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採鉱設計 支援システムの開発

増子 舜※

要　　旨

　本の1究妥員会は，　r放射線防護採鉱技術開発に関する研究』委員会の一4部門として平成

3年度より］・偏的ち店動を開始していたか，平成44度からは独立した研究体lllllで妹劒没

計支援システムの開発に臨んだ。

　初年度は，どのような採餌去が凌）るかα）調倉iを1†った．さらに通常行われる採釦∫、法の選

定手順を簡略にまとめたとで，エキスパートシステムのプロトタイプを製作した碗ト成4

壬「三度にはr採鉱法の選定とそれに係わる調直』について検討し・，さらにr着盤の計価あに

ついても検討を開始しノ、：．また，既存σ）鉱山のアー一夕を収集し，初年度に作成した汗スパ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　イ…トシステムを試用し，そα）結果を考窟して改良を加えた．　　　　　　　　　　“

　本年度は，まず岩盤σ）評佃iにっ㌧、て（ノ）π羨ロ禽を進酎），独自0）向 F価・分類ん’2望まを∫呈．叢した，

また，既存の鉱1 hσ）データを収集し「，前年度改良を加えたエキスパートシステム乞試用し

た。さらに，今後σ）データベース，知、，哉べ一スはマルチメディア化される吋能性力高いと

考え，本研克に取り人れることの可占を検討した、，取後に，汰年度の研究章備として，採

鉱拡侵計支援システムの、，羊細な設計に必要な項目にっいて検討した。

　報告書の吊1章では，採鉱設計支援システムの，恵義とヰ年度の研究にっいて述べた）

　第2章では，君盤のロ十価にっいての、、簡。義を進め，独臼の評価・分数方法を提案1、た。昨

ii反までの怯、1で，現江∫L～くされ（いるfl盤の評価・分頚ノ」法では，必ずしも1・ガと言え

ないことがわか一、たためである、，しかしながら，これご ・挙に凡成させるには無理がある

ので，本考、で示したのは・式案であり，次年度さらに計細に検而掻ーることにした・

　第3章では，採鉱法選ノ1プログラムの検討結果について述べ九。既存の鉱山0）データを

収集し，前年度改良を加えたエキスパートシステムを・式用した、、その結畢ヒット≧1（的中

率）が70％と高率であり，ヒットしない場合も実際の採班法は次善の策として出ノノされ

たことより，4’採鉱法遮疋プログラムは，かなり信頼1生σ）高いものと考えられることを述

べた。

　弟4章では，マルチメディア化に閃する倹討結果にっいて述べた。採鉱法選定さらに，

今後のデータベース，知識べ一スはマルチメディア化される可能性が高いと考え・本研究

に取1）入れることの吋否を検討した、、その結果，長・卜培一てき入．振砿技術に閨する蓄横を，

単なる文字情報としてのみならす，画像，音戸も含めたマルチメディアデータベースとし

て整理するのに適．1ユなi葉境力塔いつつあり，こα）ような観点よりのh五動を開始するのに絶

好（7）タイミンクであるとα）絆論を得た、，



　第5章では，採鉱法設計支援システムの詳細設計に必要な項目にっいて列挙・検討した

結果について記述し，渉年度研究の準備とした。

　第6章は，まとめとし，本年度の研究の結果，得られた事を簡略にまとめておいた。

本報告書は，㈱資源・素材宇会が動力炉・核燃料開発事業団の委。しにより実施した研究の

成果である。

契約番号1050D　O260
嘉業団担当部宋室および担当者1中部事業所鉱片解析宰石宝昭夫

※＝〔山資源・素材学去　ム長
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Expcrt Syst.cm on Mlnl[]g Desing tiutl Dcvclolimcflt 

NalJolu Md~uko * 

Abstract 

Since t[]f'. flscal Vetil~ of 1991, the a(~tivitv has bcen sta]ted in a 

Sul_IsirliFlry ~vor[iing ~raup of tlie corumiLtee ror st.udy on desing zlnrl dcvc]oliT~lP.nt 

oi' thc mlning technology fol I,'irli,"itlan IJIOL~ctlon In the fiscal yetlr or 109'2, 

t[]is committee was 1'ounded to develal~ fl[1 expertsv~tcm frl_r nLlne design and 

d ev e I o pn]e n t . 

In Lhe {'1~'r,al yeal~ or 1991, l][,]1lmlnaly study has bcen carried tiLit. At 

first, ¥*ariolls n]ining met[]ods 1~'oro survGyed and tile disLinct [ve feature~ of tilcm 

were discus~ed. Finally, a Llny expe_rt sysl~]il l'ur ~c]L~r.ting dn applol)1 ii~t.e 

min[u~ mct[lod was prUPosed. In th~~ fisca[ yeal of l{~{]~, a Le(luilucl invc~ti~atl{]m 

fur n]inc dcvelop!neut w,'Is r.xamined. Speci,ll aLtcntion hns lje~n [isiid to lr}ck milss 

cliisslficat.ian. And also thc tiny expert syStcm was plit [u the test-run. 

In this fiscai ycar, r()ck i~ass t~valuation,,'c,Ifissiric,Ltion s}'steLn was 

discL]sscd and a new cvilluatlon!cla~sit'icaticn svstem was ~lropos(]. '1[llt. rlreclsc 

and dotaled daLa of Inlnes w~.re collectcd and test run of tiny t)xpert sy~tem was 

carried aut for t,hese ~]inp_s. And, ululti-[ncdia tlatd bdse o] knol~'Ierlge }iase wns 

discussed. Finally, }i,e~]s neccssary ror detallod designing antl dev{~lol)nLent or 

[nille wcl f] discussed. 

In cha[)Le] l_, the. object of [hls st.udY antl the outilne of r~,sults In tllis 

ye,ll were stated. 
l]1 c,hal]Ler 2, tocl{ nLass eveluationi"classii'[cution syste]n rol sr.l~cting and 

deslg[]ill", uLlnt~ was dlscussell Antl, a nel~' evolL]ation*iclas~ifir,atiOn sy~tt!ul was 

rlroposed. 
In cha[)ter 3, prec,Ise and detailcrl data or minr_s c,oll~c,ied diier:,tly rroln 

experLs who have Woll{erl [n mlnes and knolv minp.s v~ry 1~'t~11 weL~e complled_ And, 

t[le te~t-run of Lhe tiny cxpert sysLom was c,tlrrled out. The expelt syst~nl 
dcvelaped In thp. i'iscdl year of 1001 a[lal modlfletl In Ll]o f[scal yetlr of 19f}~ 

perfol[ned quite we[1. 
In c,hapter +1, posslbillty of inu[ti-media daLa base or knowledge base was 

dl~r.[]ssed and It lvfls ca[]cluded that [nulti-media sy~.'tem is cffectlv~ and stlOngly 

lec{)ulmended i'or Lhls study. 

In ch,11Ji,er 5, ILems necp.ssary for dr,tililed tleslgnlng ~ntl doVclal]Rlent oi 

nllnc were tliscussed. 
Flnally in c,hal)ter 6, d b[ ief su[nn]ary ol' tho iesults and the sL]biects to []e 

studled in the nex't yoal a[~e describcd. 

WOrk pt~L~follned hy tl]e Mlning anrl Materials Proc,essing InstiLuLe af ,Ja[)an uiLder 

contlac.t with Powr~r Reac.to] antl Nuclear FLicl DevelopmonL C(,rpordtiun. 

Con t rar,t Nu[nbel orJ_]OD0260 

PNC Liaison : l{esources Alii]ralsal Section Chubu Wolks ; Al{lo Jshido 

* : The Niinill~ and Matel Itl]s Proc_,essing lus[,itute of Jal)}In ; P]esldent 
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1．はじめに

　国内の鉱山は減少しっつあるが、経験者も次第に老齢化しっつある現在，専門

家にとって替われるようなエキスパートシステムの確立は，今後の国内ならびに

海外鉱山の開発や評価のため極めて有用との観点から，本研究は平成3年度より

開始された，

　初年度は，どのような採鉱法があるかの調査を行なった・さらに通常行なわれ

る採鉱法の選定手順を簡略にまとめた上で，エキスパートシステムのプロトタイ

プを製作した．

　次年度（平成4年度）には，　『採鉱法の選定とそれに係わる調査』にっいて検

討し，さらに『岩盤の評価』についても検討を開始した，また，既存の鉱山のデ

ータを収集し，初年度に作成したエキスパートシステムを試用し，その結果を考

慮して改良を加えた．

　本年度は，まず岩盤の評価にっいての議論を進め，独自の評価・分類方法を提

案した．また，既存の鉱山のデータを収集し，前年度改良を加えたエキスパート

システムを試用した．さらに，今後のデータベース，知識ベースはマルチメディ

ア化される可能性が高いと考え，本研究に取り入れることの可否を検討した・最

後に，次年度の研究の準備として，採鉱法設計支援システムの詳細設計に必要な

項目について検討した．

平成5年度の本委員会の構成は下記の通りである．

委員長

委員

大久保誠介（東京大学工学部）

荻野雅

肝付兼弘

小島康司

南光宣和

山冨二郎

西松裕一

（住鉱開発工事株式会社）

（海外ウラン資源開発株式会社）

（日鉱資源工営株式会社）

（三井串木野鉱山株式会社）

（東京大学工学部）

（東京大学名誉教授）
Ll

1口梅太郎（東京大学名誉教授）
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2．採掘選定法に関する岩盤評価法の検討

　昨年度までの検討で採掘法選定のための鉱床・母岩の力学的特性の評価には，現在発表

されている岩盤評価法では，不充分と思われる事もあるので，個有の評価法が望まれるこ

ととなった。しかしこれを一挙に作りあげることは無理であるので，本年度は先ずたたき

台的な試案を作り，これを稼行中又は過去に稼行された鉱山の状況と照し合せながら順次

完成して行くこととしたい。

　この方向で本年度は下記のような試案を作成した。

　2．1　岩盤評価法試案

　（i）中硬岩・軟岩の区分け

　　昨年の報告書にも記した如く，先ず岩盤を中硬岩（悪くない）と軟岩（悪い）に大別

　することとする。

　　岩盤には花商岩のように堅牢なものから第4紀の未固結層まで含まれる。そこで全て

　の岩盤を同じ評価基準で判定するより，分けて各々の評価基準を作る方がより実体に即

　したものが出来ると考えた。採掘法（サブレベルストーピング・シュリンケージ・サブ

　レベルケービング等）の多くは，この島悪くない”岩盤でないと採用はむづかしく，一

　方“悪い”岩盤にはそれに特有の人工天盤を利用した下向充填法があるなど採掘法選定

　上も中硬岩，軟岩に分けることには意味がある。

　　この中硬岩・軟岩の境をどう決めるかであるが上記の採掘法との関係でいわゆる隅悪

　くない”と“悪い”をどう判定したかに合せて定めたいと考える。

　　すると“悪い”に相当する軟岩は

　　　Q第4紀等の未固結層

　　　Q膨潤等を伴なう粘性液体に近い性質を示すもの・現場的な見方からは岩盤全体か

　　　　ら支保に重荷重が加るもの

　にかぎられるものとしたい。これは従来の岩級区分にあてはめると電中研方式では“

　D”，国鉄方式では“特S”“特L”等に相当する特殊地盤に相当することとなる。従

　って、ここでは中硬岩，軟岩という言葉を用いることとしたが・一般にはっきりした定

　義なしに用いられている一軟岩四の一部は，この分類では中硬岩に分類されることにな

　る。

　　（H）中硬岩の評価方式

　　中硬岩の評価は2っの項目を用いた2次元的表示とする方向で考えることとした。

　　従来の岩盤評価法のうち，早期のものでは，Deereが提案したRQDが1っの数値を
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用い，また電中研方式もA，B，C鼠C肱CL，Dと一次元的に分ける。国鉄方式も岩種

による区分けはあるが，弾性波速度等によってVN　IVN皿N∬N　I　N　I　s　I　L特S，特

Lと一列に分ける。RMRやQ値も多種の基準は採用するが，加減乗除で結んで結果は

1っの数値で示されるというように一次元的な表示であった。

　これに対し，土研方式，本四公団方式，電発方式等は2っ又は3っ基準の組合を多次

元的に用いている。

　中硬岩に対しては，今回の目的では1っの項目で1次元的に表わすのは無理であり，

又RMRやQ値のように2つ以上の項目を簡単に加減乗除で統合することも無理である

と考え後者の方式を取ることとした。

　そこでこの項目として何を選ぶかであるが、上記3方式は次表のように強度，亀裂問

隔，亀裂の状態，風化を選んでいる。

表2・！ 従来の方式の評価項目

方 式

建設省土木研究所方式

本州四国連絡橋公団方式

電源開発㈱　方式

項 目

強度的性質（強度），割れ目（亀裂）間隔

不均一性（亀裂の状況等）

硬さ（強度），割れ目（亀裂）間隔

割れ目（亀裂）状態

硬さ（強度），亀裂間隔，風化

今回の試案では強度，亀裂間隔，亀裂の状態の3項目だけを選ぶこととした。

　このうち強度は岩盤のインタクト部の力学的強度を示す。これを評価するのにRMR，

Q値等外国の方式が，又我が国では，農水省の方式では岩石試験片の強度を用いている

が，電中研，道路公団，本四，電発などの方式はハンマー打撃の打音割れ方等の，経

験的なやや勘に基づいた基準を採用している。

　現状では，・この強度を何らかの試験片強度的なもので表すことには経験より抵抗があ

り，本年度は，ハンマー打音を主とするもので表すこととしたい・

　一方亀裂間隔，亀裂の状態にっいては，従来は2つの項目として各々基準を定めてい
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ないものが多い。しかし鉱山の経験では亀裂の状態がよい場合には，亀裂間隔が相当に

密（例えばl　O　Cm間隔）であっても空洞の安定性に与える影響は少ない。そのような岩

盤内に捲上機室やポンプ座等の大きな空洞がほぼ無支保で開削されている例は多い。そ

れに対し滑り肌を持ったり粘土を挟んだりする亀裂は，たとえそれが粗であっても空洞

の安定性が阻害されることを経験している。しかし，インタクト部分の他にこの2項目

を独立させて，3次元的な分類を行うのは実用的でないので・この2つの項目を図3－

1の左側のように統合してLつの項目（軸）とすることを試みることとした・以上の考

え方で中硬岩の岩盤評価を図2－1の左側のようにまとめみることとした。

（血）軟岩の評価方式

　この試案で軟岩に区分けされる岩盤が・坑内採掘の対象となることは黒鉱鉱床等を除

くと非常に稀なことと思われる。従って評価基準は黒鉱母岩のような粘性的挙動を示す

岩盤のみを対象とすることも1っの方法と考えるが・後述する適用例に示すように硅砂

がルームアントピラー法で採掘された例もあるので，未固結の砂（礫）質もこの試案の

対象とすることと した。

　ところがこの両者は力学的挙動が大いに異る。砂質の未固結（層）は一般の状況では，

ハンマー等で簡単にけずれるなどの特色もあるが，マスとしては普通の岩に近い挙動を

示す。しかし国鉄方式の特Sの説明にもあるように圧力を持った水に合うとクイックサ

ンドといわれる挙動を示す場合も起る。これに対し黒鉱鉱床の母岩や鉱石は掘削後時間

と共に粘性的な挙動を示す。このように両者の力学的な挙動が異ることから，両者を評

価する基準も異なるものとすることとした。

　砂（礫）質の未固結岩は固結度よって評価することとした。固結度という表現は細か

い規定がないかなり曖昧なものである。これをより明確にするため土木関係等ではN値

や切羽面の自立度等工夫されているが，採掘法の場合には現場例が少く・これを調査し

決定することがむずかしいことから，この試案では固結度という表現のままにしておく

　こととした。

　一方粘性的な軟岩では黒鉱採掘の経験から，浸水崩壊性でほぽ岩盤としての力学的挙

動の大きさが説明されることがわかっていることから浸水崩壊性で評価することとした。

　以上の考え方で中硬岩および軟岩の評価法をまとめると図2－1のような試案とする。

　2．2　試案の性格とその適用例

　上記の試案は従来の岩盤評価法に対し次のような特色がある。国鉱方式や道路公団方

式での評価は，トンネルのある断面での支保決定等を主な目的としているため，その断
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図2－！　採掘法選定に関する岩盤評価法試案

中　硬　岩

亀裂状況

ハシマー打撃時

　　　の状況

構蝋
＿亀裂はあるが帖土を扶んだり

ゆり　をぜったりはしていないゆ

Ψ多～

　一挾粘土又は滑り肌。

．帖土を挟んだり滑り肌を持った．

な　が　をしているヨ

　　ち

ハンマーでたたくと

澄んだ音を出す。

ノVンマーでたたくと

濁った音を出す。

軟　岩

ハンマーでたたくと凹む。ハンマーで（軽く）こするだけで顕著なキズがつく。

〔音は濁音）
ハンマー打撃時の状況　　　成

分

固結度

砂　質（礫質）

強＜ 》弱

　　　浸水崩壊性弱《

＞ 強

枯土質

図2－2 岩盤評価法試案の適用例

　　　　　　Room＆Pi”ar，S

中　硬　岩
軟　岩

甲　　曜 石

　　　ハンマr打撃時　　　　　　　の状況亀裂状況 ハンマーでたたく澄んだ音を出す。 と
ハンマーでたたくと濁った音を出す。

ハンマー打撃時の状況

成

、

！ 固結度

砂　質（礫質）、

　、B

A 、 強←　　　　　　　　》弱穐裂搬
’　　　　　　　、

　　E一
．．．亀裂はあるが桔土を挾んだり M k ノ

滑り肌を椿ったりはしていない．

N r†多君
㌧　　　　　　！

　、D

…挟粘土又は滑り肌ガ ．〔　　C、

＼

、 k
ノ 浸水崩壊性

粘1 質

弱＜　　　　　　　　＞強

．．．．粘土を挟んだり滑り肌を侍ワた

L
こL

、 ’

亀裂が発達している。　鰯

A：エリオットレイク、赤石　　B；藤ヶ谷

L；久慈　　M二菊間　　N　l串木野

C；河山　　D　l精進川　　E；ある硅砂採掘
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図2－3 岩盤評価法試案の適用例

　　　　　　Underhand　Cut＆Fi”．S

中硬岩 軟　岩
丁　　　　　　　個

　　　　ハンマー打撃時　　　　　　　の状況亀裂状況 ハンマーでたたくと澄んだ音を出す。 ハンマーでたたくと濁った音を出す。
ハンマーでたたくと凹む。ハンマーでキズがつく。

（鰻く）

　　　（音は濁音）こするだけで顕著な

ハンマー打撃時の状況

成　分

固結度
》弱

砂

桟裂頻度 強＜
質

滑り肌を持ったりはしていない．㌧虐

（礫質）

．＿＿＿挾粘土又は滑り肌o・

、

浸水崩壊性
》強

枯土質

弱＜

A　　　　　》、．．．帖土を挟んだり滑り肌を持った

亀裂が発革している。 t　D ！

　＜B

》も 《

A＝釈迦内、松峰、鉛山　　B＝花輪、深沢、古遠部　　C＝吉野　　D乙日立

図2－4 岩盤評価法試案の適用例

　　　　　　St　u”．S

中　硬岩
軟　岩

甲　ぼ　石

締／ダ成分
　　　ハンマー打撃時　　　　　　　の状況電裂状況 ハンマーでたたくと澄んだ音を出す。 ハンマーでたたくと濁った音を出す。

〕
　　　　　固結度強・く　　　　　　　　　》弱

砂　質（礫質）〔B
、

モ』A・

侮頻度．＿亀裂はあるが帖土を挾んだり　滑り肌を持ったりはしていない。㌧避　　　一挾枯土又は滑り肌。・

’

　　　　浸水崩壊性弱＜　　　　　　　　　）・強

粘土質

A＝大谷、鐘打、目光　　B二臼滝、佐々連
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面部分等の狭い範囲の岩盤が各々評価の対象となる。これに対し採掘法選定のための岩

盤評価では，対象の岩盤は1っの鉱床全体等の広い範囲を対象とする総合的判断である。

この点に関し従来の経験的な選定では，対象となる鉱床の一番悪い場所の状況を想定し

て決定していたわけではないだろうが，平均より悪い方によった部分を判断の対象とし

た場合が多いであろう。いずれにしても今後の検討課題の一っとしたい。

　次にこの委員会の目的から言えば，採掘法の選定を探鉱の初期段階に行うための岩盤

評価法が問題になる。このような条件下では評価に用いることの出来る資料には制限が

ある。従来民間企業が行っていた場合，この資料としては，それまでの探鉱の得られた

試錐コアのほか同じ鉱床タイプの稼行鉱山や，当該鉱床の母岩の地層上の延長が近くの

谷間などで露頭となって表れた部分等も参考としていた。この手法は踏襲されるものと

してよいであろう。

　本年度は以上のような試案を作り，各委員がその試案に各々の経験した鉱山の例を適

用してみるところまで作業を進めた。（その結果は第3章に示す。）しかしその適用に

際し気づいた問題点を持ち寄って検討整理するところまでは進めなかった。

　従って本年度は委員間で議論が充分なされた結果としての適用例を示すことは出来な

い。そこでここでは個人的経験に片寄るが比較的問題のない適用例を若干上げるにとど

めることとし，ルームアンドピラーS，アンダーハンドカットアンドフィルS，スタル

Sに対する適用例を図2－2～2－4に示した。

　なお，ルームアンドピラーSの中には土木工事であるが，地下空間の作り方に類似し

たところのある資源エネルギー庁が行った国家石油備蓄の中の久慈菊間・串木野の地

下備蓄基地を参考として挙げておいた。

　以上本年度は岩盤評価法のたたき台を作るまでに留まってしまったが・来年度はこの

試案を充分検討された成案とするよう努めたい。

　特に実際の鉱山のほとんどが集中する中硬岩に関する部分の横軸と縦軸の説明を充実

させることを検討したい。又縦軸を亀裂間隔と亀裂の状態を1っの軸に統合し得た理由

である亀裂間隔は，密であっても亀裂の状態がよい場合は，空洞の安定に大きな影響を

与えていないという経験的事実等についての実例の収集も必要と考えている。
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3．採鉱法選定プログラムの検討

3，1　適用鉱山の概要
　本年収集した鉱山の概要をまとめて表3－1に示す・これは・本委員会の委員

より撮供されたものを整理した結果で全部で26件ある・それらの内の一部は・

昨年度に収集した鉱山と重なるが，表に示したデータは、新たに見直しを行なう

とともに新たな項目を追加したものである．また，表3 2には・各鉱山の岩盤

の状況を示す．整理の方法は，今年度新たに提案した方法に則った，表3－1，

表3 2とも，各委員より堤出された原稿を出来る限り忠実に清書したものであ

り，用語の統一などは最小限にとどめた・ここに集められた結果には・各委員の

長年の経験が凝集されており，その多くは各委員が実際に訪れた鉱山，場合によっ

ては職場であった鉱山に関するデータであり，この点を勘案すると・示された結

果は極めて貴重なものであると言える．

3，2　採鉱法選定プログラムの試用結果
　使用したプログラムは，昨年度と全く同じものである・プログラムに組み込ま

れた論理も昨年度と同一であり，これを表3 3に示す・なお・この表は昨年度

の報告書の表3－3を再掲したものである・表3－4に・プログラムの試用結果

をまとめて示す・また，表3－5には，プログラム（エキスパートシステム）の

出力を参考までに示した，表3－4は表3－5をまとめたものと言える・

　表3一 4に関し，まず下記の点を断っておく．

○データの欠落などあったのでこれを委員長の責任において可能な限り補った・

O殊に，鉱石と母岩の分類については，欠落データが多かった・委員長の責任で

補ったものについては，右肩に＊を付しておいた・

○岩盤の分類・評価は検討段階にあるので，表3－4では，鉱石と母岩の分類は

評価していない，

　表3 4を少し詳しく見ていく二とにする・まず，最も左に通し番号（整理番
号）を示し，次に鉱山名称を記した．次に，実際の採鉱法とエキスパートシステ

ムが最適とする採鉱法を記した．Subleve1（ 1）の様に採鉱法の後ろに示した数字

は，この採鉱法に対して不適な項目の数を示している、鉱床の形状，規模，品位，

位置については，対応する箇所にOあるいはxを記した・Oとした場合には・実

際採用されている採鉱法にこの項目の条件が適していることを示し，逆に不適な

場合には×を記した，

　表に示したのは，通し番号で26番までであるが・二の内4番と18番につい

ては，2つに分けて評価した．また，20番はデータ不足のため評価出釆なかっ

た．従って，評価の対象の総数は27例である．表3－4の結果を見ると，実際
　　　　　　　の採鉱法とエキスパートシステムの推奨する採鉱法が 一致した場合が19例・…

致しなかったのが8例で，ヒット率は70％であった・これは・まずまずの結果
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と言えよう，一致しなかった8例でも，実際に採用された採鉱法は例外なく次善

の採鉱法とされた．例えば，通し番号2番の別子筏津では・Room＆　Pillarが最

適な方法として出力された．この場合には，不適な条件はない・他方・実際の採

鉱法であるShort“allでは鉱床の規模が不適とされ，エキスパートシステムでは

次善の方法となった，

　ヒット率が70％と高率であり，ヒットしない場合も実際の採鉱法は次善の策

として出力されたことより，本採鉱法選定プログラムは，かなり信頼性の高いも

のとの印象を受けた．これ以上の改良には，極め細かい検討が必要と思われるが・

エキスパrトシステムの試用を通じて感じた問題点を一応下記にまとめておく．

○採鉱方法を若干追加した方が良い．例えば，Short　Wal1などの追加は比較的簡

単で有用ζ考えられる，

○通し番号17番と18番（その2）では，鉱床の形状が不適とされた・これは・

Over　C＆Fは塊状鉱床に不向きと判断されたからである・この点は，次年度検討

したい，

○細かい点の検討は残っているが，本エキスパートシステムの完成度は比較的高

いと思われる．ただし，技術的進歩や社会環境の変化により変わるものであり，

微妙な調整は今後とも必要と考える，二の点は，データベースとか知識ベー一スと

同様に，エキスパートシステムの宿命である・
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表3・一1　鉱山の概要

　1

　2

　3

　4

　5

　6

　7

　8

　9
10
11
12
13
14
1　5

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

，佐々連

，別子筏津
，八総

，別子本山（上部、西部）
，別子本山（東部中深部）
，別子本山（深部）
，北見

，鴻の舞

，余市　鉱脈
，余市　黄金山
，平瀬

，藤ケ谷

，徳舜瞥

，大江

，鐘打

，大谷

，茂住

，栃洞

，串木野

，Moyeuver
，Midwest
， Sしanle童gh
，Key　Lake
，Rbbit　Lake
，豊羽

，東濃
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一
一

　　　　　　　　　　　　1．

鉱山名称＝

オペレータand勧【オーナ＝

採鉱法＝

鉱床のタイプ（熱水鉱床等）：

鉱床の形状（塊状，脈状，層状等旗

寸法（厚さ等）＝

鉱床の傾斜（0》＝

鉱床の規模（およその埋蔵量）＝

品位（トン当たり単価and／o∫含有率）：

鉱床の深さ（上限，下限，平均深さ等）：

鉱石の力学的・物理的性質

　　種顛：

　　強度＝

　　岩盤分類：

　　亀裂の性状・間隔＝

　　その他1

母石の力学的・物理的性質

　種類：

　強度：

　岩盤分類：

　亀裂の性状・間隔：

　その他1

支保1

その他特記事柄1

佐々連

　　佐々連鉱【 lr（金砂ひ）主鉱脈

サブレベルストーピング

キースラーガー

層状

1m～8m　平均3，00m

500～goo

4，508千t（金砂ひのみ）、200mX3，0DOmx3・Om

Cu1．65％　S20％

700m～1，500m　平均1，1DDm

塊状、縞状、含銅硫化鉱

母岩、上下盤：緑色片岩

部分的に三っ枠支保

　　　　　　　　　　　　2．

鉱山名称＝

オペレータand侮オーナ：

採鉱法：

鉱床のタイプ（熱水鉱床等）1

鉱床の形状（塊状，脈状，層状等）二

寸法（厚さ等）＝

鉱床の傾斜（9）1

鉱床の規模（およその埋蔵量）：

品位（トン当たり単価a踊d／町含有率〕

鉱床の深さ（上限，下限，平均深さ等）

鉱石の力学的・物理的性質

　　種類＝

　　強度＝

　　岩盤分類：

　　亀裂の性状・間隔：

　　その他＝

母石の力学的・物理的性質

　種類：

　強度：

　岩盤分類：

　亀裂の性状・間隔：

　その他：

支保＝

その他特記事柄：

別子筏津

　　別子鉱山　筏津坑　（1鉱床）

　住友金属鉱山（株）

　Sho腔wdlM廿血9（Lon琴wdlMh唾ng？）

　　キースラーガー

　　層状

　　平均1．20m上

　　oo～250

　　3，149千t、25〔㎞x4，000m×L2m

　　Cu1．49％

　　600m～鵬m

　　塊状及び縞状含銅硫化鉄鉱

直上下盤：珪質片岩LOOm上、その他上下盤＝泥質片岩

部分的に三つ枠支保

地圧により採掘跡が水平方向に広がることが大炭鉱に類
似する。
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　　　　　　　　　　　3．

鉱山名称：

オペレータand／orオーナ1

採鉱法：

鉱床のタイプ（熱水鉱床等）1

鉱床の形状（塊状，脈状，層状等）＝

寸法（厚さ等）：

鉱床の傾斜（。）：

鉱床の規模（およその埋蔵量｝：

品位（トン当たり単価and〆or含有率）

鉱床の深さ（上限，下限。平均深さ等）

鉱石の力学的・物理的性質

　　種類＝

　　強度＝

　　岩盤分類＝

　　亀裂の性状・間隔＝

　　その他＝

母石の力学的・物理的性質

　種類：

　強度：

　岩盤分類＝

　亀裂の性状・間隔

　その他1

支保＝

その他特記事柄：

八総

　　八総鉱山（主鉱脈4）

　　住友金属鉱山（株〕

　　上向充填採鉱法、細脈部と安定部はストリッピング

　　含鍋（鉛・亜鉛）緑泥石石英脈

　　脈状（細脈、枝脈、網状脈）

　　0．55m、接触幅L25m〔ストリッピング）
　　0．7m～1，30ml上向充填採鉱）

　　600～850

　　1，549千t（全出鉱量ベース）、L，200mX500m×L3m
　　580m×27し㎞x1．Om　　520臓】X2DOn1×0．区m　　etc

　　Cu1．78％（脈品位＝4．059ち）

　　Om～500m

　　主鉱石1黄銅鉱、黄鉄鉱
　　脈　石＝石英緑泥石、方解石等

凝灰岩、凝灰質砂岩、礫岩

鉱床を胚胎する断層破壊帯は全体に弱い変質を受けてお
り、珪化作用、粘土化作用の著しいのは鉱脈の上下盤と
も1～2mである。変質は上部は珪化作用、下部は緑泥石
化作用。

　　　　　　　　　　　4．

鉱山名称1

オペレータandlo【オーナ：

採鉱法：

鉱床のタイプ〔熱水鉱床等）

鉱床の形状（塊状，脈状，層状等）：

寸法〔厚さ等1：

鉱床の傾斜（。）；

鉱床の規模（およその埋蔵量）1

品位（トン当たり単価and〆o【含有率）＝

鉱床の深さ（ L限，下限，平均深さ等）：

鉱石の力学的・物理的性質

　　種類1

　　強度1
　　岩盤分類：

　　亀裂の性状・間隔：

　　その他1

母石の力学的・物理的性質

　種類：

　強度＝

　岩盤分類二

　亀裂の性状。問隔：

　その他＝

支保：

その他特記事柄1

別子本山（上部、西部）

　別子鉱山　本山坑　上部及び西部

上向充填採鉱法

層状

1．5m～2．8m

43。～650

29，900千t（出鉱量）、1，100mX3，000mLX2．5m

O．8～1．5％

25Dm～500m（二代採鉱部分〕
1，000m～1β00m（西部）

塊状、縞状含銅硫化鉄鉱床、母岩：グ∫一ンシスト

上下盤　0．10m　薄い珪質片岩、又泥質片岩（西部｝

二次採鉱は上下盤に二次的な亀裂が発達している。

二代掘は採掘後、抵品位鉱を充墳したものを再採掘しナ
もの，



蕊
し

5．別子本山（東部中深部）

鉱山名称1

オペレータand／orオ 一ナ1

採鉱法＝

鉱床のタイプ（熱水鉱床等）：

鉱床の形状（塊状，脈状，層状等）1

寸法（厚さ等）＝

鉱床の傾斜（。）：

鉱床の規模（およその埋蔵量）；

品位（トン当たり単価and〆αr含有率〕

鉱床の深さ（上限，下限，平均澤さ等）：

鉱石の力学的・物理的性質

　　種類＝

　　強度二

　　岩盤分類1

　　亀裂の性状・間隔1

　　その他：

母石の力学的・物理的性質

　種類：

　強度1

　岩盤分類：

　亀裂の性状・間隔＝

　その他＝

支保：

その他特記事柄＝

　別子鉱II［本山坑　東部中深部

　住友金属鉱山〔株）

　シュ1ノンケージ法

　1，0m～2．5m、採鉱厚さ15m～2．8m

　55。～60Q

　29，940千t

；　　Cu2，36％

　地表下1，DOOm～1，500m　平均1，250m

　塊状、縞状含銅硫化鉄鉱床、母岩1グリーンシスト

　石英片岩

　主として三つ枠（坑木、鋼枠）

　東部は1ド盤石英片岩厚い

　　　　　　　　　　　6．

鉱ほ 1名称：

オペレータ聞d／orオーナ1

採鉱法1

鉱床のタイプ（熱水鉱床等）＝

鉱床の形状（塊状，脈状，層状等）1

寸法（厚さ等）＝

鉱床の傾斜（o）1

鉱床の規模（およその埋蔵量）1

品位（トン当たり単価and／or含有率）＝

鉱床の深さ（上限，下限，平均深さ等｝1

鉱石の力学的・物理的性質

　　種類：

　　強度1
　　岩盤分類：

　　亀裂の性状・間隔＝

　　その他＝

母石の力学的・物理的性質

　種類1

　強度二

　岩盤分類＝

　亀裂の性状・間隔：

　　その他＝

支保＝

その他特記事柄1

別子本山（深部）

　　別子鉱山　本山坑（深部）

下向充填採鉱法（シールド採鉱法）

キースラーガー

層状

1，400m～300m

60。～750

29，94⑫千t

平均2．36％、深部L1脇

1，400m～1，9DOm

塊及ぴ縞状含銅硫化鉄鉱、脈石：グリーンシスト（緑泥片
岩又は塩基性片岩）

直上下盤：石英片岩（0．05m～LOOm）、上下盤：石墨片岩
（泥質片岩）

H鋼支保

地圧のため、上下盤破壊されている。山鳴り発生あり。
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鉱山名称ジ

オペレータ聞d／orオーナ1

採鉱法＝

鉱床のタイプ〔熱水鉱床等〕r

鉱床の形状（塊状，脈状，層状等｝：

寸法（厚さ等）＝

鉱床の傾斜（σ）＝

鉱床の規模（およその埋蔵量）1

品位（トン当たり単価聞d／or含有率）

鉱床の深さ（上限，下限，平均深さ等）

鉱石の力学的・物理的性質

　　種類：

　　強度＝

　　岩盤分類1

　　亀裂の性状・間隔：

　　その他二

母石の力学的・物理的性質

　種類：

　強度：

　岩盤分類：

　亀裂の性状・間隔1

　その他；

支保1

その他特記事柄1

北見

　北見鉱山〔主鉱脈3）

　住友金属鉱山〔株）

　　シュリンケージ

　第3紀中新世の含銅・鋤・亜鉛脈（主に3脈）

　脈状

　平均050m～1，0m

　600～700

　454千t（出鉱量）、900皿x250mxO．7m
　55〔hn×250皿x　O，5m　　350m　x150m　x1．Om

　Ag34帥、CuO．79％、Pbl．18％、ZnL35％、S8．15％

　50m～300m　平均200m

　脈石：石英、緑泥岩、絹雲母（方解石）

砂岩、砂質頁石（先白亜紀）、珪化し、石英、緑泥石が大
部分

殆どない、一部三つ枠

8．鴻の舞

鉱山名称＝

オペレータ段nd’orオーナ1

採鉱法1

鉱床のタイプ（熱水鉱床等）＝

鉱床の形状（塊状，脈状，層状等）：

寸』法（厚さ等）＝

鉱床の傾斜（。）1

鉱床の規模（およその埋蔵量）：

品位（トン当たり単価肌dlor含有率）1

鉱床の深さ（上限，下限，平均深さ等）：

鉱石の力学的・物理的性質

　　種類：

　　強度＝

　　岩盤分類：

　　亀裂の性状・間隔：

　　その他1

母石の力学的・物理的性質

　種類；

　強度：

　岩盤分類1

　亀裂の性状・間隔1

　　その他1

支保：

その他特記事柄1

鴻の舞鉱山（倶知安内5号ひ東部）（主鉱脈は4）

シュリンケージ

新第3紀層中新世の浅熱水性含金石英脈

層状

平均10m

55。～60。

11βoo千t、73t　Au（生産量実籟〕
5号ひ：2，100m×600m×1〔㎞

Au4鋤・鯉幽

30m～500m

浅熱水性含金石英脈

凝灰岩、頁岩、礫岩（第三紀中新世層）

一部三つ枠等施枠

珪化が強く範囲が広い
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鉱山名称＝

オペレータand／orオーナ：

採鉱法：

鉱床のタイプ（熱水鉱床等）：

鉱床の形状（塊状，脈状，層状等）1

寸法（厚さ等レ

鉱床の傾斜（。｝：

鉱床の規模〔およその埋蔵量）1

品位（トン当たり単価and／or含有率）

鉱床の深さ（上限，下限，平均深さ等）

鉱石の力学的・物理的性質

　　種類：

　　強度＝

　　岩盤分類；

　　亀裂の性状・間隔＝

　　その他1

母石の力学的・物理的性質

　種類＝

　強度1

　岩盤分類：

　亀裂の性状・間隔＝

　　その他：

支保1

その他特記事柄1

余市鉱脈

　　余市鉱山　鉱脈鉱床（Cロ系X主に5脈）

　　住友金属鉱山（株）

　　上向充填採鉱法　Cu1＆丘n

　　第三紀中新世裂か充填鉱床（Cザb・Zn）

　　脈状

　　0，3m～4．5m（平均1．Om～2・Om）

　　70。 ～85。

　　1，192千t、85〔㎞×35〔㎞xO・5m　750m×35〔而xO・6m

　　25㎞×345m×0．4m　mm×200mx4・5m
　　α1．2％、PbO．6％、h35％、S10％

　　5C㎞～4α加　平均3DOm

　　含銅、鉛、亜鉛石英脈
　　脈石：石英、緑泥岩、カオリン（少）、方解石（少）

小断層、亀裂多し

変朽安山岩

母岩、小さな断層多く斜交》ている。粘土を咬んでいる。

三つ留、アーチ枠
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鉱1 U名称＝

オペレータ皿d侮オーナ1

採鉱法：

鉱床のタイプ（熱水鉱床等〉＝

鉱床の形状（塊状，脈状，肩状等）：

寸法（厚さ等）＝

鉱床の傾斜（。）：

鉱床の規模（およその埋蔵量）＝

品位（トン当たり単価聞d／or含有率）1

鉱床の深さ（上限，下眼，平均深さ等）：

鉱石の力学的・物理的挫質

　　種類二

　　強度：

　　岩盤分類：

　　亀裂の性状・間隔二

　　その他：

母石の力学的・物理的性質

　種類＝

　強度＝

　岩盤分類1

　亀裂の性状・間隔＝

　その他＝

支保＝

その他特記事柄1

余市　黄金山

余市鉱山　黄金山鉱床（主鉱体3）Pb，Zn

住友金属鉱山（株）

シュ1ノンケージ

第3紀中新世、裂か充填鉱脈鉱床

脈状（レンズ状）

jm～10頃n　平均5m

75。～80ワ

出鉱量河．4万t

PbL2％、Zn7．6腸、S10％

5鋤～370m（平均30C㎞）

含鉛、亜鉛、石英脈

CH

珪化低品位脈

レンズ状鉱脈鉱床であり、レンズ体の内部の高品位部を
採掘している。従って、母岩は鉱体の低品位部分であり
堅固である。
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鉱山名称：

オペレータ聞dlo【オーナ；

採鉱法：

鉱床のタイプ（熱水鉱床等）二

鉱床の形状（塊状，脈状，層状等）；

寸法（厚さ等）＝

鉱床の傾斜（0）＝

鉱床の規模（およその埋蔵量）：

品位（トン当たり単価and〆or含有率）＝

鉱床の深さ（上限，下限，平均深さ等）1

鉱石の力学的・物理的性質

　　種類：

　　強度：

　　岩盤分類：

　　亀裂の性状・間隔：

　　その他1

母石の力学的・物理的性質

　種類：

　　強度：

　　岩盤分類：

　　亀裂の性状・間隔＝

　　その他：

支保＝

その他特記事柄＝

平瀬

平瀬鉱山（脈数8）

住友金属鉱山（株）

　L向階段法

含モワブデン石英脈

脈状

0．20m～0．40m

80D

148，426t（生産量）、300m×3駅｝m×0・4m　4〔肋×8伽×

0．4m　IDOmx12〔励xD，2m60mx110mxO3mαc

MOS20．6～5，4艦

150m－80〔㎞

石英（輝鉛鉱のフレーク）

　CK

黒雲母花商岩

CH

断裂帯、部分的に坑道支保
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鉱山名称：

オペレータ肌d／01オーナ：

採鉱法：

鉱床のタイプ（熱水鉱床等）：

鉱床の形状（塊状，脈状，層状等）1

寸法（厚さ等）＝

鉱床の傾斜（。l　l

鉱床の規模（およその埋蔵量）＝

品位（トン当たり単価and／or含有率）＝

鉱床の深さ〔上限，下限，平均深さ等）1

鉱石の力学的・物理的性質

　　種類：

　　強度：

　　岩盤分類：

　　亀裂の性状・間隔＝

　　その他：

母石の力学的・物理的性質

　種類1

　強度；

　岩盤分類＝

　亀裂の性状・間隔1

　　その他：

支保：

その他特記事柄二

藤ケ谷

藤ヶ谷鉱山

鐘打鉱業（株）

残柱式空洞堀

交代鉱状

鉱状の集合

100万t以下

WO3平均0．7～LO暢

100mから鰍㎞
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鉱山名称：

オペレータandlorオーナ＝

採鉱法二

鉱床のタイプ（熱水鉱床等）＝

鉱床の形状（塊状，脈状，層状等）＝

寸法（厚さ等｝：

鉱床の傾斜（。）1

鉱床の規模（およその埋蔵量）＝

品位（トン当たり単価皿dlo【含有率）：

鉱床の深さ（上限，下限，平均深さ等）：

鉱石の力学的・物理的性質

　　種類＝

　　強度＝

　　岩盤分類：

　　亀裂の性状・間隔＝

　　その他：

母石の力学的・物理的性質

　種類：

　強度：

　岩盤分類＝

　亀裂の性状・間隔：

　　その他：

支保1

その他特記事柄：

徳舜瞥

徳舜瞥鉱山

日鉄鉱業（株）

柱房式充填採掘法

鉱染交代硫黄鉱床

塊状

蜘1×12〔㎞X5〔㎞

ほぼ水平

150万t

S40％

5〔肋一10〔㎞
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鉱由名称：

オペレータ㎝d／orオーナ：

採鉱法1

鉱床のタイプ（熱水鉱床等）＝

鉱床の形状（塊状，脈状，層状等）1

寸法（厚さ等）：

鉱床の傾斜（。）＝

鉱床の規模（およその埋蔵量）＝

品位〔トン当たり単価and／or含有率）＝

鉱床の深さ（上限，下限，平均深さ等）二

鉱石の力学的・物理的性質

　　種類：

　　強度＝

　　岩盤分類＝

　　亀裂の性状・間隔：

　　その他：

母石の力学的・物理的性質

　種類＝

　強度：

　岩盤分類1

　亀裂の性状・間隔1

　その他＝

支保：

その他特記事柄二

大江

大江鉱山

北進鉱業（株）

充填式上向段欠法

浅熱水性裂か充填鉱床

脈状

0．7m～1防n　平均3・6m

平均800

脈延長2，500m　800万t？

Pb1％、　Zn3％、　h融15％程度

5｛㎞～500m



1
ゆOQ
I

　　　　　　　　　　　15，鐘打

鉱山名称＝　　　　　　　　　　　鐘打鉱山

オペレータand侮オーナ：　　　　鐘打鉱業（株）

採鉱法1　　　　　　　　　　　　　上向打柱採掘法

鉱床のタイプ（熱水鉱床等｝：　　　　裂か充填鉱床

鉱床の形状（塊状，脈状，層状等）：　　　脈状

寸法（厚さ等〕＝　　　　　　　　　　　　1（㎞～4㎞

鉱床の傾斜（。｝；　　　　　　　　　350～70。

鉱床の規模（およその埋蔵量）1　　　50万t？

品位（トン当たり単価and！oτ含有率）：　平均WO30・5～0・7％

鉱床の深さ〔上限，下限，平均深さ等）：　100m～30Dm？

鉱石の力学的・物理的性質

　　種類＝

　　強度：

　　岩盤分類：

　　亀裂の性状・間隔＝

　　その他：

母石の力学的・物理的性質

　　種類＝

　　強度：

　　岩盤分類＝

　　亀裂の性状・間隔＝

　　その他：

支保＝

その他特記事柄＝

　　　　　　　　　　　16．

鉱山名称：

オペレータand／01オーナ1

採鉱法：

鉱床のタイプ（熱水鉱床等）＝

鉱床の形状（塊状，脈状，層状等）：

寸法（厚さ等）＝

鉱床の傾斜（○）：

鉱床の規模（およその埋蔵量）二

品位（トン当たり単価and〆or含有率）二

鉱床の深さ（上限，下限，平均深さ等）1

鉱石の力学的・物理的性質

　　種類1

　　強度：

　　岩盤分類：

　　亀裂の性状・間隔1

　　その他＝

母石の力学的・物理的性質

　種類＝

　強度：

　岩盤分類1

　亀裂の性状・間隔＝

　その他：

支保二

その他特記事柄＝

大谷

大谷鉱山

大谷鉱山（株）

シュリンケージ　上向充填堀

裂か充填鉱床（含金石英脈）

脈状

平均1㎞～6㎞

70。～goo

100万t

平均品位　5～8帥

Om～500m
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鉱山名称＝

オペ貯タ皿d／・財｝ナ：

採鉱法＝

鉱床のタイプ（熱水鉱床等）＝

鉱床の形状（塊状，脈状，層状等）1

寸法（厚さ等）＝

鉱床の傾斜〔。）：

鉱床の規模（およその埋蔵量）1

品位（トン当たり単価and航含有率）＝

鉱床の深さ（ヒ限一下限，平均深さ等）1

鉱石の力学的・物理的性質

　　種類：

　　強度＝

　　岩盤分類：

　　亀裂の性状・間隔：

　　その他1

母石の力学的・物理的性質

　　種類：

　　強度1
　　岩盤分類＝

　　亀裂の性状・間隔：

　　その他＝

支保＝

　その他特記事柄1

茂住

神岡鉱山（茂住鉱）

神岡鉱業（株）

カットアンドフィノレ

熱水交代鉱床（スカルン鉱床）

塊状

L50mxW15mxlU50m

50σ一60。

約1q百万t

Pb　O，8％、　Zn7，0％

5〔㎞一700m

　灰鉄輝石を主とするスカルン

　圧縮強度＝約ωOkg々㎡

　B～CH

片麻岩

圧縮強度＝約1，500kg〆c6

B～CH

ルーフ・ボルト
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鉱山名称：

オペレータ聞d／orオーナ＝

採鉱法1

鉱床のタイプ（熱水鉱床等）；

鉱床の形状（塊状，脈状，層状等1：

寸法（厚さ等）；

鉱床の傾斜（r）：

鉱床の規模（およその埋蔵量）：

品位（トン当たり単価and／or含有率〕1

鉱床の深さ（上限，下限，平均深さ等）＝

鉱石の力学的・物理的性質

　　種類：

　　強度1
　　岩盤分類：

　　亀裂の性、状・間隔二

　　その他＝

母石の力学的・物理的性質

　種類二

　強度1

　岩盤分類：

　亀裂の性状・間隔＝

　その他：

支保＝

その他特記事柄＝

栃洞

神岡鉱山（栃洞鉱〕

神岡鉱業（株）

サブレベル・ストーピング，カットァンドフィル

熱水交代鉱床（スカルン鉱床）

塊状

最大L300皿x　W鼠㎞xH500面

70。～80。

約50百万t

Z』4．3％

5｛㎞ん450m

灰鉄輝石を主とするスカルン

圧縮強度1約800㎏／C㎡
A

断層帯およびその付近以外には顕著な亀裂は無い。

片麻岩、石灰岩

圧縮強度＝約2，000kg／c『（片麻岩）、約1，500kg／面〔石灰岩）

A

鉱石部と同じ

無し



いのo
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鉱山名称1

オペレータand／OIオーナ1

採鉱法1

鉱床のタイプ（熱水鉱床等）：

鉱床の形状（塊状，脈状，層状等）1

寸法（厚さ等）：

鉱床の傾斜（。）：

鉱床の規模（およその埋蔵量）＝

品位（トン当たり皐価and’OI含有率）＝

鉱床の深さ（上限，下限，平均深さ等）1

鉱石の力学的・物理的性質

　　種類：

　　強度1
　　岩盤分類1
　　亀裂の性状・間隔1

　　その他：

母石の力学的・物理的性質

　種類＝

　強度：

　岩盤分類1
　　亀裂の性状・間隔：

　　その他：

支保＝

その他特記事柄二

串木野

串木野鉱山

三井串木野鉱山（株）

カットアンドフィル

熟水鉱床

脈状

12，600m　xV“3～6Dm　x450【ロ

350

約5百万t

Au69准

50m～40翫皿

含銀方解石石英

圧縮強度：約400kg／面

C旺

亀裂面に沿って風化、15㎝～2㎞

安山岩

圧縮強度＝約1，000kg／ご

B

ルーフ・ボルト、一部鋼枠（三っ留）
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鉱山名称1

オペレータ㎜dlorオーナ：

採鉱法＝

鉱床のタイプ（熱水鉱床等）：

鉱床の形状（塊状，脈状，層状等｝1

寸法（厚さ等｝：

鉱床の傾斜（。）：

鉱床の規模（およその埋蔵量）：

品位（トン当たり単価and／or含有率）：

鉱床の深さ（上限，下限，平均深さ等）＝

鉱石の力学的・物理的性質

　　種類：

　　強度1
　　岩盤分類こ

　　亀裂の性状・間隔：

　　その他：

母石の力学的・物理的性質

　種類＝

　強度＝

　岩盤分類：

　亀裂の性状・間隔；

　その他：

支保：

その他特記事柄＝

Moyeuvre

Moye照（5”㎜ino）

WしndeトSidobr

2層の追掛け総ばらし式柱房採掘法

堆積型

層状

3．80m～4．70mと2．80m～3．00mで、その間のはさみ6，5m

3％

28％～36％

125m

石灰質砂岩及び珪質砂岩

石灰質砂岩及び珪質砂岩

合成樹脂ボルト及び拡張式ボルトによるリーフ・ボル
ティングで、15m間隔にて5本ずつ（坑道幅6m）



1
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鉱山名称＝

オペレータand／o【オーナ：

採鉱法：

鉱床のタイプ（熱水鉱床等）：

鉱床の形状（塊状，脈状，層状等）＝

寸法（厚さ等）；

鉱床の傾斜（。）：

鉱床の規模（およその魂蔵量｝：

品位（トン当たり単価an宙o【含有率）：

鉱床の深さ（上限，下限，平均深さ等）1

鉱石の力学的・物理的性質

　　種類：

　　強度＝

　　岩盤分類＝

　　亀裂の性状・間隔：

　　その他：

母石の力学的・物理的性質

　種類：

　強度：

　岩盤分類＝

　亀裂の性状・間隔：

　その他二

支保：

その他特記事柄二

Midwcst

Midwe5ヒ（CANADA）

α｝9¢ma

NEVPとBonch
C可on－Enヒry　Vortival　PaneI）

不整合関連型

塊状

煕Om×150mX（2～20）m

361千し

U3肋45％（COGO．5殉、価格：1D＄八b

19〔）皿

閃ウラン鉱、コフイン石不規則な断層があり粘土を30％
含み軟弱である。

190～50π⊂9／c㎡

砂岩、礫岩層があり鉱体に近づくと珪質基質が減少し、

軟弱である。膨潤性はない。

274～S30kg／t㎡

ロックボルト吹付と鋼枠支保

湧水が多い（砧0㎡1旬、湖の下に鉱体が賦存する。
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鉱山名称＝

オペレータ凹d／o【オーナ＝

採鉱法1

鉱床のタイプ（熱水鉱床等）：

鉱床の形状（塊状，脈状，層状等）＝

寸法（厚さ等）：

鉱床の傾斜（。）：

鉱床の規模（およその埋蔵量）＝

品位（トン当たり単価and／or含有率）1

鉱床の深さ（上限，下限，平均深さ等）：

鉱石の力学的・物理的性質

　　種類＝

　　強度：

　　岩盤分類1
　　亀裂の性状・間隔1

　　その他1

母石の力学的・物理的性質

　種類：

　強度1

　岩盤分類：

　亀裂の性状・間隔：

　　その他：

支保＝

その他特記事柄：

Stanleigh

Sta皿10igh（CANADA）

RioA19Dm

ルームアンドピラー
（トラックレス方式）

石英礫岩

層状

6甲000皿x1，500m×（3～4）m

O。～120

39，473千t

U3080．073％、価格110＄Ab

1，150m

閃ウラン鉱、ブランレル石黄鉄鉱

亀裂はあるが堅固である。

礫岩

鉱石に比ぺて亀裂があるが堅固である。

ロックポルト支保（100％）

鉱石、母岩ともに堅牢である。採掘幅は18m



k
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鉱山名称1

オペレータand／orオーナ；

採鉱法＝

鉱床のタイプ（熱水鉱床等）二

鉱床の形状〔塊状，脈状，層状等）＝

寸法（厚さ等）：

鉱床の傾斜（。〕＝

鉱床の規模（およその埋蔵量卸

品位（トン当たり単価andlor含有率）：

鉱床の深さ（上限，下限，平均深さ等）1

鉱石の力学的・物理的性質

　　種類：

　　強度＝

　　岩盤分類1
　　亀裂の性状・間隔＝

　　その他：

母石の力学的・物理的性質

　種類1

　強度＝

　岩盤分類＝

　　亀裂の性状・間隔1

　　その他＝

支保：

その他特乱事柄1

KeyLake

Kcy　L田ko　ICANADA）
D副皿an　Pl置

Cam㏄o

露天掘り

不整合関連型

塊状

1，270m×198皿x183m

2，46ケ千t

U〕鋭2．22％（COGO．2％）、価格＝10＄月b

183m

閃ウラン鉱、コフイン、着鰍鉱

　粘土を含むが堅固である。

　砂岩

　粘土成分を含み風化し易い。

　断層体がありピット壁面から水抜きをしている。湧水が
　多い（！，050㎡ノh）

24．　Rabbit　Lake

鉱山名称＝

オペレータand／orオーナ＝

採鉱法＝

鉱床のタイプ（熱水鉱床等〕；

鉱床の形状（塊状，脈状，層状等）＝

寸法（厚さ等）＝

鉱床の傾斜（0）1

鉱床の規模（およその埋蔵量）＝

品位（トン当たり単価凹d耐含有率）：

鉱床の深さ（上限，下限，平均深さ等）：

鉱石の力学的・物理的性質

　　種類＝

　　強度＝

　　岩盤分類1
　　亀裂の性状・間隔＝

　　その他二

母石の力学的・物理的性質

　　種類＝

　　強度＝

　　岩盤分類；

　　亀裂の性状・間隔＝

　　その他：

支保＝

その他特記事柄＝

RabbiにLako（C舟qADA）
Cb［lhlsBayBPit

Cam㏄o

露天協り

不整合関連型

塊状

915m×～珈×30m

2，587千t

U3090．72％、価格：10＄／1b

45皿

閃ウラン鉱、コフイン石

粘土を含むが堅固である。

砂岩

比較的堅固である。
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鉱山名称＝

オペレータand触オーナ＝

採鉱法1

鉱床のタイプ（熱水鉱床等）：

鉱床の形状（塊状，脈状，層状等）1

寸法（厚さ等）＝

鉱床の傾斜（。）＝

鉱床の規模（およその埋蔵量）：

品位（トン当たり単価and／or含有率）・

鉱床の深さ（上限，下限，平均深さ等）＝

鉱石の力学的・物理的性質

　　種類＝

　　強度1
　　岩盤分類1
　　亀裂の性状・聞隔＝

　　その他＝

母石の力学的。物理的性質

　種類1

　強度：

　岩盤分類＝
　　亀裂の性状・間隔＝

　　その他：

支保；

その他特記事柄1

豊騨山

　日鉱金属（株）

　サブレベル・ストーピング

　浅熱水性裂か充墳型

　脈状

　走行延長8，000m、傾斜延長600m、ひ幅1m～30m（平均
　2．5m）

　500～800

　22，000千t

、！㎏14蝉、Zn7・6％、Pb25％

　30m7脚m

　方鉛鉱、閃亜鉛鉱、黄鉄鉱

　一軸圧縮強度＝1，500～2，船Okg’c㎡

　堅固である。（一部粘土体もある）

　凝灰岩、安山岩、玄武岩、流紋岩、泥岩

　一軸圧縮強度1700～1，600K3〆面

　鉱脈に平行な車越した亀裂がある。

　　ロックボルト支保（90％）、三つ留支保（20％〉

　高温岩盤温度（最高は140℃）。鉱脈が40以上あり、交差、

　分岐している。
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鉱山名称＝

オペレータandlorオーナ＝

採鉱法＝

鉱床のタイプ（熱水鉱床等）＝

鉱床の形状（塊状，脈状，層状等）＝

寸法（厚さ等）＝

鉱床の傾斜（。）：

鉱床の規模（およその埋蔵量）＝

品位（トン当たり単価聞d／o【含有率）：

鉱床の深さ（上限，下限，平均深さ等）1

鉱石の力学的・物理的性質

　　種類：

　　強度1
　　岩盤分類1
　　亀裂の性状・間隔：

　　その他＝

母石の力学的・物理的性質

　種類：

　強度1

　岩盤分類1

　亀裂の性状・聞隔1

　　その他二

支保1

その他特記事柄1

東濃

束濃鉱山

動力炉核燃料開発事業団

短壁式

砂岩型（基盤型）

層状

1，900m　x30｛㎞×（1～3）m

3。～6。

1。016千t

U30aO，13％（COGO，07％）、価格110＄雁b

120m～17〔㎞

閃ウラン鉱、コフイン石、燐灰ウラン石

礫岩層中で枯土を含み軟弱である。

砂岩、礫岩、炭質けつ岩

断層帯もあり軟弱である。

ロッ クボルト支保（10％）、三つ留支保（90％｝



表3－2　各鉱山の岩盤の状況

　1

　2

　3

　4

　5

　6

　7

　8

　9

1　0

1　1

12
1　3

14
】 5

16
1　7

18
19
20
21
22
23
24
25
26

，佐々連

，別子筏津
，八総

，別子本山（上部、西部）
，別子本山（東部中深部）
，別子本山（深部）
，北見

，鴻の舞

，余市　鉱脈
，余市　黄金山
，平瀬

，藤ケ谷

。徳舜瞥
，大江

，鐘打

，大谷

，茂住

，栃洞

，串木野

，Moyeuver
，Mldwest
，Stanleigh
，Key　Lake
，Rbbit　Lake
，豊羽

，東濃
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岩級区分 1．佐々連

中硬岩

ハンマー打撃時 ハンマーでたたくと ハンマーでたたくと

の状況 澄んだ音を出す。 濁った音を出す。

亀裂状況

構　，．．曾亀袈はあるが粘土を挾んだり

滑り肌を待ったりはしていない。
Q

†少多寡

．．粘土を挟んだり滑り肌を持った

亀裂が発達してい観
斗多

軟岩
ハンマーでたたくと凹む。ハンマーで（軽く）こするだけで顕著なキズがつく。

（音は濁音）
ハンマー打撃時の状況　　　成

分

　　　　固結度強＜

ン弱
砂　岩（礫質）

浸水崩壊性

粘土質

弱＜ ン強

岩級区分 2．別子筏津

中硬岩

ハンマー打撃時 ハンマーでたたくと ハンマーでたたくと

の状況 澄んだ音を出す。 濁った音を出す。

亀裂状況

少怪裂頻度

Q

滑り肌を持ったりはしていない，

㌧避
．．．挾粘土又は滑り肌。

粘土を挟んだり滑り肌を持った．

亀観が発達している。

も

軟岩
ハンマーでたたくと凹む。ハンマーで（軽く）こするだけで顕著なキズがつく。

（音は濁音）
ハンマー打撃時の状況　　　成

分

　　　　固結度強く

ン弱
砂　岩（礫質）

浸水崩壊性

枯土質

弱《 ＞強

25



岩級区分 3．八総

中　硬　岩

ハンマー打撃時 ハンマーでたたくと ハンマーでたたくと

の状況 澄んだ音を出す。 濁った音を出す。

亀裂状況

構　＿g亀裂はあるが粘土を挟んだり

尉り肌を持ーたりはしていない，
壷少多A

＿．＿一・挾桔土又は滑り肌。

．．帖土を挟んだ婦り肌射筋た．

o

亀裂が発達している。

も

軟　岩

ハンマーでたたくと凹む。ハンマーで（軽く）こするだけで顕著なキズがつく。

（音は濁音）
ハンマー打撃時の状況　　　成

分

　　　　固結度強《

）弱
砂　岩（礫質）

　　　　浸水崩壊性弱《

枯土質

》一強

岩級区分 4．別子本山（上部、西部）

中　硬　岩
軟　岩

甲　岐　石

ハンマーでたたくと凹む。ハンマーでキズがつく。

（軽く）こするたけで顕著な

（音は濁音〉　　一

ハンマー打撃時の状況

成 分

　　　ハンマー打撃時　　　　　　　の状況亀裂状況
ハンマーでたたくと澄んだ音を出す。 ハンマーでたたくと濁った音を出す。

固結度
》一弱

権　度 強《
四砂　石〔礫質）

○

…一挾粘土又は滑り肌。・
浸水崩壊性

枯土質

ン強／ 弱＜

．．帖土を挟んだ幡り肌を彫た
亀裂が登達している。十多
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岩級区分 5．別子本山（東部中深部）

中　硬　岩

ハンマー打撃時 ハンマーでたたくと ハンマーでたたくと

の状況 澄んだ音を出す。 濁った音を出す。

亀裂状況

少極裂頻度

．亀裂はあるが枯土を侠んだり

壷少多A
滑り肌を持ーたりはしていない、 o

、校粘土又は滑り肌．

．富胡を挟んだり滑り肌を持った．

亀裂が発達している、，

も

軟　岩

ハンマーでたたくと凹む。ハンマーで（軽く）こするだけで顕著なキズがつく。

（音は濁音）
ハンマー打撃時の状r兄　　　　成

分

　　　　　固結度強く

ン弱
レ⊥一砂　石（礫質）

浸水崩壌性

粘土質

弱く ＞強

岩級区分 6．別子本山（深部）

中　硬　岩

　　　ハンマー打撃時　　　　　　　の状況亀裂状況 ハンマーでたたくと澄んナ音を出す。 ハンマーでたたくと濁った音を出す。

挾枯土又は滑り肌。

○

権土を怯んだり階り肌を持った．
亀裂が発達している、　　寺多

軟　岩

ハンマーでたたくと凹む。ハンマーで（軽く）こするだけで顕著なキスがつくP

く音は濁音）
ハンマー打撃時の状況　　　　成

分

　　　　　固ぎ度強く

》弱
一砂　石〔礫質・

　　　　浸水崩壊性弱←

＞強

帖土質
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岩級区分 7．北見

中硬岩

ハンマー打撃時 ハンマーでたたくと パンマーでたたくと

の状況 澄んだ音を出す。 濁った音を出す。

亀裂状況

権裂頻度

．、亀裂はあるが軸土を挟んだり

滑り肌を時・7たりはしていない、 ○

重少多A

一
挾粘土又は滑り肌．　　　　　　　　　　■．結⊥を酬だり溝り肌を持うた

亀裂か発淫している，

斗多

軟　岩

ハンマーでたたくと凹む。ハンマーで（軽く）こするだけで蹟老なキズがつく。

（音は濁音〕
ハンマー打撃時の状況　　　　成

分

　　　　　固結度強・＜

）弱
砂　岩礫貿1

友水崩蜘．L
＞強

枯土質

弱く

岩級区分 8，鴻の舞

中硬岩
軟　岩

』十』　偲　　石

　　　ハンマー打撃時　　　　　　　の状況亀裂杁況 ハンマーでたたくと澄んだ音を出す． ハンマーでたたくと濁った音を出す。
ハンマーでi’こたくと凹む。ハンマーでキズがつく．

（軽く〉こするだけで顕著な

し音は陶音1
ハンマー打撃時の状況

吐 分

o
固結度 ・→レ弱少怪裂頻度 陸＜

一砂　石1礫質）

・・挾粘土又は滑り肌。

浸水崩壊性

枯土質
／ 弱く

．．帖土を挟んだり滑り肌を持った
亀裂が発達している。十多
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岩級区分 9．余市　鉱脈

中硬岩
　　　　ハンマー打撃時　　　　　　　の状況亀裂状況 ハンマーでたたくと澄んだ音を出す。 ハンマーでたたくと濁った音を出す。

挾粘土又は滑り肌。

○

軟　岩

ハンマーでたたくと凹む。ハンマーで（軽く1こするだけで顕著なキズがつく。

（音は濁音）
ハンマー打撃時の状況　　　成

分

　　　　固結度強（

》弱
■‘』砂　石（礫質）

澄水崩壊性
》強

枯土質

弱く

岩級区分 10．余市　黄金山

中硬岩
軟　岩

〒

　　　ハンマー打撃時　　　　　　　の状況亀裂状況 ハンマーでたたくと澄んだ音を出す。 ハンマーでたたくと濁った音を出す。
ハンマーでたたくと凹む。ハンマーでキズがつく。

（軽く）二するだけで顕著な

（音は濁音）
ハンマー打撃時の状況

成 分

o

固結度
〆・弱少杢亀裂頻度 弦く

砂　岩

滑り肌を持ったりはしていない。申少多く

（礫質〉

・挾粘土又は滑り肌。

浸水崩壊性
）強

枯土質

弱く

．．身杜を灘だり滑り肌を持つた．
亀裂が発達している、も
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岩級区分

中硬岩

11　平瀬

　　　　ハンマー打撃時　　　　　　　の状況亀裂状況 ハンマーでたたくと澄んだ音を出す。 パンマーでたたくと濁った音を出す。

O

・『一挾粘土又は滑り肌。

．．祐士を鉄んだり滑り肌を持った亀裂が発達している、　　も

軟岩
ハンマーでたたくと凹む。ハンマーで（軽く）こするだけで顕著なキズがつく。

（削よ濁膏）
ハンマー打撃1町の状尻　　　　成

分

《 ）弱
砂　岩（礫質）

浸水崩壊性

粘1二質

弱＜ ）強

岩級区分

中硬岩

12．藤ヶ谷

亀裂状況

ハンマー打撃時

　　　の状況

撫頻度

．．．亀裂はあるか枯土を挟んだり

嗣胱持ーたりはしていない。

Ψ少
　多A
　……挾枯土又は滑り肌。

．．．稻土を挟んだり滑り肌を持った．．

　亀裂が発達しているワ

　　寺多

ハンマーでたたくと

澄んだ音を出す。

ハンマーでたたくと

濁った音を出す。

軟岩
ハンマーでたたくと凹む。ハンマーで1軽く）こするだけで顕著なキズがつく。

（音は濁音）
ハンマー打撃時の状況　　　成

分

　　　　固結度強（

）弱
凶砂　右（礫質）

浸水崩壊性
ン 強

枯土質

弱く
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岩級区分 13．徳舜瞥

中硬岩

亀裂状況

ハンマー打撃時

　　　の状況

　少
秦亀裂搬

．r．．亀裂藍よあるカ¶帖土を挾んだり

　滑り肌を持ったりはしていない。

申少
　多A
　　＿挾枯土又は滑り肌。

帖士を挟んだり潜り肌を時った．．

剣段か発達している。

　　↓多

ハンマーでたたくと

澄んだ音を出す。

ハンマーでたたくと

濁った音を出す。

軟岩
ハンマーでたたくと凹む。ハンマーで（軽く）こするだけで顕著なキズがつく。

（音は濁音）
ハンマー打撃時の状況　　　　成

分

　　　　　固結度強＜

）弱
μ『砂　石（礫質）

浸水崩壊性

粘土質

弱く ） 強

岩級区分 14，大江

中硬岩

亀裂状況

ハンマー打撃時

　　　の状況

　少
恒裂搬
、．亀裂はあるが粘土を挟んだり

尉り肌を持7たり1‡していない、

申少
　多A
．．。＿＿
挾粘土又は滑り肌ひ

．．帖土を嫉んだり溝り肌を持oた
．

亀裂か発達しているu

　　も

ハンマーでたたくと

澄んだ音を出す。

ハンマーでたたくと

濁った音を出す。

軟岩
パンマーでたたくと凹む。ハンマーで（軽く）こするだけで顕著なキズがつく。

（音は濁音）
ハンマー打撃時の状況　　　　成

分

　　　　　固結度五く

ン弱
トー砂　石（礫質）

浸水崩壊性
》 強

砧土質

弱く
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岩級区分 15，鐘打

中硬岩

ハンマー打撃時 ハンマーでたたくと ハンマーでたたくと

の状況 澄んだ音を出す。 濁った音を出す。

亀裂状況

　少恒裂頻度＿亀裂はあるか枯土を挟んだり

u．⇒＿．
r　，　9　9　，　甲　，　　　　　　　　　　　　　■　■　冒　，　 　P　　P　，　■　一　，　』　』

滑り肌を持ったりはしていない。

申多浦

，・？挾枯土又は滑り肌。
　　　　　　　　　　　■．．砧土を挟んだり滑り肌を持った

亀裂が発達している。

も

軟　岩

ハンマーでたたくと凹む。ハンマーで（軽く）こするだけで顕著なキズがつく。

（音は濁音）
ハンマー打撃時の状況　　　　成

分

　　　　　固結度強＜

》弱
一■砂　石（礫質）

浸水崩壊性
》 強

粘土質

弱く

岩級区分 16．大谷

中硬岩 軟岩
甲　　砿　　脅

　　　ハンマー打撃時　　　　　　　の状況亀裂状況 ハンマーでたたくと澄んだ音を出す。 ハンマーでたたくと濁った音を出す。

ハンマー打撃時の状況　　　　成　分

　　　　　固結度強く　　　　　　　　　》一弱

砂　岩（礫質）

、

℃
フ

．＿＿＿
鋏粘土又は滑り肌。

　　　　浸水崩壌性弱く　　　　　　　　＞
強

粘土質
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岩級区分 17．茂住

中硬岩

亀裂状況

ハンマー打撃時

　　　の状況

桟　
＿亀裂はあるが枯土を映んだり

滑り肌を持ったりはしていない。

㌧ノ
　＿．．襖枯土又は滑り肌。

．．枯土を挟んだり滑り肌を待った．．

亀裂が発達している。

　　寺多

ハンマーでたたくと

澄んだ音を出す。

ハンマーでたたくと

濁った音を出す。

軟岩
ハンマーでたたくと凹む。ハンマーで（軽く）こするだけで顕著なキズがつく。

（音は濁音）
ハンマー打撃時の状況　　　成

分

　　　　　固結度弧く

》 弱

1』砂　石（礫質）

　　　　浸水崩壊性弱く

枯土質

》強

岩級区分 18，栃洞

中硬岩 軟岩
中　脾　石

ハンマー打撃時の状況　　　　成　分

　　　ハンマー打撃時　　　　　　　の状況亀裂状況

ハンマーでたたくとハンマーでたたくと澄んだ音を出す。　　濁った音を出す。

強く　固蔽　　） 弱

挾粘土又は滑り肌Q

．．桔上を盈んだり滑り肌を持った．　亀裂か発達してい臥　　も

6kO　＼

1
砂　岩（礫質ノ

　　　　浸水崩壊性弱く　　　　　　　　＞

強

粘土質

33
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岩級区分 19，串木野

中硬岩
　　　ハンマー打撃時　　　　　　　の状況亀裂状況 ハンマーでたたくと澄んだ音を出す。 ハンマーでたたくと濁った音を出す。

構　・．・一亀裂はあるか枯土を擦んだり　清り肌を持ったりはしていない。壷少　多A　　　一挾粘土又は滑り肌。

O
O　　｝

軟岩
ハンマーでたたくと凹む。ハンマーで（軽く）二するだけで顕著なキズがつく。

（音は濁音）
ハンマー打撃時の状況　　　　成

分

　　　　　固結度強（

）弱
四砂　石（礫質）

　　　　浸水崩壊性弱く

＞強

枯 ヒ質

岩級区分 20．Moycuvre

甲硬岩

亀裂状況

ハンマー打撃時

　　　の状況

　少
極裂頻度

．．亀裂はあるが柘土を採んだり

滑り肌を持ったりはしていないロ

申少
多み

　．『挾粘土又は滑り肌。

．．粘土を挟んだり滑り肌を持った．．

亀裂力暁達している匹

　　も

ハンマーでたたくと

澄んだ音を出す。

ハンマーでたたくと

濁った音を出す。

軟岩
ハンマーでたたくと凹む。ハンマーで（軽く〉　こするだけで顕著なキズがつく。

（音は濁音）
ハンマー打撃時の状況　　　　成

分

　　　　　固結度強（

〕　弱

u」砂　石（礫質’

浸水崩壊性

粘土質

弱（ ） 強
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岩級区分 21．Mldwost

中硬岩

亀裂状況

ハンマー打撃時

　　　の状況

権　
．．亀裂はあるが粘土を腔んだり

滑り肌を椿ったりはしていない、

申少
多く

　　・・挾粘土又は滑り肌。

．

粘士を怯んだり滑り肌を持った．．

亀裂が発達している。

　　寺多

ハンマーでたたくと

澄んだ音を出す。

ハンマーでたたくと

濁った音を出す。

軟　岩

ハンマーでたたくと凹む。ハンマーで（軽く）こするだけで顕著なキズがつく．

〔音は濁音1
ハンマー打撃時の状況　　　　成

分

　　　　　固結度強《

＞弱
甲砂　石（礫質、

（ ン強

枯±質

岩級区分 22．Stan｝eigh

中硬岩

ハンマー打撃時 ハンマーでたたくと ハンマーでたたくと

の状況 澄んだ音を出す。 濁った音を出す。

亀裂状配

少恒製搬

〆　／
．亀裂はあるか帖土を鉄んだり滑り肌を持ったりはしていない。

k　　　ノ

㌧浦
・挟粘土又は滑り肌。

．．

帖土を挟んだり湘り肌を持った．

亀裂が発達している。

も

軟　岩

ハンマー打撃時の状況　　　　成　分

　　　　　固結度強《　　　　　　　　　＞
弱

砂　岩軌礫質、

　　　　浸水崩壊性弱く　　　　　　　　》強

粘土質
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岩級区分 23．KeyLake

中硬岩

亀裂状況

ハンマー打撃時

　　　の状況

構　
．．亀袋はあるが粘土を挟んだり

滑セ）肌を持ったりはしていない。

Ψ少
多み

　・r挾鈷⊥又は滑り肌。

．

粘土を峡んだり酷り肌を待った．．

亀裂が発達している。

　　ち

ハンマーでたたくと

澄んだ音を出す。

ハンマーでたたくと

濁った音を出す。

軟　岩

ハンマーでたたくと凹む。ハンマーで（軽く）こするだけで顕著なキズがつく。

（音は濁音）
ハンマー打撃時の状況　　　　成

r「ガ

　　　　　固結度強く

ン弱
トニ1砂　石（礫負♪

　　　　浸水崩壊性弱（

》強

｝l　l．質

岩級区分 2　4．　Rabbit　Lake

中硬岩

亀裂状況

ハンマー打撃時

　　　の状況

　少

恒裂搬
．、亀副はあるが桔土を挟んだり

滑り肌を持った口はしていない；

壷少
多A

＿＿・
鋏枯⊥又は滑り肌。

．．枯土を狭んだり滑り肌を持った．．

亀裂が競達している。

　　ち

ハンマーでたたくと

澄んだ音を出す。

ハンマーでたたくと

濁った音を出す。

軟　岩

ハンマーでたたくと凹む。ハンマーで（軽く）こするプーけで顕著なキズがつく。

（音は濁音）
締／郵成分

　　　　固粘度強（

）弱
9一砂　石〔礫質）

浸水崩壊性
》 強

粘土質

弱く
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岩級区分 25，豊羽

中硬岩

亀裂状況

ハンマー打撃時

　　　の状況

　少
↑亀裂頻度

＿亀裂はあ嶺が帖土を挟んだり

滑り肌を時ったりはしていない。

申少
多A

？・
挾峯占土又は滑り田L。

粘土を挟んだり蹴り肌を持った．．

亀裂が発達しているひ

　　寺多

ハンマーでたたくと

澄んだ音を出す。

ハンマーでたたくと

濁った音を出す。

軟岩
ハンマーでたたくと凹む。ハンマーで（軽く）こするだけで顕著なキズかつく。

〔音は濁音）
ハンマー打撃時の状況　　　成

分

　　　　固結度強く

ン弱
←吐砂　右〔礫質）

　　　茂水崩壊性弱く

枯ヒ質

》強

岩級区分 26，東濃

中硬岩

亀裂状況

ハンマー打撃時

　　　の状況

　少
瞥裂頻度

．．亀裂はあるが帖土を鋏んだり

酎り肌を持ーたりはしていない。

申多避

　丁『挾枯土又は滑り肌。

．、帖土を疾んだり滑り肌を持った．、

亀装が発達しているo

　　も

パンマーでたたくと

澄んだ音を出す。

ハンマーでたたくと

濁った音を出す。

軟岩
ハンマーでたたくと凹む．ハンマーで（軽く）こするだけで顕著なキズがつく。

〔音は濁音）
ハンマー打撃時の状況　　　　成

分

　　　　　固結度強く

）弱
一】砂　石（礫質）

　　　　浸水崩壊性弱←

ン強

粘土質
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表3 4 採鉱法選定プログラムの
試用結果のまとめ
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晶o

通　し　番　号 鉱山名 採掘法

鉱　床　の　形　状
鉱床の規模

品　位（t当幅樹 鉱床の位置（深さ）

鉱石の分類 母岩の分類

塊状

偏　平（脈状・層状）
傾斜O。～10。 〃10。～350 〃35。～70。 〃700～90D 300万t以下 30千円以上 200m以下 500m以上

厚さ2m以下
〃2m～5皿 ’ノ5m以上 〃2m以下 〃2m～5m グ5m以上 〃2m以下 岸2m～5m ノ’5m以上 ”lm以下 〃lm～3m 〃3m～10m 〃10m以上

1 佐々連 Sublevo1（一1）

OverC＆F（0）S地inkag巳（0）Stull（0）

× o o O c肩 CH

2 別子筏津 Sho賃w田←1） Room＆P皿af（0） ○ × ○ O CH～CM CH

3 八総 OverC＆F（0） 同　　左 ○ ○ ○ ○ o O CL，CM C恥CM

4 別子本山（上部、西部） OverC＆F（0） 同　　左
○○ Oo OO ○○ ○

○

CLCM CLCL

5 別子本山（東部中深部） Shエinkage（0） 同　　左 O O ○ ○ ○ CM CM

6 別子本山（深部） Und巳rC＆F（0） 同　　左 O ○ ○ O CL α

7 北見 Sh血kago（0） 同　　左 ○ ○ ○ ○ CH CH寧

8 鴻の舞 Sb血kage（0〕 同　　左 ○ o ○ B B

9 余市　鉱脈 Ove【C＆F（0） 同　　左
o o ○ ○ CL CL畔

10 余市　黄金山 Shf血kage（0）

　　　　，同　左　i　　　　↓

○ ○ ○ ○ B CH申



昌
一

通　し　番　号 鉱山名 採掘法

鉱　床　の　形　状
鉱床の規模

品　位（t当幅格1 鉱床の位置（深さ）

鉱石の分類 母岩の分類

塊状

偏　平（脈状・層状）
傾斜0。～10。 〃10D～35q ウ350～700 ”70D～90。 300万t以下 10千円以下 30千円以上 200m以下 200m～500m 500田以上

厚さ2m以下
〃2m～5m 〃5m以上 〃2m以下 ノ’2m～5m 厚5m以上 〃2m以下 μ2甲｝5m 〃5m以上 ’〆1m以下 ’11m～3m 匠ノ3m510m 〃10m以上

11
平瀬 Sml丘（Ol 同　　左 ○ o ○ ○ CH OI

12
藤ケ谷 Room＆P迅ar←1） 同　　左 ○ O o O B窟 B♀

13
徳舜瞥 Room＆P皿ar（一2）

Sublevel（一1）他

○ ○ ○ ○ × CM掌 CM寧

14 大江 OVCfC＆F（0） 同　　左
Q ○ O ○ ○ o CM窄 CM亨

15 鐘打 S副1（0） 同　　左 O o ○ ○ B累 B承

16
大谷 Shr血kagc（0）OverC＆F（0） 同　　左 ○ O ○ ○ B， B傘

17
茂住 Ove－C＆F（一1） UnderC＆F（0） ×

O ○ Q CH以上 CH以上

18
栃洞 Subleve亘（0）Ov6rC＆F（一1） 同　　左同　　左 ○×

○

O OQ OO AB AB

19
串木野 OverC＆F（一1） Roo皿＆pmar（0） x o ○ ○ CH B

20
Moyeuvじr Room＆P遇ar ○ ○ CH車 CH辱



“
鳴
ヒ

通　し　番　号 鉱山名 採掘法

鉱　床　の　形　状
鉱床の規模

品　位α当幅格） 鉱床の位置（深さ）

鉱石の分類 母岩の分類

塊状

偏　平（脈状・層状）
傾斜oo叩10り ”10ロ～35。 ’ノ35c～70q 〃70。～90。 300万t以下 1D千円以下 30干円以上 200m以下 500m以上

厚さ2m以下
戸’2m～5m 〃5m以上 ノノ2m以下 〃2m～5皿 ，ノ5m以上 〃2m以下 〃2m～5m ノ’5m以上 ”1m以下 ’ダ1m～3m ”3m～10m 〃10m以上

21
Midw巳st Sublcvol（一1） UnderC＆F（0） o ×

O O CL窒 c阪麟

22
Sta皿ei⑳ Room＆P皿ar（D） 同　　左 O ○ ○ ○ B車 B掌

23 KeyLake OpcnP主t（一1） UnderC＆F（0） ○ ○ ○ × CM， CMゆ

24 RbbitL且k巳 Qp章nPit（o） 同　　左 ○ ○ o O CM承 CM孕

25
豊羽 SubLevcL（0） 同　　左 ○ ○ ○ ○ o o O CH， CH’

26 東濃 Sho盤wal（一1） Rooロ＆Pinar（0） O × ○ O CM畔 CM宰



表3一
5
採鉱法選定プログラムの
出力例

これをまとめたものが表3 4である
　①，佐々連
　②，別子筏津
　③，八総

　④，別子本山（上部・西部）
　⑤，別子本山（東部中深部）
　⑥，別子本山（深部）
　⑦，北見
　⑧，鴻の舞

　⑨，余市　鉱脈

⊂動余市黄金山
⊂⊃，平瀬
⊂⊃・藤ケ谷

＠，徳舜瞥
＠，大江
⑰・鐘打
⊂至）、大谷

⑰一茂住
0，栃洞　その1・その2
⑰，串木野

＠，Midwest
＠，Stanleigh
＠，Key　Lake
⊂⊃，Rbbit　Lake
◎，豊羽
⊂D，東濃

その1、その2
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-l 

-2 

-2 

-3 

OK 

Paint ;T~ ~i r+- ~~ f~ (No) a) ~~ 

~ t~' L* 

R ~~LLl : ~P~~ . i~~~~~ Stull 

Input ll 1 3 2 2 f ,.~ 

Shape Si ze Veilue Depth ore Rock Point 

Open Pit 

Room & Pillar 

SubLevel 

Over C & F 

Under C & F 

Shrinka~e 

Stull 

Block Caving 

Sub L Caving 

Lon gwal l 

Fair 

NO 

NO 

Fai r 

Goad 

Fair 

Cood 

NO 

NO 

NO 

Good 

Good 

NO 

Good 

Good 

Good 

Good 

NO 

NO 

NO 

Good 

Fair 

Fai r 

Good 

Good 

NO 

Good 

NO 

NO 

Good 

NO 

Good 

Good 

Good 

Good 

Cood 

Good 

Good 

Good 

Cood 

Good 

Cood 

Fair 

Fair 

Good 

Cood 

Cood 

Good 

Good 

Cood 

Good 

F~ir 

Fa i r 

Fai r 

Fair 

Fair 

Gaod 

Good 

Good 

NO 

-l 

-1 

-2 

OK 

OK 

OK 

-3 

-3 

-3 

OK : 
Point : 

;~~i t*' ~~ f~ h~ ~~ ~~ t; 

;F i~i t+- ~~ f~ (NO) (~ ~~ 

~ t+- L1 

40 



rli~l¥~J/1' 2 ~~ 1_1 l R a O [n & P i 1 1 a r 

Input. l l 3 2 1 l 

Shape si ze Value Deptr] ore l~ o c k point 

Open Pit 

Roonl & Pilla]+ 

SubLevel 

Over C & F 

Under C & F 

Shr i nkage 

Stull 

Block Cavin~ 

Sub L Caving 

Lon gwa I l 

Good 

NO 

Cood 

Na 

Good 

NO 

NO 

Good 

Good 

~*~O 

Good 

Cood 

NO 

Good 

Goad 

Cood 

Good 

NO 

Na 

NO 

Cood 

Fa i r 

Fair 

Cood 

Good 

NO 

Goad 

NO 

NO 

Gaod 

NO 

Cood 

Good 

Good 

Good 

Good 

Good 

Good 

Good 

Good 

C;ood 

Good 

Good 

Good 

Good 

Good 

C;ood 

G,ood 

C;ood 

Good 

Goad 

Good 

Good 

Good 

NO 

Cood 

Gaad 

Good 

Good 

NO 

-l 

-l 

-1 

-1 

-l 

-2 

-l 

-2 

-2 

-3 

OK 

Point 

;~;~it~'~~{~~=~~~~t= 

;f: ~~i t+- ~~;= T~ (NO) c) ~: 

~~ td･* L1 

,r~~1 3 ~L' Lu ~~~~~~ Room & Plllar 

In put 1 l l l 3 3 

S h ap e Size Value Depth ore Rocl{ Point 

Open Pit 

Roou] & Pillar 

SubLevel 

Over C & F 

Under C & F 

Shr i nka ge 

Stull 

Block Caving 

Sub L Caving 

Longwall 

Good 

NO 

Good 

NO 

Good 

NO 

NO 

Good 

Good 

NO 

Gaod 

Good 

NO 

Cood 

Good 

Gaod 

Good 

NO 

NO 

NO 

Geod 

Good 

Good 

Cood 

NO 

Good 

Fair 

Good 

Good 

Good 

Good 

NO 

Fair 

Fair 

Good 

NO 

Fair 

Good 

GOod 

Fa i r 

Good 

Fa i r 

Fair 

Fair 

Good 

Good 

Good 

Good 

Good 

Cood 

Good 

Falr 

Fair 

Fair 

Fair 

Fa i r 

Fair 

Cood 

Cood 

Fair 

OK 

-2 

-l 

-l 

-l 

-2 

-l 

-1 

-l 

-2 

OK 

Point 

;~: ~~1 t~~ ~: f~ ,J~ ~~ ~i ft 

;~ ,~i t~~ ~~ {!~ (NO) ~) ~~~ 

~ t~ L1 
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/1l~¥Lyl 4 ~i, Iil '( r~C_ . ~~~Ji.T~.* O v e r C. & F 

l nput 12 2 2 2 3 3 

Shape Size Value Depth Ore Rock Point 

Open Pit 

Rooru & Pillar 

Subl_.evel 

Over C & F' 

Under C & P 

Sh r i_ nka ge 

Stull 

Elock Cavin~ 

Sub L Caving 

L o n gwa I l 

Good 

NO 

Cood 

Cood 

Good 

Good 

Fa i r 

NO 

NO 

NO 

Goo~ 

Goad 

Fa i r 

Good 

Good 

Goad 

Fai r 

NO 

NO 

NO 

Cood 

Good 

Good 

Good 

Good 

Cood 

Good 

Good 

Oood 

Good 

NO 

Good 

Good 

Good 

Goad 

Good 

Good 

Good 

Good 

Good 

Good 

Fair 

Fai r 

Fa i r 

Goad 

Good 

Good 

Good 

Good 

Good 

Cood 

Fair 

Fair 

Fa i r 

F'ai r 

Fa i r 

Fair 

Good 

Good 

Fair 

-l 

OK 

Or( 

OK 

OK 

OK 

-2 

-2 

-2 

OK 

Point 

;~ ~~i t+' ~~ (~ f,~~~ ~i t; 

;~ ~i t+' ~i~ {~ (NO) (~ ~( 

~ t~* L+ 

C~) ~~LLl : ~:fT . i~~~z~~ Stull 

Input ~ l 2 2 l l 

Sllape Size Value Depth Ore Rocl{ Point 

Open Pit 

Room & Pillar 

SubLevel 

Over C & F 

Under C & F 

Sh r i nkage 

Stull 

Block Caving 

Sub L Caving 

L on ~wa I l 

Fa i r 

NO 

NO 

Fair 

Good 

Fai r 

Fa i r 

NO 

NO 

NO 

Gooti 

Cood 

NO 

Good 

Good 

Good 

Good 

NO 

NO 

NO 

Cood 

Good 

Good 

Good 

Good 

Good 

Good 

Good 

Good 

Good 

NO 

Good 

Good 

Good 

Cood 

Good 

Good 

Good 

Good 

Good 

Good 

Good 

Gooc] 

Good 

Good 

Good 

Good 

Good 

Good 

Good 

Good 

Good 

Good 

Cood 

NO 

Good 

C300d 

Coad 

Good 

NO 

-l 

-l 

-2 

OK 

-l 

OK 

OK 

-2 

-2 

-S 

OK 

Point 

;f ~~i td,' ~~(~h~~~ ~~ t: ~ t~' L* 

= ;~~~t*'~~~f~(NO)~)~~ 

51-



⊂至）鉱山

Input

Open　P工t

　Room　＆　pi！lar

　SubLevel

Over　C　＆　F

Under．C＆F

　Shrinkage

Stul　l

　Block　Cavlng

　Sub　L　Cavlng
Longwal1

0K　　　＝

Point

大谷、採鉱法

　　　1！　　　　　1

　　Shape　　　Size

　　Fai　r

　　NO

　　NO

　　Fai　r

　　Good

　　Fai　r

　　Good

　　NO

　　NO

　　NO

Sbri“kag巳

Good

Good

NO

Good

Good

Good

Good

NO

NO

NO

不適な条件が見当たらない

不適な条件（NO）の数

　　　⊂⊃鉱山

InPut

Open　Pi　t

Room　＆Plllar
SubLevel

Over　C　＆　F

Under　C　＆　F

Shrinkage

Stull

Block　Caving

　SubLCaving
Longwa！l

OK　　　：

Point　：

茂住、採鉱法；

　　1　　　　　　！

　Shape　　 Size

Good

NO

Good

NO

Good

NO

NO

Good

Good

NO

Good

Good

NO

Good

Good

Good

Good

NO

NO

NO

　2

Valllle

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

　2

Depth

NO

Good

Good

GOQd

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Over　C＆F

不適な条件が見当たらない

不適な条件倒0）の数

　2

Value

Good

Good

Goo（i

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

52一

　2

Depth

NO

Good

Good

Good

Good

Good

GOQd

Good

Good

Good

　］

O　r　e

Good

Good

Good

GQod

Good

Good

Good

Good

Good

Good

　2

0re

Goo〔1

Good

Fair

Fair

Good

Good

Good

Good

Good

Good

　l

ROC1《

Good

Good

Good

Good

NO

Good

Good

Good

GOQd

NO

　2

Rock

Good

Fai　r

Fai　r

Fai　r

Fai r

Fai　r

Good

Good

Good

NO

Poj ロlt

－1

一1

－2

0K

－1

OK

OK

－2

－2

－3

Polnt

－1

－1

－1

－1

0K

一ユ

一1

－1

－1

－3



O ~~ IL ~~~1 ~~(~~, I . ~;+~lL'ti~ S u b I e v e l 

Input l r,~+ l ,~ 1 l 

Shape S~ ze Value D e p th ore Rock l'oint 

Open Pit 

RaoITL & Pjllar 

SubLevel 

O¥'er C & F 

Lnder C & F 

S h r i. nka~~e 

Stul_l 

Black Caving 

Sub L Caving 

Longwall 

Good 

NO 

Good 

N O 

Good 

NO 

NO 

Good 

Good 

NO 

Good 

Good 

IT a i. r 

Goad 

C,ood 

Good 

Fair 

NO 

NO 

NO 

Good 

Good 

Good 

Cood 

NO 

Good 

Fair 

Good 

Goad 

r,ood 

NO 

Good 

Gaod 

Good 

Good 

Cood 

Good 

Cood 

Good 

Good 

Good 

Good 

Cood 

Good 

Good 

Good 

Good 

Good 

Good 

Good 

Good 

Cood 

GoQd 

Good 

NO 

Good 

Good 

Good 

Good 

NO 

-1 

O~ 

-l 

-2 

-l 

-l 

-l 

~3 

OK 

Point 

;~ ~~1 t*' ~~ {~- /,~ ;~ ~;~ t; 

;~: ~~ t~- ~~ {~ (NO) e!) ~ 

~ tl L1 

O ~~::LLI : ~~~"~ Over C&F 

Input 1 1 l 2 1 1 

Shape Si~e Value Depth Ore Rock I)o i n t 

Open Pit 

Room & Plllar 

SubLevel 

Over C & F 

Under C & F 

S l] r i nkage 

Stull 

Block Caving 

Sub L Caving 

Longwal l 

Good 

NO 

Good 

NO 

Good 

NO 

NO 

Good 

Good 

NO 

C;ood 

Good 

NO 

Good 

Good 

Good 

Good 

NO 

NO 

NO 

Cood 

Cood 

Cood 

Good 

NO 

Good 

Fair 

Cood 

Good 

Good 

NO 

Good 

Cood 

Good 

Good 

Good 

Good 

Good 

Good 

Good 

Good 

Good 

Good 

Good 

Good 

Good 

Good 

Good 

Good 

Good 

Good 

Good 

Good 

Good 

NO 

Good 

Good 

Good 

Gaod 

NO 

-l 

-l 

-l 

-l 

-2 

-1 

-l 

-l 

-1 

-3 

OK 

Point 

;T; ~~1 t+- ~~ {~ h* ~~ ~~ t; 

;~ ~~i t+~ ~~ {~ (NO) a) ~~ 

~ t~- L1 

53-



/r~S~l g ~~ Ii] ~~ 7~ ~~ . ~~~~'~~ Over C&F 

Input 7 ~ 1 2 2 l 

S h a p e S j ze Value D c p tll Ore 1{ O c l{ Point 

Open Pj t 

Room & Pillar 

SubLevel 

Over C & F 

Under C & F 

Shrlnkage 

Stull 

Block Caving 

Sub L Cavin~ 

Longwall 

Good 

Good 

NO 

NO 

NO 

NO 

NO 

NO 

NO 

NO 

Good 

Goad 

NO 

Good 

Goad 

Cood 

Good 

NO 

NO 

Na 

Good 

Good 

C}ood 

Good 

NO 

Good 

Fa I r 

Good 

Good 

Good 

NO 

Good 

Good 

Gaod 

Good 

Goad 

Good 

Good 

Good 

Good 

Good 

Cood 

Fair 

Fei i r 

Good 

Good 

C,ood 

Good 

Good 

Good 

Good 

Good 

Good 

Good 

NO 

Good 

Good 

Good 

Good 

NO 

-l 

Ol{ 

-2 

-l 

-3 

-1 

-l 

-2 

-2 

-:3 

OK 

Point 

: ;~~!it~-~i~{~h~~~~!~f: 

: ;~~~lt~~~~T~(Na)~)~k 

~ tdL' L･t 

/r?¥¥~J/2 1_ ~~uJ Mldwest.~L~~~ Sublevel 

Input l l 3 2 4 2 

S h a p e Size Value Depth ore Rock Point 

Open Pit 

Room & Plllar 

SubLevel 

Over C & F 

Under C & F 

Shrinkage 

Stul l 

Block Cavin~ 

Sub L Caving 

Lo n gwa I l 

Good 

NO 

Good 

NO 

Good 

NO 

NO 

Good 

Good 

NO 

Good 

Cood 

NO 

Cood 

Good 

Good 

Good 

NO 

NO 

NO 

Good 

Falr 

Fa i r 

Good 

Good 

NO 

Good 

NO 

NO 

Good 

NO 

Good 

Good 

Good 

Good 

Good 

Cood 

CoOd 

Good 

Cood 

Good 

NO 

Fair 

NO 

Good 

Fair 

Good 

Good 

Good 

Good 

Good 

Fair 

Fa i_ r 

Fa i r 

Fair 

Fair 

Good 

Cood 

Good 

NO 

-2 

-1 

-Z 

OK 

-2 

-l 

-2 

-2 

-3 

OK 

Point 

= ;F~~t~'~~{~~~J~~if= 

= ;~~~tJ.'~f~(NO)~)~~ 

~ t~* L* 

-- 54 -



O ~i [L S t a n I e i gh ~~~~~~~ I~ o o ~,i & P i I I a r 

I n p u t 3 3 l 3 1 l 

Shape Si7.e V~ilue Deptll ore Rock Po i n t 

Open Pit 

Roam & Pillar 

SubLevel 

Over C & I~' 

Under C & F 

Sllr i nka ge 

Stull 

~lock Cavin~ 

Sub L Caving 

Lon ~wa 1 1 

Good 

Good 

NO 

NO 

NO 

NO 

NO 

NO 

NO 

Good 

Goad 

Cood 

Good 

r,ood 

Caad 

Good 

Fa i r 

Good 

Good 

Good 

Good 

Good 

Good 

Good 

NO 

Good 

Fai r 

Good 

Coad 

Cood 

~O 

Fair 

Good 

Good 

Good 

Cood 

Cood 

NO 

NO 

Good 

Gaod 

Good 

C~ood 

Coo d 

Good 

Good 

Good 

Good 

Cood 

Good 

r.ood 

Good 

Good 

Good 

NO 

Good 

Good 

Good 

Good 

NO 

-l 

Ol{ 

-l 

-1 

-3 

-l 

-l 

-2 

-2 

-l 

OK : 
Point : 

;F ~~l t~~ ~~* T~ i,~ ~~ ~~ t: 

;~ ~~ r~' ~ {~ (No) ~) ~i 

~ ts.･ L* 

~ ~.'JJ : K e y L a k e ~ I~;~rL~~ :Open Pit 

Input 1 l 3 ~ 3 3 

Shape Size Value Dcpth Ore Rock Point 

Open Pit 

Room & Pjl_lar 

SubLcvel 

Over C. & F 

Under C & F 

SllF inkage 

Stull 

Block Caving 

Sub L Caving 

Longwal l 

Good 

NO 

Cood 

NO 

Good 

NO 

NO 

Good 

Good 

NO 

Cood 

Good 

NO 

Good 

Good 

Gaod 

Good 

NO 

NO 

NO 

Good 

Ft~ir 

Fair 

Good 

Good 

NO 

Good 

N O 

NO 

Good 

NO 

Good 

Cood 

Good 

Oood 

Good 

Good 

Good 

Good 

Good 

Good 

Fair 

Fair 

Fa i r 

Good 

Oood 

Good 

Good 

Good 

Good 

Gaod 

Fa i r 

Fair 

Fai r 

Fa i r 

Fair 

Fa i r 

Good 

(300d 

Fair 

-l 

-l 

-l 

-l 

OK 

-2 

-l 

-2 

-2 

-2 

OK 

Point 

;r~ ~~i t~~ ~~ fF h~ ;~ ~~ t 

;f ~~i t+' ~~ f+ (No) (!) ~~ 

~ r~* L+ 

~:r~ 
- OL)- ~ 



~i,~2 4 ~~-lil : R b b i t L ~) k e . J~t,. ~Ji T~ O p e n P i t 

Input 1 J 2 1 3 3 

S h a p e Sizc Val ue Depth are R o c k Foint 

Open Pit. 

Room & Pillar 

SubLevel 

Over C & F 

Under C & F 

Shr i nka~e 

S tul l 

Bl_6ck Caving 

Sub L Caving 

Lon~wall 

Gaod 

NO 

Good 

NO 

Cood 

NO 

NO 

Good 

Good 

NO 

Good 

Cocd 

N O 

Good 

Good 

G o o d 

Good 

NO 

NO 

NO 

Good 

Good 

Goad 

Good 

Goad 

Good 

Good 

Good 

Good 

Good 

GoOd 

~O 

Fai r 

Fai r 

Cood 

NO 

Fa i r 

Cood 

Good 

Fa i r 

Good 

r,'a i r 

ITa i. r 

Faj r 

Good 

Cood 

Good 

Goad 

Gaod 

Good 

C300d 

Pair 

Fair 

Faj r 

Fa i r 

Fair 

Fa 1' r 

Cood 

Goad 

Fair 

O~( 

-2 

-l 

-l 

OrC 

-2 

-l 

-l 

-2 

CK 

Point 

: ;~~it*'~~(~~~~~~;~t; 

= ;F~lf~~~{~(NO)~~: 

~ t~- L+ 

~ ~'"UJ : ~: ~~ . ~~~"'~~~ Sublevel 

Input 12 3 2 l 2 2 

Shape Siz;e Value Depth ore Itock Point 

Open Pit 

Room & Pillar 

SubLevel 

Over C & F 

Under C & F 

Shrinkage 

S tul l 

Block Cavin~ 

Sub L Caving 

Longwall 

Good 

NO 

Cood 

Good 

Good 

Goad 

Fai r 

NO 

NO 

NO 

Gaod 

Gaod 

Good 

Good 

Goad 

Good 

Fair 

Gaod 

Good 

Good 

Cood 

Good 

Good 

Cood 

Good 

Cood 

Good 

Good 

Good 

Good 

Good 

NO 

Fair 

Falr 

Good 

NO 

Fair 

Good 

Good 

Fa i r 

Good 

Cood 

Fa I r 

Fa i r 

G.ood 

Good 

Good 

Good 

Good 

Cood 

Good 

Fair 

Fal r 

Fair 
F a i r 

Fair 

Good 

Gaod 

Good 

NO 

OK 

-2 

OK 

OK 

OK 

-l 

OK 

-1 

-1 

-2 

OK : 
Point : 

;F~~lt~-~~{~h~~~~St: 

;F; ~~ t+- ~~ ~F (NO) a) ~~ 

~ r~* ~h 

- ~G -



~)~~LLI ~:~~. ~~ ~i 11~ S tl o r t W a I l 

Jnput :~ J 1 2 3 i~ 

Shape Si~c Va] ue Depth ore R o (: k Point 

Open Pit 

RaalT] a pillar 

SubLevel 

Cver C & F 

Under C & F 

Shr i nkage 

Stull 

Block Caving 

Sub L Cavin~ 

Longwal l 

Caod 

Good 

NO 

NO 

NO 

NO 

NO 

NO 

NO 

Good 

Goad 

(}aod 

NO 

Cood 

Cood 

Good 

Good 

NO 

NO 

NO 

Good 

Good 

Gaod 

Good 

NO 

Cood 

Fa i r 

Caod 

Good 

Good 

NO 

Good 

Good 

Good 

Good 

Cood 

Good 

Good 

Good 

Cood 

Gaod 

F'ai r 

Fair 

Fa i r 

Good 

Good 

Caod 

Good 

Cood 

Good 

Go o d 

Fair 

Fii i r 

Fair 

Fa j r 

Fair 

Fair 

Good 

Good 

Fair 

-l 

OK 

-2 

-l 

-2 

-l 

-1 

-2 

-2 

-l 

OK 

Point 

;~~j t+' ~~{~ ~=~~ ~; ~= ~ t+' L* 

;~ ~~l t~' ~~ I~ (NO) ~) ~: 

-L 7 5 -



4，マルチメディア化に関する検討

4，1　マルチメディア化の意義
　人は情報を収拾するのにいわゆる五感を最大限に使用する・五感とは・もちろ

ん視，聴，嗅，味，触である，鉱山においても，経験を十分に積んだ技術者は・

この五感を十分に働かせて，坑内の状況を把握し適切な対処をしていると考えら

れる．しかしながら，データベースとか知識ベースは・主として文字情報を蓄え

るのみであった・これは，従釆の計算機の処理速度とか記憶容量から考えて・や

むおえないことであった．

　最近になって，計算機の処理速度や記憶容量が飛躍的に増し，画像とか音を蓄

え，再生することが安直に出来るようになった・殊に小型のパーソナルコンピュー

タの進歩は目覚ましく，数年荊の大型機と肩を並べる程の処理能力を持つように

なってきており，今後もその発展は続くと思われる，このような情勢のもとに，

マルチメディア化が色々な分野で検討されているー．しかしながら，五感の内，取

り扱えるのは，画像と音であり，臭い，味，触覚などの記憶，再生はかなり先の

ことと思われる．また，実用段階になった画像と音声に関しても・膨大な記憶容

量を要するので，その有効性を疑う意見もある，文字情報について考えると，数

字やアルファベットなら1文字当たり1バイト，漢字なら1文字当たり2バイト

を要するのみであり，鉱山の概要などは数10kバイト程度でかなり詳しく記述

できる．他方，ほんの1枚の写真を画像情報としてディジタル化して計算機に記

憶させると・効率の良いデータ圧縮方法を採用したとしても数10kバイトにす

ぐなってしまう，音声データにしても，ほんの数秒間の音声の記憶に数10kバ

イトを要する，このようなことから判断すると，従来より使用されてきた文字情

報がいかに効率的なものであるかと言うことか再認識できる、

　しかしながら，岩盤の性状を言い表すのに，経験を積んだ技術者は・　rハンマ

で打撃し七，少し濁った音のするときは，～』とかr鏡肌となっている時には～』・

といった表現をする．彼らは前にも述べたように、五感を最大限に働かせ，色々

な経験を積んできたはずであるので，こうした画像とか音声に関する情報び頭の

中に記憶されているのは，当然と言えよう・それを言葉で表すと・経験者同士の

間でのコミュニケーションは不思議なことにきちんと成り立つが，未経験者にとっ

て理解出来ない話となってしまう，従来の貴重な経験を後世に伝え，それを有効

に利用しつつさらなる発展を図るには，やはり画像とか音声に関ジする情報をも，

出米る限り保存しておくのが望ましいと考える，

　以上のように，画像とか音声を含んだデータベースや知識べ一ス，またこれら

を包含した採鉱法選定プログラムは，望ましいものと思われるが，マルチメディ

ア化は一般的に言って，まだまだ発展段階であり・その費用と手間がかなりのも

のとなる可能性も否定できない，本研究委員会は，ソフトウエアオリエンティド

なものでないはずであり，本来の枠内で可能なことかどうかが危恨された・そ二
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で，本年度は，マルチメディア化について次のような問題意識を持って検討する

ことにした、

O比較的費用と手間がかからず実現できるか・

O保存した情報は，今後のOSの変化などにも追従できるか，

4．2　使用システム
　画像とか音声の処理は膨大な量のデータを扱わねばならず，従来は比較的大型

機でしかできなかった，現在でも専用のワークステーションなどにより行なわれ

ている例が多いと言えよう，その場合の費用は1セッ1・数千万となることが普通

である．また，このようなハードとソフトを十分に働かせるには，多少計算機を

知っている技術者が片手間に行なうのは無理で，専従者が必要となる、このよう

な形態は』少なくとも、本研究委員会の主旨には合致しないと考え，また，極く

最近のダウンサイジングの風潮にもそぐわないと考えたので，い わゆるパーソナ

ル計算機1こて，目的が達成できないかどうかを中心に検討した・

　パーソナル計算機は各種あるが，世界的にみて，メジャーな機種がやはり望ま

しいと思われた．これは，保存したデータを将来無駄にしないためには重要なこ

とと思われる．即ち，今後も計算機の発展は続くと思われるが，それに伴う種々

の変遷の過程で，見捨てられないような機種をあらかじめ選んでおくのが得策と

思われる，このような観点からすると，台数において圧倒的であるIBM　PC

－ATと，マルチメディア化において実績のあるマッキントッシュが有力な候補

である．どちらにするかについては，迷ったが結局今回は，マッキン1・ッシュを

使用することにした，恐らく両者の間の損得を勘案するとほぼ互角で・たまたま

マッキントッシュを選んだにすぎない，

　使用した，計算機システムの全景を図4 1に示した、本体はクワドラ70（｝

であり，周辺機器としてCRT，プリンタ，スキャナなどが用意されている・購

入したのは，1年ほど前であるが，現在の実勢価格でいうと，全部で100万円

程度である．また，図4－1の下には携帯用のパワーブック145Bを示した，
実勢価格はメモリ等を増設しても20万円ほどである・携帯機で音声デ…タの採

取や机上でのちょっとした作業を行ない・クワドラにて本格的な作業をおこなっ

た，

　良く知られているように，マッキントシュにはマルチデータベース用のソフト

ウエアである，ハイパーカード，ハイパ トークが，サブセットながら添付され

ている．よって，特別なソフトを購入する必要はさしあたっては無い・今回も・

安価なPDSを若干購入しただけで・用が足りた・ハイパ・一カードは，1980

年代の後半より流通し始めたもので，必ずしも大規模なマルチメディア関連のソ

フトウエア開発に向いているとは思えないか，今回の検討にはもちろん十分であ

るし，中規模までのソフトウエアの開発にも十分対処できると思われる・このハ

イパーカードは，パーソナル計算機の分野では，最も実績のあるものであり，既
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に100万本以上のこれを利用したソフトウエアが発表されている・ハイパーカー

ドの特長は，画像データや音戸データを比較的簡単に扱えること，及びデー，タ構

造が比較的任意に選べることであ、りが・他のマッキントッシュ関連のソフトウエ

アと同様に処理過程における効率が必ずしも良いとはいえない欠点を持つ．ユー

ザに許される自由度と効率は，相反する目的であり，両者を同時に要求するのは

難しい．若干の欠点はあるものの，実績があり既存のソフトウエアの中では総合

点はおそらく一番良いと考え，ハイパーカードを使用することに決めた・

4．3　試用例
　岩盤分類をワーキンググループにて議論する内に・ハンマーで試験片を打撃し

た時の打撃音は，従来よりインタクトな岩石片の性質を知るための手段として広

く使用されてきた，との話がでてきた・これは・鉱山技術者のみならず土木技術

者においても，共通な事項といえよう・ハンマーにて試験片を打撃してどの程度

有効な情報が得られるかの議論は一先ずさておいて・比較的簡単に実行できる例

として取り上げることとし，この音声情報を記録するのにどの位の手問がかかる

かを中心に検討した．
　試験片をハンマーで叩き，その音を携帯式計算機に取り込み・その岩石の一軸

圧縮強度，圧裂引張強度などとともに，ハイパーカードを利用して記録すること

を試みた．この作業を依頼したのは，20代前半の男性で，マッキントッシュの

使用経験はある程度あるものの，ハイパーカードの使用ははじめてである，最初

標準で添付されてきた，簡単なマミュアルを見ていたがそれだけでは。不十分ら

しく，本屋で2冊さほど厚くない書籍を購入し，それに基づいてハイパーカード

用のスタtソクを作成．その結果を図4 2に示した・依頼してからハイパーカー

ドの極く初歩的な使用方法を覚えるのには、数日あれば十分と言うことがわかっ

た、この点からすると，ハイパーカードは比較的インタラクティブに設計されて

おり，計算機の使用経験さえあれば，簡単に修得できるものであることがわかっ

た，

　図4－2に例を示す，写真と応カ 歪み曲線はスキャナで読みこみ・その他は

キーボードより打ち込んだが，計算機に入力するだけならば，1枚あたり5～1

0分程度であり，まずまず効率的であることもわかった・音声は・本体にマイク

を付け直接録音すればよくこれもなんら問題なくおこなわれた即一2に示し

た結果は，あくまでも計算機の使用経験はあるか・ハイパーカードは使用したこ

とがないという、実際にもありがちな条件下での進捗状況を客観的に把握するた

めの最初のステップであり，そのものには不出釆な点もあるが・作成に専従者は

特に必要なく，データ収拾や入、力も比較的短時間でおこなえることがわカ’ったこ

とに意義があると感じる．
　次に，試験片より発する打撃音は，その試験片をどのような設置状況のもとで

打撃するかにより大いにことなるとの意見か出された・そこで図肝3に示す
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ような4つの場合について検討してもらった・この場合も・必要な物品を用意す

るのに時間がかかっただけで，デ…夕の収拾と入力は極く短時間で終了した臼打

撃に当たってどのような設置の仕方が望ましいかの検討結果は・極めて明瞭であ

り、出来る限り試験片を浮かせた状況が望ましいことがわかった・試験片を・木

片の上に置いて叩けば，当然のことながら，木片を叩いた時と同じような音が主

となり，これは試験片の特長を引き出すには不適当である・図4τ3に示したう

ちでは，ダンボール上に置いた場合が，最も良好であった．なお，興味深いこと

に，図4一 3に示した場合について，実験に全くたずさわらなかった学生に，そ

れぞれの場合の打撃音を聞かせたところ，どの音がどの場合に対応するかを明瞭

に聞き分けた．計算機用の極く安価な小型マイクロフォン（直径5cm程度）に

て録音し，計算機本体に標準で装備されている小型スピーカにて再生しても・あ

る程度質の良い音質となっていると言って良かろう・

4、4　マルチメディア化の費用算定と今後の課題

　マルチメディア化は時代の趨勢であり，本委員会に置いても是非取り上げるべ

きとの声があったが，他方，かなりの手間と費用がかかり，費用対効果の観点よ

り考えると時期尚早かも知れないとの意見もだされた・そこで・簡単でかつ本研

究委員会の目的に沿った例を選び，検討してみた・その結果をまとめてみると・

意外と、思われるほど簡単にかつ安価に実現出来る環境が整いつつあることがわかっ

た，すなわち，音声データに関する限り・収録と再生に必要な最小システムは・

計算機本体のみで済む，本体価格は，安価なものを選べば20万円程度で済む，

静止画像データに関しては，あとスキャナーを追加すれば良く，二の値段は15

万円程度でも購入できる．また，収録の手間もさしてかからず，操作も簡単なの

で，専従者などは必要ないこともわかった、

　長年培ってきた採鉱技術に関する蓄積を・単なる文字情報としてのみならず・

画像、音声も含めたマルチメディアデータベースとして整理するのに適当な環境

が整いつつあり，このような観点よりの活動を開始するのに絶好のタイミングと

考える，
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　　ここをクリックすると

　　音が出る

灘．’植灘鰻；

　　　　　　No．1
岩　石　名二秋芳大理石
産　　　　地1山口県美禰郡秋吉台地方

主要鉱物二方解石
一軸圧縮強度189，8

　（MPa）
圧裂引張強度18．6

　（MPa）

ヤング率：15，6
　（GPal
ポアソン比1

概　　　　要1

参考文献：
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（お
」て一600
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6　　　　8　　　　10
ヨTRA［N（10冒3）

図4－2－1　ハイパーカードを利用した岩石のデータベースの例（秋芳大理石）
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　　　　　　No．2

岩石名：稲田花淘岩
産　　　地：茨城県笠間市

主要鉱物二黒雲母、長石、石英
一軸圧縮強度＝168．9

　（MPa）
圧裂引張強度：9．9

　（MPa）
ヤング率；32，4
　（GPa）
ポアソン比lO．21
概　　　　要：
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図4－2－2　 パイパーカードを利用した岩石のデータベースの例（稲田花闇岩）
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錦

　　　　　　No，3
岩石名：三城目安山岩
産　　　　地1福島県西白河郡矢吹町字三城目

主要鉱物1輝石、斜長石
一軸圧縮強度195．2

　（MPa）
圧裂引張強度15，8

　（MPa）

ヤング率110，8
　（GPa）
ポアソン比10，21
概　　　　要：

参考文献：
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図4－2－3　パイパーカードを利用した岩石のデータベースの例（土城目安山岩）
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　　　　　No，4
岩石名1河津凝灰岩
産　　　　地：静岡県賀茂郡河津町沢田

主要鉱物1
一軸圧縮強度139．1

　（MPa）
圧裂引張強度：5．2

　（MPa）
ヤング率：7．7
　（GPa）
ポアソン比：一
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図4－2－4　ハイパーカードを利用した岩石のデータベースの例（河津凝灰岩）
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　　　　No．5
岩　石　名1和泉砂岩
産　　　　地：大阪府泉南郡岬町淡輪

主要鉱物1石英、曹長岩、方解石、絹雲母、緑泥岩
一一軸圧縮強度：202．0

　（MPa）
圧裂引張強度112．3

　（MPa）

ヤング率14，5
　（GPa）
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図4－2－5　ハイパーカードを利用した岩石のデータベースの例（和泉砂岩）
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　　　　　No．6
岩石名：田下凝灰岩
産　　　地：栃木県宇都宮市田下町

主要鉱物：
一軸圧縮強度116．1

　　（MPa）

圧裂弓i張弓重度：｛．5

　　（MPa）

ヤング率：3，6
　　（GPa〉
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図4－2－6　ハイパーカードを利用した岩石のデータベースの例（1田下凝灰岩）
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5・採鉱法設計支援システムの詳細設計に必要な項目

5．1まえがき
　1992年に世界の主要な鉱山会社が探鉱事業に対して投資したとされる金額は、価格の不振と

需要の低迷によって、前年よりも1億2300万ドルほど減少して、約17億ドルであったと推

定されている。その内、52％が金鉱床の探鉱に投資されたとされている、また、地域的に見ると・

アメリカが21％、オーストラリアが19％、カナダが18％、ラテンアメリカが15％を占め・以

下、南アフリカ（8．8％）、西太平洋地域（7．4％）が続く・また・探鉱事業を積極的に進めた企業グ

ループのトップは、RTZグループであり（この中にはKenneco［1とCRAも含まれる）、2億

900万ドルの予算を計上している。これに続く、企業グループとしては、AngloAmenca（2億

800万ドル）、Nora【1da（1億18（〕0万ドル）、MIM／Metallgesellschaftπeck／Comhlcoグループ（1億

300万ドル）、BHP　Mineral（8800万ドル）、PLacer　Domeグループ（6800万ドル）、Wostc】n

Mining（56〔）0万ドル）・Inco（4200万ドル）などがある・いささか・古い数字ではあるが・探鉱プ

ロジェクトの内どれほどが実際に操業される鉱1 IIとなるかを示した数字があるので・紹介する・

カナダの鉱山会社であるComi皿coは、1970年までの40年間に100〔）件以上の探鉱プロジェク

トに関与したが、その内、78のプロジェクトだけが有望と認められた・しかし・78件の内・60

件は鉱量不足のため開発に至らなかった。残った18件のプロジェクトは開発・生産へと進んだ

が、収益を産み出した鉱山はその内の僅か7鉱1 IIのみであった・このように・多くの資金を新

規鉱床の探鉱事業に投資しても、鉱山開発ブロジェクトが実りを結ぶことは少ない。

　図54は、あるオーストラリアの鉱山会社が露天掘鉱山を開発する際に行った作業段階と投

資した金額の推移を参考として描いたものである・一般に・鉱山事業は・鉱床の探査から始

まって、鉱量と品位を把握するための探鉱（Expbra【ion）・鉱体へのアクセス・地表設備やプラン

トの建設・インフラの整備などを行う開発（Developmcnし）、そして・実際に鉱床から鉱石を採掘・

選鉱して出荷する操業（Opera【ion）あるいは生産（Exploi吐社1ion）の4つの段階に分けて考えることが

できる。探査結果から有望な新規鉱床を見つけ出すことは勿論重要なことではあるが・先の

CoI1豆ncoの例にもあるように、ボーリングなどで鉱床の規摸と品位がある程度判明したならば、

開発・生産のプロセスに進むべきか否かの意志決定を行う必要がある。それは・図5－1の時間の

経過に対する投下資金量の蓄積曲線（右上がりの太線）が・開発から生産開始の初期段階にかけて

急増するからである。全体で、4億豪ドル弱がこのプロジェクトに投資されてヤ・るが、そのおよ

そ9割が開発段階以降に発生している。したがって、プロジェクトを探鉱段階から開発段階へ

と移行すべきか否かの最終的な意志決定をこのときに行う。地域社会に対する社会経済的な貢

献度も考慮して、プロジェクトの採算性を調査し・経済性評価の資料を作成する作業をフィー

ジビリティ・スタディ（FeasibilkyStudy、以下ではF〆Sと略する）と呼び、その成果である報告書

をフィージビリティ・レポー1・（Foasibility　Repo質）と呼ぶ。

　本章は、鉱山開発プロジェクトにおけるFISの特長を明らかにするとともに、ある程度探鉱

結果がまとまり、採鉱法を選定して、プロジェクトの最初の経済性評価を行うFISの初期段階

において、検討されるべき項目を整理し、採鉱法の詳細設計に必要な項日を列挙して・本研究

委員会の主目的である採鉱法設計支援システムの構築に寄与しようとするものである・

一
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図54ある露天掘鉱山の開発プロジェクトにおいて行われた作業段階と投 ド資金量の変化

5．2鉱山開発プロジェクトにおけるFIS

　F／Sによる鉱床評価は、3つの基本的な要素から構成されている。すなわち、技術的要素、経

済的要素、そして社会経済的（Socio－Economic）要素の3つである。鉱床の規模と品位を把握する

ことは鉱床評価の基本であるが、そのための探鉱データの解析には・地質学・地球化学・地球物

理学を主体とした学問分野の知識と理論を動員する。対象となる鉱床が既に生産の始まった鉱

床と類似した特長を有するか否かを調べ、鉱床の地質学的なモデルを構築し・探鉱ブログラム

の更新を行って探鉱結果の精度向上に努める。さらに、鉱床を取り巻く自然・地質・地理的条件

を考慮して、技術面から開発と採鉱のマスタープランを作成する・しかし…方では・鉱床評価

には、経済的な側面も必要となる。すなわち、鉱石を採掘して・選鉱・場合によ《）ては精錬も

行って得られる収入を予想し、これが、探鉱・開発・生産段階に発生する経費を上回り・投資家

を満足させ得るものであるか否かを見積もる必要がある・そのため・開発に要する起業費なら

びに操業費を予想するとともに、市場調査と販売計画（Markeしing）・投資環境の調査と資金計画

の策定（Finance）などを行う。また、F／Sの後半では・特にそのプロジェクトに政府が関与してい

るときに比重を増す傾向があるが、鉱床の開発が・国や地域社会にいかなる社会経済的な波及

効果をもたらす可能性があるのかを評価する必要が生じる。

　FISは3っの基本要素から構成され、プロジェクトに対する技術的評価・経済的評価・社会経済

的評価が行われる。しかし、これらは互いに独立したものではなく、相互に関連性を持ってい

る。技術的な評価結果が経済的ロド価の入力データとして重要であり・技術的な評価と経済的な
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評価の結果が揃って、社会経済的な評価を始めることが可能となる。また、F／Sの途中では、2

つ以 ヒの評価が同時に平行して行われることも希ではない。いづれの評価も、1回きりの評価

で終わるものではなく、探鉱データの追加など新しい情報が加わると、再評価が行われる．近

年、鉱山開発プロジェクトを取り巻く環境は厳しさを増し、生産開始までのり一ドタイムが長

くなるとともに、F／Sに必要とされる項目も複雑多岐にわたるようになった。そこで、FISも予

備的なものから最終的なものまで数回行われるケースが多く、各F／Sのレポートがまとま（）た

時点で．、それ、以上プロジェクトを進行させるかそこで中断させるかの判断を行い、最終F／Sを

行って、開発の最終的な意志決定を行う。

　探鉱プログラムは、広域的な地質構造を調査することから始まって、日標を徐々に絞り込み、

鉱体の輪郭を明らかにして、ターゲットとなる有望地域に賦存する鉱量と鉱種・品位などを求め

る。探鉱プログラムの前半である広域調査あるいは概略調査（Recomaissance　Explora－ion）の段階

では、n∫能性の少ない地域をはずして、より詳細な調査を必要とする地域を限定することを主

目的とし、後半の精密調査（De面led　ExpLom【ioI1）とターゲットの評価（TargeI　Ev捷丘u痴on〉σ）段階

では、鉱床の持つ経済価値を求めることを主目的とする。探鉱プログラムは、概査から精査へ

と進むにしたがって、より多くの情報が集まるので精度も向上するが、同時に、ボーリングを

はじめとした探鉱費用も増加する。それ故、それまでに集まった情報を基に、より詳細な調査

に進むか、現段階までに収集されたデータを見直すか、それとも、探鉱プロジェクトを放棄す

るかの決定が数度にわたって行われる。特に、遠隔地にあって、開発コストがかさむと予想さ

れるプロジェクトでは、評価規準が厳しくなる。

　ターゲットとなった鉱床の有望性は、単に地質学的規準のみから評価されるべきものではな

く、工学的・経済的規準からも検討される必要がある。勿論、鉱床の地質学的特性は・丁≧的・

経済的評価を行う基礎データとして欠かすことができないが、工学的・経済的規準の重要性は探

鉱プログラムの後半になるほどその重要性が増す。探鉱がある程度進んで、探査技術者による

3次元的な鉱床モデルがli、末上がると、鉱床の持つ経済的なポテンシャルを評価する作業が採

鉱及び選鉱技術者、財務担当者も参加して始まる。これを1次FISあるいはPrc　F〆S（Prじfe註一

sibihly　SIudy）と呼ぶ。その中で、鉱床についてこの段階までにわかっていることをまとめ、・ど

のようにして鉱床を開発するかといったマスタープランの提案・プロジェクトの持つ経済性の

初期評価を行って、報告書として提出する。

5．3Pre　FISにおける検討項目と採鉱法の選定

　鉱床の持つ経済的価値が初めて評価されるPre　F／Sでは、開発コストや操業コストの見積も

りが行われる。探鉱結果に基づいて、可採鉱量と平均品位の見積もりを行って、鉱床の持つ経

済的価値を推定するが、鉱量や品位は、開発コストや操業コストによって変化し・鉱産物価格

変動の影響も受ける。推定には不確定な要素も含まれているので、様々なリスクを伴うが、地

質学的・工学的・経済学的な分析によって・初めて・数字として鉱床の経済価値を表現する・そ

して、これに基づき、さらに精密な調査プログラムを実施して、詳細なFISを行うか、あるい

は、プロジェクトをこの時点で放棄するか否かの意志決定の資料とする。そのため・以下に示

すような項目について険討を加える。
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（1）鉱床の自然的・地理的条件・…鉱山を開発し操業するとした場合に当然問題となる一般的

　な情報、インフラの整備を始めとした開発コストの算定に大いに関係する条件・例えば・

　ターゲットとなる地域の地理・地形、位置と標高、気候（温度・降水量・地震・雷）、植生・自然

　環境、水利などを検討する。

（2）鉱床の地質学的賦存条件・…鉱床を取り巻く地質条件一般（地質概況、地質年代、地質構

　造、岩相、岩質・岩種、断層・破砕帯および岩脈、湧水・地熱条件）と採鉱に関与する鉱床の特

　性（鉱床成因、鉱床の規模・深さ・形態および連続性（鉱床平面図・鉱床断面図）・溶脱帯・酸化

　帯・二次富鉱帯・初期鉱帯、鉱種、母岩、表土の種類と厚さ）について検討する。

（3）埋蔵鉱量と品位・…単に、地質学的な鉱量と品位ではなく、現在の経済条件の下で、採掘

　可能な鉱石の量と品位を求めなければならない。そのためには、鉱産物の市場価格を予想

　　し、採鉱・選鉱に要するコスト、ズリ処理のコストを勘案して、カットオフ品位を設定する。

　　また、必要な場合には、鉱量を確定鉱量（PmvedOroRescrve）・推定鉱量（Prob毯blじOre

　Reserve）・予想鉱量（Possible　Ore　Rcsolvじ）1こ分類し・鉱量算定の精度・確かさに応じて重みを

　付けて3つの鉱量を調整した可採鉱量を試算する・

（4）操業規模と採鉱法…・経済的に効率よく操業される適切な規模は、鉱床の規模と品位、

　　採鉱・選鉱の技術レベルにより変化する。経済的なスケールメリットにより、一般に、生産

　　物トン当たりの操業コストは生産規模の増加に対して減少するが・ある規模を越えると・

　　出鉱量の増加に要する資本コストが急騰する。それ故、トン当たりのトータルコストと年

　　間出鉱昼の関係をグラフに表すとU字形のグラフとなり・最適な操業規模である出鉱量ト

　　ン当たりのトータルコストが最も低くなる操業規模を求める必要がある。また、採鉱法に

　　よって、それに適した操業規模がことなり、採鉱コストもことなる・採鉱法の選択にエキ

　　スパートシステムの適用を計るのが本研究委員会の大きな課題であるが・ふさわしい採鉱

　　法が、鉱床の地質学的賦存条件などを選択規準とする1次選択によ・）て選ばれる。選ばれ

　　た採鉱法について、操業規模を設定し採鉱コストの見積りを行う。

（5）採鉱条件・選鉱条件…・鉱石と母岩の力学的物性値（密度・強度・変形係数など）、亀裂の状

　　態と間隔、穿孔能率（Dnllabili【y）、爆薬原単位（Powdel　Faclol）、ズリ混人率（DnuUon）、採掘

　　実収率（Recovely）、増石率（Swell　F捷ctor）、ビット・爆薬・燃料等の消耗品費、重機類の運転

　　経費などは、採鉱の操業条件とコストに影響を及ぼす・また・鉱石の物理化学的性質・副

　　産物も含めた選鉱実収率、精錬実収率などは、選鉱・精錬コストに影響を持つ。

（6〉その他…・電力利用の可否、現地労働力の質・量・単価、資材・修理部品入手の難易度など

　　が検討される．

　P，。FISの段階では、得られる情報の量と信頼度に限りがあるので、プロジェクトの収益やコ

ストの見積もり、キャッシュ・フロー分析も・第一義的にはオーダーを推定すること（（）rdcr－of

Magni【ude　Es1imate）を目的とし、詳細な調査が今後必要であるか否かをすばやく判断すること

にある。本研究委員会が目指している採鉱法設計支援システムは・P爬F／Sの段階において使用

されるものであることを前提としている。採鉱法が決まらなければ・採鉱に要するコストを見

積もることは不可能であり、Pre　FISの経済評価も不可能となることは言うまでもないが・Prじ
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F／Sの段階では、限られた情報に頼って、ふさわしいと考えられる採鉱法を選択し、採鉱法と採

鉱計画のマスタープランを策定することになる。平成2年度報告書（PNC　PJ755292－002）の中で

は、鉱床の賦存条件を選定規準として主な採鉱法の中からふさわしい採鉱法を選び出すエキス

パートシステムの提案を行った。また、咋年度の報告書（PNC　ZJ755293－001）の中でその第2次

案を提案するとともに試験運用の結果を報告し、ほほ満足のいく結果が得られたことを示した。

今年度も引き続き採鉱法選択エキスパートシステムの改良を行っており、特に、鉱山開発に適

した鉱石と母岩の力学的特性の評価法の提案とそれに基づく主な採鉱法の適用範囲について検

討を行い、本報告書のr第2章採鉱法選定に関する岩盤評価法の検討」にその成果を記した。

本年度までの採鉱法選択エキスパートシステムは、

（1）　Ple　FISに利用できる情報量は不十分であり、その精度に対する信頼性も限られているこ

　　　と

（2）　鉱床の賦存条件のみでは最適な採鉱法を選び出すことはできず、経済的な要因（コストの

　　　比較）を行う必要があること

（3）　いづれの採鉱法も何らかのバリエーションを持っており、他の採鉱法と組み合わせるな

　　　どの町能性を持っていること

等を考慮して、択一選抜を避け、余程ふさわしくないものは除くとしても・複数の採鉱法が候

補者として残るように設計されており、言わば、採鉱法の1次選択を行うことを目的としてい

る。

　そこで、次の課題として、上記（2）と（3）項に関係することであるが・1次選択で選ぱれた採鉱

法にっいて、コスト計算を行ってその優劣を比較するとともに、優位とされた採鉱法を適用す

るに当たっての問題点、低位に位置づけられた採鉱法に可能なバリエーションあるいは他の採

鉱法との組み合わせの可能性など、これらの採鉱法の持つ長所を生かすことができないか否か

などを検討することを、“採鉱法設計支援システムの詳細設計”と称することにした・

5．41次選抜された採鉱法の詳細設計
　平成2年度報告書（PNC　PJ755292－002）に示されているように・以下のm種類の採鉱法を主

たる採鉱法として選び、Pre　FIS時に検討されるべき採鉱法とした。

（1）

（2）

（3）

（4）

（5〉

（6）

（7）

（8）

（9）

（10）

Open　Plt　Ml髄1“9

Room＆Pl”ar　Mlnlng

SubleveI　Stoping

Overhand　Cut＆F”l　Stoplng

Underhand　Cut＆F”i　Stophg

Shrlnkage　Stoplng

S“』”Stoplng

Bl㏄k　CavI　ng

Su回evel　Cavlng

ωngwa”M回ng

（露天掘採鉱法）

（ルームアンドピラー採鉱法）

（サブレベルストーピング法）

（上向充填採鉱法〉

（下向充填採鉱法）

（シュリンケージ法）

（打柱採鉱法）

（ブロックケービング法）

（サブレベルケービング法）

（長壁式採鉱法）

各採鉱法の特色と採用した理由は前記報告書のr52節採鉱法について」の中に記載されてい

75



る。これらの採鉱法について、鉱床の持つ自然条件との適合性を検討して、表54に示すよう

な「採鉱法選定法（第2次案）」を提案した。

表5－1採鉱法の1次選定のための委員会案（第2次案）

採　　鉱　　法

鉱　床　の　形　状 鉱床の規模
品　　位（トン当り価値〉 鉱床の深さ

塊　　　　状

扁　平　　（脈状・層状）

卿一1㈹一35・3r－7d7σ一9σ

厚　さ

2m以下 2m

、5m

5m以上 2m以下 2＝n即5m 5m以上 2m以下 2m～5m 5m以上 1皿以下 11n～3m 3m～10m 101島以上 300万1ン以下 300－1500万け 1500－1500D万トン 15〔｝00万1ン以上 10干円以下 lo－30千円 30千円以上 ］ODm以下 1（〕Dm『500m 50Um以上

OP O O O O O ○ △ O O △ O 0 0 ○ 0 O O 0 0 O O
RP 0 0 0 0 O 0 O O O O O O △ O △
SS O O 0 O △ O O 0 O △ △ ○ O
OC △ O O △ O O 0 O O O △ O 0 O △ ○ ○
UC O 0 0 O O O O O ○ 0 0 O O 0 0 ○
SH △ △ △ △ 0 O O O O 0 O O O O
S’『 △ △ 0 △ O △ △ △ O O △ 0 O
BC O △ O O O O O O O
SC O △ O O O 0 O O O
L．W
O O △ O O ○ O O O O △ O O

この表では、鉱石・母岩の力学的特性が選定規準に加えられていないが、これについては、今

年度も検討が続けられており、その結果が本報告書の第2章で述べられている。この表で、Q

印の付いた採鉱法は適していることを、△印の付いた採鉱法は不適というわけではないが適用

に当たっては注意を要するということを表している。10種類の主な採鉱法について、（1）鉱床

の形状（塊状であるか扁平であるか）、（2）鉱探の傾斜、（3）鉱床の厚さ・（4）鉱床の規模・（5）鉱

石の品位（鉱石が複数の有価鉱物を含んでいることを考慮して、鉱石の経済価値によって表示し

てある）、（6）鉱床の深さ、そしてこの表には示されていないが、（7）鉱石と母岩の力学的特性を

規準として、適した採鉱法を選ぶ。7つの条件に対して、0印の多く付いた採鉱法ほど、適し

た採鉱法であり、2・3の採鉱法が候補者として残るように工夫されている・しかし・傾斜や厚さ・

あるいは、深さを区切る境界の値については議論の余地も残っており、品位の表現法にも検討

の余地が残っている。1次選択によって選ばれた採鉱法はPre　FISの中で取りあげて・採掘コ

ストを見積もり鉱床の持つ経済的価値を試算するのに使用される・ しかし・1次選抜によって

つけられた順位は鉱床の臼然条件のみが評価の基準となっているので・それだけでは不十分な

場合もあり得る。以下では、研究委員会のこれまでに行われた討議において・採鉱法の詳細設

計として検討すべき項目として指摘されたものの主なものを示す。これら検討項目の内容にっ
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いては、平成6年度以降に具体的な検討を行うこととし、本年度はその項目を列挙するにとど

める。

（1）露天掘採鉱法について……表5－1において、露天掘採鉱法（OP）の適用範囲が100m以

下となっている点に関しては、注釈が必要である。露天掘採鉱法は、比較的鉱床の深度が浅い

場合に適しているのは当然であるが、それは、剥土比が小さくて、ズリを処理するコストが深

度が浅いほど少ないと考えられるからである。鉱床の規模が大きい程、露天掘採鉱法のスケー

ルメリットが生かされて、採鉱コストが低廉となるので、小規模な鉱床よりも大規模な鉱床の

方が、適用の限界深度は深くなるであろう、鉱石の持っている経済価値、鉱石の採鉱コスト、

ズリの処理コストを見積もって、露天掘採鉱法とその他の坑内掘採鉱法の経済的優位性を比較

して、どこまで、露天掘採鉱法が有利であるかを検討する必要がある。また、場合によっては、

鉱床の浅部は露天掘採鉱法、深部は坑内掘採鉱法というように、両者の組み合わせを検討する

必要がある。

　採鉱コスト、選鉱コストの見積もりは、アメリカ鉱山局のハンドブックを使って行うことが

できるが、大まかに言えば、採鉱コストは操業規模と採掘深度によって変化し、選鉱コストは

操業規摸と原鉱の物理化学的性質・品位によって変化する。したがって、操業規模を設定したな

らぱ、ハンドブックを使って、鉱石の採鉱・選鉱コストとズリの採鉱・処理コストを計算して、

カットオフ品位をまず求める。カットオフ品位以上の鉱石の量とその平均品位が定まるので・

選鉱コストを見直す。もう一度、カットオフ品位を計算し直して、鉱量と平均品位を計算し直

す。これを、2弓回繰り返せば、露天掘採鉱法のカットオフ品位が定まる。

　鉱床の形状が単純であったり、その規模が小さい場合には、露天掘採鉱法によってプラスの

収益をもたらす鉱石とズリの採掘範囲、すなわち、ピットの形状を手計算と芯干の試行錯誤に

より求めることも可能であるが、最近では、コンピュータを使ったビット設計を行うのが普通

である。これには、Positive　Moving　Conじ法あるいはFloating　Cone法と呼ばれるアルゴリズ

ムが使われている。鉱床とその雄岩を適当な大きさのブロックに分割し・…つ一っのブロック

に、探鉱データを内挿した品位を割り付ける。品位がカットオフ品位以下のものはズリのブ

ロックと見なして、このブロックを採取しズリ堆積場に運搬し処理したときに発生するコスト

をマイナスの経済価値として、ズリのブロックに与える。一 一方、カットオフ品位以上の品位を

持つブロックは鉱石のブロックと見なし、ブロックに含まれる有価鉱物を販通したときに得ら

れる収人（選鉱・精錬の実収率を考慮して割り引く必要があるが）から・採鉱コスト・選鉱・精錬コ

ストを差し引いたものをこのプロックが持つ経済価値と考え、鉱石のブロックに与える・後は・

前記のアルゴリズムを紅み込んだコンピュータプログラムによって、ピット形状が求まり、露

天掘採鉱法が適用可能な最大深度が求まる。また、坑内掘採鉱法のコスト計算・カットオフ品位

の試算・坑内開坑に要する投資額の見積もりを行うことにより、露天掘と坑内掘を組み合わせた

場合に、トータルの収益が最大となる露天掘採鉱法から坑内掘採鉱法への切替えレベルを求め

ることも可能となる。

　鉱床および上下盤のマスとしての力学的安定性は・ピットの傾斜角に決定的な影響を持ち・

ピットの傾斜角は剥土比、したがって露天掘採鉱法の採算性を支配する。それ故・露天掘採鉱
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法を検討する場合には、コストの試算のみならず斜面の安定性を保証するピット傾斜角を合理

的に見積もることが重要である。その他、露天掘採鉱法に関する検討項目としては、ズリ捨て

場、酸化鉱の処理ヤード、鉱石の特性（溶脱帯・酸化帯・2次富鉱帯・初期鉱帯）、地下水位・岩盤の

透水性などがある。

（2）ケービング法に属さない坑内掘採鉱法に関して……上記のような露天掘採鉱法に関す

る詳細設計を行うことによって、露天掘採鉱法を採用するか坑内掘採鉱法を採用するかの判断

が可能となる。坑内掘採鉱法のうち、ルームアンドピラー法、サブレベルストーピング法、充

填採鉱法、シュリンケージ法、打柱採鉱法、長壁式採鉱法は、充填あるいは坑木などによる人

工的な支保あるいはピラーを残すことによって採掘空間の天盤と側壁を支持しながら採鉱を進

める（長壁式採鉱法は、炭坑の場合、天盤を崩落させることによって切羽に加わる地圧を緩和さ

せようとする意図があるので、長壁式採鉱法をケービング法に分類するか否かは議論の分かれ

るところである）．同じ允填採鉱法でも、上向充填採鉱法と下向充填採鉱法では適用条件に大き

な違いが見られるし、上向充填採鉱法の中でも、機械化充填採鉱法と鉱脈型鉱床に採用されて

いる従来型の充填採鉱法では様相が異なる。機械化充填採鉱法は、従来ならば、シュリンケー

ジ法あるいはサブレベルストーピング法を採用していた鉱床に適用されるようになっているが、

それは充填採鉱法がより柔軟な採鉱法であって、採掘実収率が高く、ズリ混入率が低いという

特色をメリットと考えているからである。

　ルームアンドピラー法は坑内掘採鉱法の中で、最も多く採用されている採鉱法であろうが、

鉱床の地質・岩盤条件に適合したバリエーションの幅も最も広い採鉱法であろう・比較的傾斜の

緩やかな鉱床を、天盤を支えるために鉱石の一部をピラーとして掘り残しながら・採掘を進め

るというのがルームアンドピラー法の原型である。加わる地圧の大きさと鉱石の強度から残柱

率を決めてピラーを規則正しく残す場合もあるが、金属鉱山で見られるように貧鉱部をピラー

として残す場合もある。天盤が傷んでいたりピラーの劣化が見られる場合には・ロックボルト・

金網・モルタル吹付あるいは木積など人工的な軽度の支保を施す・ルームアンドピラー法が広く

用いられている理由は、（1）機械化を導入し易いために、生産性が比較的高く、採鉱コストが比

較的安いこと、（2）切羽選別が容易であり、柔軟性があること、ズリ混入も少ないこと、（3）開

坑準備期間が短く、起業費も相対的に少ないことなどが挙げられる・しかし・岩盤条件が悪く

なると、残柱率を高くしなければならないので、高品位鉱石の場合には採掘実収率の低下は問

題であり、天盤の維持管理が難しくなるという保安上の問題も発生する・特に・厚い鉱床の場

合には、採掘跡の天盤が高くなるので、浮石落レ支保がやっかいとなる・

　採掘実収率を上げるために、ビラーの 部を回収し、場合によっては採掘跡天盤の崩落を許

すことが、炭坑では見られるが、100％の採掘実収率を目的として・採掘跡をセメントで強化し

た充填物によって完全充填するバリエーションも採用される・これは・ルームアンドビラー法

の本来の姿から逸脱するものであるが、先に述べたルームアンドピラー法の長所を生かすため

に取られたバリエーションである。したがって・表5－1の採鉱法の1次選択の表を使った場合

に、ルームアンドピラー法の得点が低くなる場合でも、充填のバリエーションを導入すること

によって適用可能となる鉱床条件もあり得る。このようなバリエーションは他の坑内掘採鉱法
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にもあり、特に、採掘空洞の充填を行うバリエーションはその例が多く存在する。ルームアン

ドピラー法あるいはサプレベルストーピング法に充填を取り入れた場合、本来の充填採掘法に

おける充填との違いは、充填を採掘のサイクルに加えて採掘と充填を繰り返し行うか否かの違

いしかなく、その意味でこれら充填を取り入れた坑内掘採鉱法は、“Mining　w随h　Backfi”’7と呼

ぶべきなのであろう。

　坑内掘採鉱法は多様性に富み、その適用範囲はオーパーラップする部分が多い。そこで、坑

内掘採鉱法を取捨選択する際には、鉱床の自然条件から適用可能とされる候補者を選び、採鉱

コスト・採掘実収率・ズリ混入率と起業費の大小・出鉱準備期間の長短を基にして経済性の比較を

行う必要がある。ケービング法に属さない坑内掘採鉱法に関して、その他の検討すべき項目と

しては、鉱床の中の品位分布、鉱脈幅の変化の度合い・不規則さ、ズリ発4量と処理条件、切羽

選別の必要性、ピラーの寸法あるいは必要な支保の量と様式、採掘空間の維持期間・機械化採

鉱の可能性、現地労働力の質と量などがある。

（3）ブロックケービング法とサブレベルケービング法に関して・…一これら二つの採鉱法は

他の坑内掘採鉱法と際だった相違点を持っているので、その検討内容も異なる。サブレベル

ケービング法は鉱石を発破によって破砕し、上盤の岩石の崩落を許しながら鉱石の抽出を行う

のに対して、ブロックケービング法は上盤の岩石のみならず鉱石もその上部にある鉱石と岩盤

の重みによって崩落させて破砕し抽出する，したがって、鉱石と上盤の岩石が抽出の際に間題

となるような大塊を発生せずに適当な大きさに破砕され、破砕された鉱石・岩石の流動がスムー

スに起きうることが適用に当たっての最大の条件である。鉱石や上盤の岩石が上載岩盤の重量

によって破砕され、しかも適当なサイズの大きさに砕かれる尺度を“ケーバビリティ（CavabII－

lty）”と呼んでいる。また・両者とも・採掘の影響が地表に伝わって・地表陥没を起こさせるも

のであるから、地表にはダメージを受けては困る河川・湖沼や人工構造物が存在しないことも重

要な適胴条件である。これら二つの採鉱法が1次選抜によ〔）て選ばれたとしたならば・（1）ケー

バビリティが良好であること（ブロックケービング法の場合は・鉱石と母岩のケーバビリティ・

サブレベルケービング法の場合には母岩のケーバビリティ）・（2）地表の陥没が許されるか否か・

がまず検討されなければならない。

　ブロックケービング法は、第1次世界大戦後、アメリカ南西部の大規模な低品位銅鉱床の開

発を可能にした坑内掘採鉱法であり、コストと出鉱量の両面において露天掘採鉱法に匹敵し得

る1・∫能性を持った唯一の坑内掘採鉱法である。プロックケービング法の場合、ケーバビリティ

が鉱lllの死活を左右する，鉱画底部のアンダーカット（Undorcut）によって、崩落を誘起させるの

であるが、ケーバビリティは破砕した鉱石の抽出口におけるサイズと自己持続的な崩落を保証

するアンダーカットの幅によって決まる。もし、鉱石の破砕粒度（Falgme【1t　Size）が粗いとアン

ダーカットの幅を広げる必要があり、場合によっては・抽出口が詰まって出鉱が阻害され・小

割発破に要する経費と人手がかかって、生産性・採掘能率を低下させる・ケーバビリティが決ま

れば、抽出nの間隔、抽出坑道に施すべき支保の程度・地表陥没の範囲などを予想することが

できる。したがって、ケーバビリティを見積もることがブロックケービングの詳細設計にとっ

て欠かすことができない。鉱石と岩石の壊れ易さに影響する亀裂頻度あるいはRQDによって
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ケーバビリティの尺度とする定墨化が試みられているが、ケーバビリティを見積もることは実

際には、非常に難しく、多くの経験とノウハウが必要である，また、ブロックケービング法で

は、抽出口の間隔を設定することも重要な検討項目であるが、一般に、鉱石と 卜盤岩石の破砕

粒度と抽出レベルのピラー強度によって変化し、破砕粒度が細かいほど抽山口の間隔を狭く

とった方が良いとされている。また、上盤岩石の破砕粒度の方が鉱石の破砕粒度よりも細かい

場合には、ズリ混入が起きやすいので抽出口の間隔を狭くした方が良いとされている。

　一方、サブレベルケービング法の場合にも、上盤岩石のケーバビリティが同様に間題となり、

発破によって壊された鉱石をスムースに押し出すように上盤が崩落する必要があり、穿孔一発

破一積込を高度にシステマティックに機械化したこの採鉱法の生産性を左右する。また・採鉱

作業を行うサプレベル坑道の大きさと必要な支保、坑道の垂直間隔と水平間隔の決定もキー

ファクターである。もしサブレベル坑道に大きな荷がかかるようであると、サブレベル坑道の

支保に手間がかかり、サブレベルケービング法のメリットを損なう可能性がある・サブレベル

坑道の垂直間隔は穿孔機の性能に支配されるが、水平間隔は破砕した鉱石の流動範囲の縦横比

に影響されるとされている。そのため、破砕した鉱石と上盤岩石がどのような挙動を示すかが

鍵となる。

　ケービング法の詳細設計に関しては、ケーバビリティの予測が最重要課題となるが、理論的

に予測することは困難であり、海外の鉱山の実例を見ても互いに矛盾するような事例も報告さ

れている。ケーバビリティは破砕粒度と採掘能率に影響するのみならず、ケーバビリティの悪

い岩盤はアーチを形成しやすく、保安面でも深刻な問題を発生させる。アーチの形成は・自己

持続的な崩落が止まることによって操業の支障となるぱかりでなく、アーチが崩壊したときに

発生する圧風（Ak　B則st）が鉱山操業に大きなダメージを与える可能性があるからである。ブロッ

クケービング法では、ケーバビリティの次に重要な評価項口は、ズリ混入と鉱看実収率の低下

を避けるためのドローコントロール（Dmw　Contrd）と抽出口の適切な配置である・抽出によって

生まれる鉱石の重力流動圏が途切れることなく互いに接することが理想とされる。抽出口の間

隔が広すぎると鉱石の実収率が低下し、間隔が狭すぎるとズリの混入が増加する。一方、サブ

　レベルケービング法でも、サブレベル坑道からの鉱石の抽出は、鉱石とズリの流動特性、重力

流動圏の3次元的な形状に支配され、ズリ混入と鉱石の抽出ロスがうまく折り合うよう・抽山

の中止をいつ行うか、抽出作業中に鉱石とズリの識別をどのようにして行うかと言った課題が

　ある。ともかく、ケービング法はかなりの経験とノウハウが必要であることは間違いなかろう。

その他、ケービング法に関しては、地表が陥没を許す条件となっているか・崩落を起こしやす

　い鉱床の形状（塊状鉱床か急傾斜の厚い層状鉱床）となっているか・特にブロックケービング法の

場合には、崩落に必要なアンダーカットの幅を取ることができるか否かが重要なポイントとな

　ろう、

5．5Pre　FISの成果
　P，。FISの成果は、レポートの形にまとめられ、より詳細な鉱床の評価のために・探鉱プログ

ラムを進め、市場調査と資金調達計画、より具体的な採鉱のマスタープランの策定・すなわち・

より詳細なFISを今後も行う必要があるのか否かの決定を行う資料として使われる・典型的な
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Prc　F／Sのレポートに記載される事項としては次のものがある。

　（1）　プロジェクトの概況：地理概況、現地へのアクセスルート、地形、気候・気象、プロ

　　　ジェクトの経緯、鉱区・探鉱権・採掘権の有効期間、開発スケジュール

　（2）　地質：周辺地域の地質概況、プロジェクト地域の詳細な地質、予備的な鉱星計算結果、

　　　今後の詳細な探鉱プログラムの計画

　（3〉　採鉱鉱体の幾何学的形状、予定される採鉱法と採鉱計画およびこれらの代替え案、必

　　　要なプラントと機械類

　（4）　選鉱：鉱石と精鉱の特性、選鉱設備

　（5）　その他操業に必要となるもの1エネルギー・水・予備部品・資材（ディーゼル汕・爆薬・交換

　　　部品類など）の調達とその難易度

（6）

（7）

（8〉

（9）

輸送道路・滑走路・橋・港湾・鉄道などの輸送設備

タウンサィト1従業員の住宅、従業員子弟のための学校、医療施設、社屋

労働力1労働力の推定、熟練労働者の募集、近隣に住む労働者の採用

環境保護環境に対するダメージを減らし最小化するためのプラン、関係する環境保護

の法令

　（10）法律：鉱山法、税制、海外からの投資規制、政治的なリスク

　（11）経済性分析1プラント・機械類・インフラ・資材の購入と建設のためのコストと入件費そ

　　　の他の見積もり、関係する鉱産物も含めた生産・消費・価格動向に関する市場分析・予

　　　想される出鉱量と価格の下での収入予測、キャッシュフロー分析とNPV・DCF－ROR

　　　の計算、感度分析

などが含まれる。

　Pre　F／Sが終了してゴーサインが下されると、より詳細な鉱床評価が行われる・探鉱に投下さ

れる資金額は、それまでの概略調査と初期鉱床評価に投じられた金額の数倍となるが、調査の

重点は、次第に、地質調査から技術調査・経済調査に移り・政治・法制などの調査も行われる・

詳細なFISには、鉱床の地質学的特性、採鉱・選鉱計画、建設・開発τ事のスケジュール、投資

のタイミング、市場販売計画、全コストの見積もりとキャッシュフロー分析・資金計画などが

含まれる。本質的には、Prc　F〆Sと調査項目は変わらないが、より詳細に大規模に行う点が異な

る・そして、企業主と融資グループを納得させ得る完全なものでなけれぱならない・

5．6まとめ

　本章では、Pre　FIS実施時に必要となる採鉱法の選定に関し、現在開発中のエキスパートシス

テムによって選ばれた1次選択の採鉱法に必要となる詳細設計の項目を述べた・採鉱法を・露

天掘採鉱法、ケービング法に属さない坑内掘採鉱法、ケービング法に分けて、それぞれのグ

ループで検討すべき項目を列挙した。その主なものは・（1）蕗天掘採鉱法に関しては・その適用

深度の限界を定めるためにはコスト計算を行って、ピット形状を求め坑内掘採鉱法と比較する

必要があること、（2）ケービング法以外の坑内掘採鉱法に関しては、バリエーションを考慮する

必要があること、（3）ケービング法に関しては、ケーバビリティの評価が欠かせないこと、など

であった。これらの項目の中身については、来年度以降の委員会で検討されることになろう。
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6。まとめ
　本年度は， まず岩盤の評価にっいての議論を進め，独自の評価・分類方法を提

案した．昨年度までの検討で，現在発表されている岩盤の評価・分類方法では，

必ずしも十分と言えないことがわかったためである．しかしながら，これを一挙

に完成させるには無理があるので，本年度は試案を作り次年度詳細に検討するこ

とにした．

　また，既存の鉱山のデータを収集し，前年度改良を加えたエキスパートシステ

ムを試用した．その結果，ヒット率（的中率）が70％と高率であり，ヒットし

ない場合も実際の採鉱法は次善の策として出力されたことより，本採鉱法選定プ

ログラムは，かなり信頼性の高いものとの印象を受けた．次年度1こおいては，的

中しなかった30％の鉱山に関する検討，新たなデータ1こよるエヰスパートシス

テムの試用を通じ，より良きものを目指す考えである．

　さらに，今後のデータベース，知識ベースはマルチメディア化される可能性が

高いと考え，本研究に取り入れることの可否を検討した．その結果，長年培って

きた採鉱技術に関する蓄積を，単なる文字情報としてのみならず，画像，音声も

含めたマルチメディアデータベースとして整理するのに適当な環境が整いっっあ

り，このような観点よりの活動を開始するのに絶好のタイミングであるとの結論

を得た．

　最後に，採鉱法設計支援システムの詳細設計に必要な項目について列挙・検討

し，次年度の研究の準備とした．
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