，11 ．30

（、）LHDによる積込の場合の導入・設計では・下図に示すように・導入口1こ1輌てマイ

　ナス傾斜（一5。程度）、積込時にはLHD機が曲らないよう直線部を設ける。

（2）

（3）マ付ス傾斜にすることによ1り突込み力が大きくなる・また・積込孟幾が折れ曲がっ

　ていると、突込み力が弱くなる上、無理な力がかかり機械の故障の原因となる。

（4）

No，50
　ヤ　　　ド　　

（1）漏斗口またはド・一ポイントでの鉱石抜込みにおける鉄砲水による轍・

　　切羽またはオアシ＿ト内に坑内水または使用水が流入しているとき・長日寺間鉱石

を動かして臆いで、急に鉱石を動かした場合汰災離発生する危険がある・鉱石

が粘土鉱物を含む場合また醐羽やオアシート長が長く・鉱石抜込みにより鉱石問

の摩滅により微粒子が発生している場合汁分な注意を払櫨けれ臆瞥し’・粘土

や微粒子が漏斗・やド・一ポイント・で詰まっており・流入水σ）ヘッド柵くなって

し、る．それを
一気に抜くと、その水田こより破砕鉱石が押し出され湘斗畝き飛ば

したり、場合によっては坑道面破保まで逸醐こより吹き飛ばし・大災害を起こす

こと臆る．漏斗・やド・一ポイントで水が流れているのが止まってい勉きは要注

意である．そのよう鳩合は、鉱石を動かさず・吹かし麟を用いてエアフローによ

　り、粉鉱や粘土を徐々に取り除き・水を抜いてから鉱石を動かす・

（2）B鉱山、H鉱山等で事故発生・重要災害が発生した例もある・

　　また、多雨地帯のブ・ック妊ビング鉱山等腰注意・BM鉱山では・泥流で運搬

　坑道が埋まり、再開に長期間を要している。

（3）

（4）河川で発生する鉄砲水と同じ原理であるが・鋤の場合は・ほ1ま垂直に水が貯まる

　ので、ヘッドが急激に上昇し、その水圧は予想をはるかに超えるものカ§ある・

一24



No、51
C、　］ 995，11

（／）凍結湖面でのボーリング等作業の危険性

　　通常、緯度の高い寒冷地で、湖沼の下の探鉱は・厳冬期の湖面の凍結時を利用し・

ボ刊ングを行うのが常である．湖沼面が完全凍結し蓮機類の搬入や固定が容易で

あるからである．しかし、湖沼面が完全に凍結しているよう1こ見えても澗沼恥の

水の流出。は水が常に動いており、その地帯は結氷が薄く庫機物の韓に而寸筋れ

　ない場合が起こり、事故の原因となる。

（2）カナダ、V鉱山
　　2月の厳冬期にハイランドバ匠の湖でボーリング中・機材運搬のため・ブルドー

ザを使用していたとき、突然氷が割れ、ブルドーザが水没した・ヘルパーは飛び下り

　て逃げたが、ドライバーはブルドーザと共に湖底に沈み死亡した・

（3）

（4）湖沼で完全に厚く結氷してし・ると外観は見えても・氷面下水の動し’ている場所は温

　度が高く、結氷は薄くなっている。

No．52

C、　1995，11

（1）厳冬地帯のFille　Qre　bin

通常、Fine。rebin腱屋内に設1ナるが・暖房をしない場合が塾厳寒地1こおいて

は、これが凍結する．週凍結すると、抜き出し・から突き棒で洛としてもア迂を

形成して取り崩すのは容易ではない。処理量が多い鉱山では・Fine・rebinは暖房地

　域内に構築すべきである。
ただし、Veinゆeで処理量が少ない鉱山では・凍締。こ外側からポ刊ングして落

下させることができるよう、木製σ）槽を組み・Fine・ret）il）とすることにより起業費

　を節約できる。

（2）N鉱山（カナダ、ユーコン州）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．
ベルi、コンベア上のFineQrebin抜き耽・上で凍糸吉し・ポ刊ング・』チランフ

　等種々の方法を講じたが、解決に長期間を要して減産となった。

木積によるFil、eQrebinは、J鉱山（Cu－Nivein・ブリティッシュコロンでア州）

で露天に構築されていた。凍結して、アーチができると木積の問からポーリガして

　落とす。

（3）

（4）
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No．53

C、1995
（1）Powderfactorの需要性

禾i』潤を発生させるものであり、品位コント・一ルやセント単位のコスi’鰍が励て

　大きな意味をもっ。
　　切羽におけ翻1位コント・一ルは、発破孔の穿孔繰粉の品位分析結果を用い・　・

1－碑1／田、～Vおteとその地域を分害1』する。発破について1よ①各ゾーンを分離発破

する。②総合発破をして、発破後のmuck・）上に各ゾーンをflagやテープで分離して

示す．搬的に②の場合が多い、そのためには・破砕は鉱石やずりを飛散させて騰

らない．破砕片が飛散するとgatheringC・Stが上がるばかりでなく・WaSt哩
dilモ1ti。nを起こしたり、鉱石のeXtraCti・nに影鞭与える・発破は岩石を破壊して目1」

鍵縢臨鵜郷懲璽醍竃1謝諾灘犠遍1灘
等）をチェックしながらP・werfact・rを決めなレナればならない・また打掛け発破や適

　切な雷管の段別使用法も考慮する必要がある。

（2）各露天掘り鉱山
　　N鉱山で断層の存在で、約・，…m以上発破により大塊が飛散し・選鉱脚近くに

　落下したことがある。

（3）

（4）
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No．54

C、1995

（1）Roadma illtellanceの重要性

　　露天掘りにおいては、トラックによる輸送費は採鉱コストの大きな部分を占める。

　直接費としてはタイヤのコストが大きい。また近年、坑内掘りにおいてもトラックレ

　スマイニングが採用され、坑内でLHDやトラックが盛んに使用されるようになった・

　これらの費用のうち直接費としては、タイヤの外に修理費、問接費としては耐用年数

　の長短が経費に大きな影響を与える。
　　これらの費用の節減については、road　maintenanceが極めて重要である・一般的

　にroad　maintel／alceの費用について、欧米人は欧米を100とすると日本は6Q・発展

　途 ヒ国は30の割りで支出していると称している・FIS段階において・グレーダやブル

　ドーザの購入、およびそれの操業費を十分見積もっておかなければならない・

（2）米、カナダの鉱山では、露天掘りでは常時グレーダによる道路整理を行っており、

　トラックの速度維持および振動によるトラックの部材疲労破壊の防止につとめ・コス

　ト逓減を図っている。
　また、トラックレス鉱山においても、坑内にグレーダやブルドーザを投入し、路面の

　平滑化に努めている。

（3〉

（4）H鉱山では、ポータブルのコンクリートパッドを路面に敷設し、路面の安定を図っ

　ている．開発時、コンクリートパッドを使用するまでは路面の凹凸化が激しく路面が

　泥寧化し、大量のスライムを発生、その処理の過大なシックナの設備を余儀なくされ

　た。また重機の寿命にも影響を受けた。
降雪地帯では、降雪時の露天掘りに紺るトラック車命送費がもっとも安く・路面の整

　備も簡単で、その点では歓迎されている。

No．55

C、　1995．11

（1）エスケープ道路

　　山岳地帯の露天掘鉱山では、大型トラックやトレーラーを使用し・急な斜面道路を

　荷積み下降する場合がある。道路はしばしば急なスイッチバックを必要とし・急カー

　ブ箇所の設定を余儀なくされる。トラックのブレーキが甘くなったり・故障したりす

　ると、載荷大型トラックはしばしば制御できなくばり、大事故を起こす原因となる。

　スイッチバック箇所には事故防止のため・所々エスケープ道路を設ける・

（2）露天掘鉱山の重大トラック事故は1まとんど上記の轍である・法的規制力｛あるかど

　うか分からないが、外国鉱山ではエスケーブ道路はよく見かける・

（3）

（4）



No．56

　

（1）岩盤内を伝播する弾性波の伝播速度変化、弾性波の伝播にともなう振幅の減衰状態

　の変化を測定・検討することによって、岩盤内の新たな亀裂の発生および既存のきれ

　つの幅の変化を推定することができる。すなわち弾性波を利用することにより、鉱柱

　や天盤の安全性を確認でき、坑内掘場の大崩落を未然に防止することが可能である。

（2）

（3）佐々宏一・南光宣和・渋江隆雄：弾性波を利用する岩盤監視：日本鉱業会誌Vo1・98

　（1982）No．！135pp，927－931

（4）

No，57

　

（1）坑道や掘場の天盤の崩壊を事前に予知するにはその周辺の亀裂の時間的変化量を詳

　細に観察することにより推定出来る。
（2）亀裂にクサビを打ち込みその緩み具合をチェックするとか、天盤と踏前の距離の変

化量を詳細にチェックするための簡単な方法として・細い木柱（例えばタルキ）で打

　柱しその擁みの時問的変化を予測するのに有効である・

（3）

（4）鉱柱の崩壊時期の予測にも有効である。

No．58

C、　1996．9

（1）課題

　バーンカットおよびコロマントカット法について
　　バーンカット法は大口径のバーンホール（空孔）を初期自由面とし・その周囲に発

破孔を平行せん孔し、芯抜孔とするものである・コ・マントカット？去はバーンホール

　として57mmφビットを用い、2回せん孔し・スロット状の空孔を作り・その空孔を

利用して芯抜孔パ外ン用の治具を固定する（図を参照・次頁）涯辺孔1まこの治異

　によりレッグ削岩機で正確に平行孔をせん孔するので・未熟練者でもミスのないよっ

　に企画されている。
　　共に発破原理は同じであり、小加背の坑道掘進（vカットを用いると雛長は加背

　の大きさで制限される）で1発破当たりの掘進長を大きくすること・および作業員の

　熟練度の程度に左右されずに進行を確実にすることを目的としている。

　　この方法を導入したときは、しばしば芯抜発破に失敗し、平均して予定長5～6割

　しか進行できなかった。
　　それ故、芯抜発破について、！孔毎に発破試験を行い・その原因究明に当たった・



その結果、失敗の原因として、以下の結論に達した。

　①バーンホールの大きさに対し、その周辺平行孔の最小抵抗線が小さく、かつ孔長

　　が大きいため、強力な火薬では破砕岩による岩粉の排出が十分行われず、孔底近

　　くでは焼結状態がおき、閉塞されて払孔に対する自由面の役を果たさなくなる・

　②通常抱き合わせ芯抜のような装薬長率を適用すると、しばしば空発の状態となり、

　　孔口が眼鏡状に残り、奥部の発破孔が排出されない・それ故・払孔の効果が制約

　　される。

　以上の実験の結果から、
1，．芯抜用の爆薬は静的効果が大きい（ガス圧の大きい）が、動的効果が小さい（破

　壊力の小さい）ものが適しており・低比重爆薬を使用する・

2．装薬は孔口近くまで行うか、デッキチャージの形をとり、装薬密度を下げながら孔

　　口近くまで装薬する。
　　B鉱山では、2．2m×2，3m加背で実験において1発破3m近くの掘進長をとることは

　可能であった。しかし、実操業では、積込等のサイクルを考え、せん孔長を押さえた。

　これらの方法は初期投資もほとんどなく、せん孔・発破の信頼性の高い芯抜法であっ

　たので、操業に導入した。結果は以下の通りであった。

（2〉

（3）

（4）

　　　　　　　　　　　　CカットとVカットの能率比較

「
　　　　　　掘進長

　　　　　　m／払

Cカット　　　1．83

Vカット　　1．19

C／V　　　　　　　 1．54

1坑18L、20Lの例

　掘進長　　爆薬

　m／エ　　kg／m

　O．46　　　　　10．0

　0．30　　　　 12，6

　1．53　　　　　0．79

二「II坑24Lの例
雷管　　掘進長

ケ／m　　m／払

16．4　　　　1．40

26．3　　　　1，00

0，62　　　　1．40

爆薬

㎏／m

14．5

17。5

0．83

雷管

ケ／m

26．7

38、9

0．69

「

　（注）C　lコロマントカット　V　l　V字カット

　　　払；発破爆薬；C芯抜には新桂、V芯には新桐を使用

1坑の例1加背　2，2×2．3m　ASD－317LD、ローダー積込み手押し運搬

H坑の例；加背　2，2×2．3m　TYF－145x2ジャンボ、太空、600型ローダー

　　　　バッテリーロコ使用
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NQ．59

C、　1996．9

（1）塊状硫化鉱の粉鉱引火による火災
　　坑道支保の坑木枠の笠木や矢木上に、以前醜1犬硫化鉱を雛したときの硫化粉が

薄く積もっていた．続いてせん孔発破したときに硫化粉に引火し・支保が延焼した・

幸レ、岩盤が堅固であったため支保密度が粗く・無支保の部分もあったため・大きな坑

献災には至らなかった．硫化粉については着火すること力概o）で注意を要する・

発生は硫鰍山で、P》πiteが多く、硫黄分は5・％近くあった0）ではないかと思われるし

硫黄分の融PWite、m飢CaSite、P》Tr・titeの多い塊状鉱の掘肖1』発破には道火のL

とも念頭に置いておくべきである．岩塵爆発と同様・硫化粉・）濃度（通気状況にも関

　係がある）や、粉のサイズにも関係があると思われるが、不明である。

（2）

（3）

（4）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　一30一



No．60

C、　1996．9

（1）酸欠ガス

　①ラテライト鉱床中での酸欠
　　ニッケル探鉱のためラテライト層中、手掘りで立坑を掘り下げた。通常は14～15m

　の深度で風化帯に当たり、それ以上掘り下げることが困難であったが、局所的には

　30m以上も掘り下げ可能な部分があった・30m以上掘り下げ中の坑で作業員が頭痛を

訴えたので、裸火を持って降りて行ったところ・30鮒近で火が消えた・通気哩係

　か、ラテライト中に酸化されやすいものが含まれていたのか不明。酸欠は深部に行く

　につれた徐々に進んだと思われる。　（フィリピンP島）

　②気圧変動による高濃度酸欠ガスの突出
　　通気をとってない切羽で作業中、気象が高気圧から低気圧に変動し・岩盤割れ目か

　ら、高気圧中に封じ込められていた高濃度の酸欠ガスが噴出し・酸欠による重要災害

が発生した。岩盤の割れ目内に酸素を消費しやすい鉱物が含んでいるとき・酸欠ガス

が維し、それが外部の気圧により平常は閉じこめられている・気圧が急変すると突

　出する危険性がある。凝灰岩中の脈状K鉱山にて発生。

　③旧坑道による酸欠
　　江戸時代に手掘りで掘進した坑道繍査した・1日坑道には松明の燃え跡や腐食した

　坑木の一部が見られた。通洞から奥まった坑道であり・空気の流れは感知されなかっ

　た．坑道を深部縫むにつれ、ライターの火が小さくなり消えた・気流の動きのない

　旧坑には十分に注意を払わなければならない。福島県II鉱山。

（2）

（3）

（4）

No．61

C、　1996．9

（1）金鉱探鉱におけるサンプリングについて
①金以外の金属鉱物はほとんど肉眼やノレ峨で観測される・しかし・金の場舗聾

　　肉眼やル畷で観測され酔のが普通である譜から・唖といわれる都鉱蹟
　　山でごまかされることが多いのは金鉱床である・サンブル採取蚊高品位の金鉱粉

　　を煙草の中に入れ、その灰を落とされたり・手に着けてサンカレをさわられ望し

　　て、大きく、兄位が狂わされることがある。買LU時の金鉱サンフル胆夜厳重艦視

　　をする必要がある．戦後も以kのような言乍欺に会った例カミあり・今後海外において

　　も金のサンプルには注意を払わなければならない。

②金は自然金の微粒子の存在により甜立の変動が激しい場合が多いゆま馳があ

　　るため、鉱石を微粉砕しても、単体に分離が困難で・縮分するとど筋力’の一加

　　入り、縮分サンプルの品位のバラツキが大きい・極端な例では・縮分の一方はトン

　　　　　　　　　　　　　　　　　　ー31一



当たりkg単位であるが、一方では0ということも起こりうる。鉱量評価には、サン

プル数等統計的に十分な検討を要する。バリオグラムでも、無限に近接した点でも

同品位にならず、これらをナゲット効果と称している。

（2）

（3）

（4）

No，62

C、　1996．9

（1）金属鉱山でのメタンの発生
　　石墨片岩中を切り上がり作業を実施していた。突然爆発を起こし・重大災害が発生

　した。ビットと岩石との間で衝撃時に火花が発生し・点火したのか・その原因は不明

　であるが、その後、S鉱山はガス指定鉱山となった・古生代の変成岩中に常識的には

　メタンガスの発生はないと考えられていた。

（2）

（3）

（4）

No，63

B、1997．1．21
（・〉グランビー鉱車により鉱石（土砂）運搬する場合の騨漏斗及び投入坑井の位置関

　係について
（2）同＿レベルにおいては、積込漏斗は、鉱車の扉側に位置するように設ける唖しロー

ラ＿側にすると鉱石（土砂）の積込時1こ、鉱石（土砂）の落下の衝撃により扉が開く

　ことがある。また投入坑井は、漏斗と同じ側に開口させる。

漏斗口

●

グランビー鉱車

●

ブリ　ツ　ジロ

「・・

32一



（3）

（4）

No．64

B、1997，1．21
（1）Sublevel　Stopingの中段採掘時のスロット切ヒりを拡大する場合の留意事項

（2）スロット切上りの拡大の初期の段階で、しばしば破砕鉱石が図a－1のように宙づり状

　に詰まることがある。この宙づり状態を開放するために普通追切孔を穿孔・発破する

が、通常の追切発破じは、よく図岡のように上部が拡大するだ1ナで宙づり状態を解

　放することができない場合がよくある。
　　また、ある程度拡大した後でも図1γ・のよう1こ中段の下部が腰掛け状に残る場合が

　ある。この場合も最小抵抗線を若干小さくして次の採鉱発破をかけることがよく行わ

　れるが、この場合も腰掛けが拡がるだけで、腰掛けを落とすことができない場合がよ

　くある。　（図b2〉。
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以上のような結果を防ぐためには、まず最初の追切発破では図al・図blのように装薬

部分を決して破砕鉱石の言吉った部分より上にならないようにすること力書重要である・

発破の破壊力は、常に抵抗の弱い部分に重点的に働く。
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No．65

B、1997．1．2！
（1）残留爆薬へのくり当て爆発災害を防止するには・スラリー爆薬撤びAN FO爆薬の

　使用が有効である。
残留爆薬に、さく岩機でくり当てた場合の爆薬種別の爆発率1ま・試験結果では次のと

　おりである。

　カーリット

　杉ダイナマイト

　AN－FO
　スラリー爆薬（チタゲル）

②
（3）高多久明・南光宣和・小松

10096

22％

　0％　（ただし発煙する場合あり）

　0％

弘・七島喜久夫・水口　進二栃洞鉱におけるスラリー

　爆薬の現場試験：日本鉱業会誌Vo1・92（1976）No・1058pp・244－250

南光宣和：栃洞鉱におけるスラリ爆薬の導入について：工業火薬V・1・38（1977）

　pp．121－130

（4）

No，66
B、　1998．1
（、）盤圧の大きい個所の坑道の保坑1こは、支保とNATM工法を併用すると夢ド常に有効で

　ある。
（2）工法としては、通常の支保の枠問から2m前後の全面接着型ルーフボルトを坑道断面

　に放射状に適当本数打設する・

（3）筆者の経験による。

（4〉

NQ，67

B、1998，1
（、〉糎。）かかっている垂直ピラーを外す時は・発破孔をa図の翻モ単純漂臆く・

1）図のよう1こ複雑に交さくさせなければならない・a図の場合沖心部が柱状に残る

　ことが多い。

（2）

（3）筆者の経験による。

（4）

34一
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No．68

B、1998．1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．
（、）上部に充填物が乗っているなど荷重のかかっている水平鉱柱を回収する場合・甘フ

レベル．ケ卍ング灘よるのが一般的である。この場合・最初の採掘面を切り拡げ

る段階で、そσ凋辺の水平鉱柱のかなりな範剛こわたって崩落することがあるので注

　意が必要である。
（2）周辺固定の平板の一部固定部分力書解放されるので・強度が低下するためと思われる・

（3）

（4）

No．69

B、！998．1
（、）坑井（鉱石、土砂）の中吊状態をもます（開放）時は・与併内に溜水が無いことを

確認してから行うことが鞍である。坑井下音区で漏斗や積込機で積込む時も同堆兼で

　ある。溜水の突出により重大災害を起す可能性がある。

（2）坑内鉱山や露天採石場などで多数例がある。

（3）

（4〉

・35一



No．70

　ヤ　　　ドユ

（1）。、，erhandcut＆fillの採掘作業サイクルは、通常、削孔、発破、鉱石積込、ずり充

填、削孔…一であるが、こσ）場合、充填後の空間が狭いため・大型さく岩脚

　導入は困難であるが、岩盤が良ければ（支保が不要又は、ルーフボルトだけで可）、

　発破、鉱石積込、削孔、ずり充填、発破・・…　　のサイクルに一部変えることによ

　り、大型さく岩機の導入が可能となり、採掘能率の向上が計れる。

②
（3）

（4）発想の転換による。

No．71

C、　1998．1

（1）坑内坑道崩落拡大部の補修
　　軟弱岩盤帯や断層帯が高バレしたり、側壁部が大きく抜け落ちる場合カミある・豊

らの部分を取明け補修されることが要求される・通常補修枠を設け・その上や1則壁部

には坑木で櫓を組んで岩盤を押さえる方法をとるが・これらの作業は極めて危険であ

る．これらの櫓の代わりに支保の天井上に古タイヤを放り投げて空間を埋めたり・側

壁部を詰める．完全腔間を言吉め込論くても・ゴムタイヤであるため蕗石の醗

はクッションでその力を吸収し、坑枠を保護することができる場合が多い・作業が安

　全で安価にできる。

（2）丁鉱山（福岡県）、H鉱山（福島県）等。

（3）

（4）

積

’　　　　　騨

古タイヤ使用

ノ
「、

　　　　　　　　ヤ，　’

｛　　　　　　【　　　　　7

　　　　　　　”、　’
、　　　　冤　　　　、　　　　、
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No，72

C、　1998．1

（1）坑道掘進における発破後の浮石取り
　　坑道掘進においては、各発破ごとに天盤側壁の浮石取りを行わねばならない・切羽

の浮石は差目の方向で節理や断層が発達しているときは・小さな浮石カミあるだけでそ

　の作業は安全である。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　、
　　しかし、逆目の場合は十分な注意が必要である。特に坑道内にピラミッドやフリス

　ムを形成するような節理や断層等の弱線が発達しているときは大事故が発生する危険

　がある。弱線を十分に読んでおくこと・切羽で浮石落としのための天盤を小尖（スケー

　ル棒）で突いた瞬間、後方10mにわたり1m×1mX　lmの浮石が落下したことがある。

　後方にいた係員に重大事故が起こるところであった。

（2）B鉱1』」（愛媛県〉

（3）

（4）

笠継へ＼＼　浮石＼

逆斥
・・髪≠7区

　の　リ　ヤ
．ξ苓，○き

落石

10m一一一一一一一一一シ

　　　　♂

　　　矯一弱線

　　　ノノ

ざ’賂
　　　　＝
　　　　○、工廟・

　　グぐも
　ノよ’ノ・
　’．、噛ノヘ

NQ．73

C、　1998．1

（D露天掘りによる品位コントロール
　　鉱山において、切羽より搬出される岩石は通常・鉱石・マづナル鉱石・ズリの3

種に分けられる。それらの品位分布は鉱量計算の段階で洛レベノレごとに作成されて

し、る．しかし、これらの品位分布は、粗い問隔の探鉱ドリル結果からf乍成されたもの

で、操業段階で使用できない．操業段階では・N。・・3に述べたような方法で溌破孔

の穿孔繰粉により品位鰍定し、上記3つのカテゴ1Hこ分けた・そのべ≧チにおけ

る品位分布を明示する．現地では色分けテープやフラッグ等を各穿子L口髄て範駈

決定する．品位コント・一ルにはヱれらの分布範囲を2種類の発破方法によって行



　う、品位分布の形態や採掘規模により、①3つのカテゴリーに分けられた範囲をカテ

　ゴリー毎に個別に発破し、その都度岩石は搬出される・②3つのカテゴリーの分布し

　ている範囲を同時に発破し、積込搬出の時に分類して行う・②のときは発破孔の装薬

　密度や発破順序等が重要であり、発破により破壊範囲の岩石が飛散せず、発砕された

　ままで平行移動に近い移動をし、表面テープ（叉はフラッグ）がそのまま移動して残っ

　ていることが要求される。

（2）

（3）

（4〉

　　　　②の嚇合

　　　　　　　　　　　　　　　フラッグ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7　　ン＼　1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
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発破前　、

、　　　　　、　　　　　、

発破後

No．74

F、1998．！

（！）岩石破砕時の電磁波放射による山はねの予測

（2）岩石が破砕するとき電磁波が放射されることが・1933年Stepallovによって発見さ

れた．当時この現象はさほど注目されなカ・ったが、基礎的な室内試験はその了麦ほそぼ

　そと続けられた。1970年代に入ると地震予知に関連して・この現象は注目を集める

　ようになった．特に日本と旧ソ連において多くの研究がおこなわれ、地震の前に電磁

波がさかんに放射される場合σ）あることがわかってきた・また・何故電磁波が放射さ

　れるかを解明するための実験的、理論的研究も多くおこなわれたが、その結果、電磁

　波の放射は圧電現象とは趣を異にしており・亀裂の発生と密接な関係があることがわ

　かった。この点で、電磁波放射はAE（AcQusticEmissioll）と似ており、実験室では

　AEと同時に観測されることが多い。しかしながら・肝心の発生機構については未だ

　不明な点が多い。これまでの研究結果から、電磁波は応力の高い部分より多く放射さ

れることがわかり、山はねの予知に適用可能であることがわかった・今後鉱山坑道・

　トンネル、地下空間の破壊予知にも応用できる可能性がある・

（3）V．Fri⊂llR。ckburstH盟dF・recastbyEle¢tmm㎎netic舳ati・nExcite〔1b｝r

　R。clくFractLlre，R。ckMecha・icsa・dR・ckEngineerin9（1997）V・1・30N。・4PP・

一38一



　229－236
（4）

No．75

B、1998．1

（1）坑井の中吊状態をもます場合、 般には坑井下部からのもまし発破によるが、どう

　してももめない場合、中吊りの個所が坑井上部から20～30m以内であれば・坑井内の

　鉱石（ずり）内に長孔削孔し、中吊個所まで貫通させ・ロッドの水孔にピアノ線を通

　し、坑井下部まで降し、ピアノ線下部端に爆薬を取りっけ、中吊りの個所まで引き上

　げ、発破してもますことができる。

（2〉

（3）筆者の経験によれば、坑井内の鉱石中の削孔は案外容易であった。

（4）

39一


