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要 旨

　本研究委員会は，　『放射線防護採鉱技術開発に関する研究』委員会の一部門として平成

3年度より予備的な活動を開始していたが，平成4年度からは独立した研究体制で採鉱没

計支援システムの開発に臨んだ，

　平成3年度は，どのような採鉱法があるかの調査を行った，さらに通常行われる採鉱法

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．平

成4年度にはr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r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

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，平成5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・採鉱法凌計支援シス

テムの詳細な設計に必要な項目について検討した、

　報告書の第1章では，採鉱設．十支援システムの意義と本年度の研究にっいて述べた、第

2章では，今後の採鉱設計支援システムの作成方針に関する概念と展望にっいて述べた・

第3章では，岩盤の評価法を含めた採鉱法選定プログラムに関してやや具体的に述べた．

第4章では，従来のエキスパートシステムに岩盤評価をとりいれるとともに・アンケート

調査の分析結果を踏まえて必要な改良を施した採鉱法の1次選定プログラムについて述べ

た，第5章では，今後のエキスパートシステムの構築に重要なかかわりを持つ知識ベース

に関して述べた。第6章は，まとめとし，本年度の研究結果得られたことを簡略にまと

めておいた．

本報告書は，1社）資源・素材学会が動力炉・核燃料開発事業団の委託により実施した研究の

成果である。

契約番号：060D　O216
事業団担当部課室および担当者；東濃地科学センター鉱床解析室室長　石　堂　昭　夫

※：㈲資源・素材学会　会長
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Abstract
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1。はじめに

　資源の確保は我国にとって必須であり，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・

　平成3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．　　　　　　　　　　τ

　平成4年度は，　『採鉱法の選定とそれに係わる調査』について検討し，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．

　平成5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バ

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．

　本年度は，従来のエキスパートシステムに岩盤評価をとりいれるとともに，

アンケート調査の分析結果を踏まえて必要な改良を施し，採鉱法の1次選定プ・

グラムとしてはある程度満足できるものを完成させた．っいで，今後の採鉱設計

支援システムの作成方針に関する概念と展望について検討した．さらに，今後の

エキスパートシステムの構築に重要なかかわりを持つ知識ベースに関して検討し

た．
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平成6年度の本委員会の構成は下記の通りである。

委員長

委員

特別顧問

大久保誠介（東京大学工学部地球システム工学科）

荻野雅

肝付兼弘

小島康司

南光宣和

山冨二郎

西松裕一

（住鉱コンサルタント株式会社）

（海外ウラン資源開発株式会社）

（日鉱探開株式会社）

（三井金属鉱業株式会社）

（東京大学工学部地球システム工学科）

（東京大学名誉教授）

山口梅太郎（東京大学名誉教授〉
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2，採鉱設計支援システムの作成方針

　F〆S段階、その中でも初期のPreFIS段階にある鉱山開発ブロジェクトの設計

支援を目的として、採鉱法選択の1次選別について議論を重ねた結果、昨年度

までの採鉱法選定法（これをA案と呼ぶ）を見直し、今年度はB案と称するもの

を提案することにした。B案を提案するのは咋年度までのA案を決して否定す

るもひ）ではない。A案は、基本的には点数制であり、鉱床形状・岩盤特性など

の条件に対して、適合する採鉱法は○として1℃OQd”と評価し、条件次第では

辿用・∫能となるもは△として“Fairつ＝と評価し、適合しないものは“No（GOQd）”

と評価し、一1点の減点を与えるものである。結果として、減点の少ない採鉱法

の順に候補者に順位をっける。その結果、昨年度の報告書（「採鉱設計支援シ

ステムの開発（概念設計その2）』PNC　ZJ755294－001｝にあるように、70％の的

中率を得た、今年度の研究委員会では、A案では的中しなかった事例について

詳細な検討を加えて、改良を行った。これについては、第4章で検討と改良の

経緯が明らかにされ、改良したA案、すなわち、A－3次案が示される。

　これは、そもそも、採鉱法の1次選定について議論を始めた時から問題とさ

れていたことであるが、（1）採鉱法をいくつかの基本となる採鉱法に分類するこ

とが難しく、また、基本的な採鉱法の定義自身にあいまいさが見られる二と、

（2）鉱体個々の地質学的自然条件に合わせて基本的な採鉱法の修正ガ行われるの

で、基本的な採鉱法に大きなバリエーションが加わらざるを得ないこと、（3）

PreF／S段階における採鉱法選択を目的としているので、鉱床と二れをとりまく

自然条件が明確とは限らないことが原因となって、はっきりとOx（適否）に分

けることが一般には難しい。A案では、×（選定表では無印）と判定されたもの

は減点の対象として、減点の少ないものを総合的に見て好ましい採鉱法として

きたが、B案は、以下に示すような点がA案と異なる特長である、

　本年度検討したB案を表2－1に示す。A案と1司様、適用可あるいは条件に適

合している採鉱法には○が付けられる。一方、適用不可あるいは非適合と判定

さ礼た採鉱法には×印が付けられる。しかし、B案で使われる×印の意義と重

みはA案と大きく異なる。ふなわち、A案ではX印（実際には無印）は減点の対

象にすぎなかったガ、B案では×印は絶対的な無条件非適合を意味するもので

あって、一っでも×印が付いた採鉱法は選定の対象から外される。

　また、B案の△印は、○ともxとも判定できない中問領域を表し、将来詳細

な検討の余地ありということを表す。△と判定される土な理由は、

（1）現状では判断が難しく、より詳細な地質情報・操業条件か付け加わること

　　によって○ともなるしxともなる可能性がある。OpenPitMiningの横欄プ）

　　内、鉱体の深度が100m～500mの範囲が△となっているのは、OpenPit法
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　の採算性が、鉱体の深度そのものよりも、剥土比（単位の鉱石を採掘する

　　ために取り除かなければならないズリと土砂の量）によって左右されるか

　　らで麦）る。剥土比が高くなれば、経済的な価値を持たないズ！ノや土砂類の

　　除去に要するコストが高くなって、採算性が損なわれる。剥土比は、採掘

　原価、カットオフ品位、鉱体の3次元的な形状、地形など様々な要因の影

　響を受けるので、鉱体o）深度だけからは決められない。Pre　F！S作成時点で

　　は、これらに関する情報が揃っていない場合もあるので、要検討とした・

（2）基本的な採鉱法に適切なバリエーションを加えることによって適用可とな

　　る余地が残されている。例えば、RoomandpillarMhオngが、鉱石価値が高

　　い場合に△となっている理由は、基本的なRoomandpillar法は鉱石価値の

　　高い鉱床にはあまり適さないものと従来考えられてきたからで妻）る・鉱石

　　価値の低い部分（貧鉱部）をPillarとして掘り残す場合が多く、鉱石価値の

　　低1、・鉱床では、採掘コストを抑えるためにpillarを残して採掘実収率が悪

　　くなっても止むを得ないと判断される場合が多い。しかし、鉱床が比較的

　　緩傾斜の層状である場合には、RQom　and　Pilla法が坑内採鉱法の内、最毫）採

　　用されやすい採鉱法であることを否定できない。そのため、鉱石価値が高

　　い場合には、採掘跡を充填してもベイし得るので、充填を行いPi11肛とし

　　て掘り残した音「分の鉱石も回収し、採掘実収率を上げる。このようなこと

　　がウラン鉱山では行われるので、要検討すなわち△とした。

（3）Caving法に見られるように鉱石や母岩のCavabilityの評価が必要であるが、

　　選定基準には含まれていないしCavabilityの評価自身に議論の余地が残され

　　ている。表2－1のBlockCavingに適合する鉱床・丹岩の力学的特性は存在せ

　　ず、△か×のいずれカである．電研式岩盤分類による極めて硬く割れ目の

　　発達していないAないしBクラスと軟弱岩盤と見なされるCLとDクラス

　　は明臼に非適合となっているのに対し、CIIとCMクラスに付いた△は、

　　Cavabilitvが良好で歩）ること（鉱石と母岩が自身の自重とその上載岩盤・）重

　　量によって、適度な大きさに壊れ、崩落現象がスムースに伝播すること）

　　が検討されなければならないことを示してい翫

などである。

　鉱床ガ単一の鉱体のみから構成されている二ともあるが・複数の鉱体によっ

て構成されている場合が多いので、採鉱法選択は個々の鉱体ごとに行われるべ

きであるという立場を明確にした。そのため、表2－1のB案では・採鉱法選択

が単一の鉱体ごとに行われることを前提としている。したがって、B案の採鉱

法選択表の横軸は、単一鉱体が持っている特性を指している。

　また、今年度提案したB案とA案とでは、採鉱法選択表の横軸の項目の並び

方と分け方が異なる。すなわち、鉱体の形状に関して、A案では、脈状あるい
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は層状の形状を持っている時に、傾斜と厚みの組み合わせを判定要素に使って

いた。しかし、B案では、鉱体の傾斜とその厚さは独立した判定要素となって

おり、しかも判定のランクも細かい一A案では、傾斜が4段階、厚みが3～4

段階となっているのに対して、B案では、傾斜が6段階、厚みが7殺階となって

いる。また、B案の鉱体規模のランク付けを見ても、6段階となる）ており、A案

の4段階よりも区分が細かい。このように、B案において、細かい判定区分を設

けた理由は、より細かな判定が可能であり、しかも、採鉱法の適否がA案で示

したものよりも微妙に影響を受ける項目については細かくして、選択の精度向

上を図った。こ のように分類が細かくなったので、A案で採用していた鉱床傾

斜と厚みの2次元判定を［Eめ、B案では、鉱体傾斜と厚みを独立した判定項目

とした。

　こα）他の横軸項目の相違点としては、鉱石価値の判定方式を上げることがで

きる、すなわち、A案では、トン当たりの経済価値をもって判定していたが、B

案では、単に高い・中位・安いの定性的な3段階評価とした。鉱石には複数の

有用鉱物が含まれるので、その含有量＝品位を基準に鉱石価値を判定するより

も、複数の有用鉱物が持つトン当たりの経済価値の合計に・仁って判定する方が

良かろうということでA案にはこれを採り入れた、しかし、採掘時のズリ混入

か大きかったり、可採率が低かったりする場合には、鉱石の持っている径済価

値が目減りするであろう。また、現地の経済・社会情勢によっても経済価値が

異なり、労務費の安い地域では鉱石の経済価値が見かけ上高くなるであろう。

したがって、鉱石の経済価値を定量的に評価することには無理があると考え、

B案では、高い・中位・低いC）3段階定性的判定を採り入れることにした。

　以上のような経緯によって、今年度の研究委員会では、B案を提案した。そ

して、3章で明らかにされるが、R．oomandPillarMiningとSubleve1Stopingと

Shrinkage　Stopingの3採鉱法について、何故△印を付けたかを解説することにし

た。次年度以降では、順次他の採鉱法にー）いて、△印のついた理由を明らかに

する。

　冒頭にもふれたように、採鉱法の選択を行う際に、適否のどちらとも判定し

にくい△印の判定に多く遭遇することも珍しくない。そのとき、判定を助ける

ものは経験であるが、経験と精度の高い情報を必要とするものである。特に、

PreF／S段階の情報が限られている場合には難しく、経験への依存度が高くなる。

PreF！S段階にお、ナる採鉱設計支援のために、本研究委員会は組織されたわけで

あるが、A案あるいはB案に見られる採鉱法選択表を構築する一方で、今回の

B案に見られる適否のどちらとも判定し・こくい△印の存在を明確にし、その理

由を明らかにすべく解説することは今後の採鉱設計支援システムの実際上の運

営に供するところが大であると考えられる。
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採掘法

鉱　床　の　形　状
単一鉱体の規模 鉱石価値

鉱床の位置（深さ）

鉱床の力学的特性 母岩の力学的特性

塊状

偏　平（脈状・層状）

傾　斜 厚　さ
30万t以下

低い 中位 古岡い

100m以下 500m以上

A B CH CM CL D A B CH CM C［． D
0。 30。 60。

　1　皿　以　下90。 1m～2m 2m～3m 3［n～5m 5m～10m 10m～20m 20m以上

OpenpitMh血g ○ ○ O o （⊃ △ △ △ △ △ △ △ ○ O ○ ○ ○ ○ ○ O O O ○ ○ △ × ○ ○ O O O O ○
⊂） 0 ○ ○ O

Room＆P曲min． 〈 ○ △ △ x × × × △ O ○ ○ △ △ ○ O ○ ○ O ○ ○ ○ △ △ O △ o O ○ △ △ △ ○ O o △ △ △

Sub亘eve1Stoping ○ △ △ △ △ ○ ○ × × △ △ O O （⊃ △ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ △ △ 0 △ ○ ○ O △ × × O O O △ × ×

Ove【handCu！＆F皿StOP． ○ × × 〈 △ ⊂） O × △ ○ ○ O △ △ o ○ O ○ ○ △ O ○ ○ △ O ○ ○ ○ O ○ △ × x × 0 ○ △ ×

UnderhandCut＆FillSt叩． ○ x × △ （』） ○ O x ○ ○ ○ 〈 △ △ o ○ ○ ○ ○ × × 〔） ⊂） ○ ○ O × × × ○ O ○ × × X △ ○ ○

ShrinkageStOP・ △ × × × △ △ ○ × △ ○ O △ △ △ ○ ○ ○ O o × 0 O × △ O △ ○ ○ o △ △ × ○ O O △ × ×

Stul1St叩． × × × △ △ ○ o Q ○ O X × × × ○ ○ ○ △ × × △ ○ ○ △ 0 △ 0 O ○ △ △ × O O O △ X ×

BlockCaving O × × × △ O ○ × x × × × x ○ × × ○ ○ （〉 ○ ○ ○ × △ O △ x X △ △ × X X × △ △ × ×

SublovclCaving
○ × × × △ ○ O × × × △ △ 0 Q △ O 0 0 ○ ○ ○ ○ × ○ O △ △ △ ○ O △ X × △ ○ O △ ×

LongwaUMining
× Q △ X × × × ○ ○ ○ △ △ × × × × x x ○ O O Q ○ △ ○ O x × △ Q Q o x × △ Q ○ △

採掘法選定法（B案）



3．採鉱法／次選定プログラムの検討と改良

　2章で明らかにしたように，本年度は従来の採鉱法1次選定プログラム（A案と呼んで

いる）に加えて，B案と称する選定法の提案を行った。その骨子は，適否どちらとも判定

しにくいものには△印を付け，その理由を解説することにある。また・検討の結果選定表

の横軸にも変更を加えたが，これらの理由は前章ですでに触れた。本章では，採鉱法1次

選定プログラムのB案にっいて，△印を付けた理由を明らかにする。本年度は，Room　and

PiHarへlimng，Sublevel　Stoptng，Shrhlkage　Stopingの3採鉱法にっいて，△印を付け

た理由を述べる。次年度以降，順次，その他の採鉱法について解説を行う予定である。

3．l　Shr　inkage採鉱法の条件的選定について

　Shrinkage採鉱法は，①起砕鉱石で一時的に採掘鉱画内の上下盤を支持しながら，②切

羽での足場として起砕鉱石を利用して採掘を実施する方法と定義されている。原則として

人工的支保を必要としないか，殆ど必要としないのである。それ故作業は穿孔，発破の

単純なもので，熟練度は必要ではない。

　これらの特色を活かすことにより，他の採鉱法より採算上有利になる場合に選定される

ものである。

　採鉱法選定法表における△印は，鉱床の自然条件のみにおいて採鉱法を選定する場合に

おいても，特殊な目的での利用か，条件のいくつかの組み合わせを考慮して検討する必要

があるか，何らかのバリエーションを必要とするものてある。

　一般的に言って，Shrlnkage採鉱法の選定と競合する採鉱法はSub】eve　l　stop　ingとover

hand　cut＆fi　l　l，stul　l　stopingである。それ故，これらの採鉱法との優劣を最終的には

検討することとなろう。

以下，△印項目の選定条件にっいて述べる。

1）　塊状鉱床

　Shrinkageは本来比較的深さの方向に安定した形状を有する急傾斜の脈状・層状鉱床に

適用されるものである。しかし，塊状鉱床でsublevel　cavingやsublevel　stopingが選定

されるとき，最初の自由面を形成するのにshrinkageが適用されることがある。また稀に

CavabH　ityの悪い鉱床でblock　cavmgを採用するとき・アーチングの形成を防止するため
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にその境界面を幅狭いs　hrinkageにより縁切りして崩落を容易にすることがあった。

2）　傾斜45。～75。

　安息角以上の傾斜があれば，砕石鉱石の体積増加部分はドローポイントにより抜鉱する

と，重力により落下し，足場の形成は可能である。しかし・脈の傾斜角が緩やかになると・

抜鉱により破砕鉱石の上面は上盤から下がっていく。このため・上盤の露出面が広くなる・

また，砕石鉱石上面は上盤側が低くなるため，穿孔のための足場は不安定となる。　Shrl

nkageの特色である破砕鉱石の盤押さえ，掘さく足場作りの効果が著しくそがれる。緩傾

斜の場合は足場作りの調整が容易な低脈幅（3．5m以下）に適用される・また・緩傾斜にな

る程，破砕鉱石と下盤との摩擦力が増え，落下力が減少するため・粘土質を含む鉱石は中

吊を起こしやすくなる。理想的な傾斜は75。以上となろう。

3）　脈幅］．0～2．Om

　脈幅が狭いと破砕鉱石による中吊りが抜鉱中に起こりやすい。さらに・発破孔のburden・

spacingを小さく取らざるを得なため，過粉砕が起こり・破砕鉱石がセメンテーションを

おこし，中吊りとなる確率が高くなる。酸化しやすい鉱物を含む鉱床や，粘土鉱物を含有

する鉱床，地下水の流入のある切羽，盤圧の強大な切羽等は中吊りの危険性が一層増大す

るため，十分な検討を要する。

　また，脈の形状がイレギュラーであるとき，上下盤中を穿孔することになり・ずり混入

率が増加する。

4）　脈幅　5．O　m以上

　脈幅が広くなると，掘さく時，露出天盤が大きくなり簡単な天盤囲いが出来なくなり，

亀裂の多い鉱脈には保安上問題を生ずる。

　また，砕石鉱石足場の調整に多くの労力を要し，効率低下をもたらす。

　通常，脈幅が20m以上に適用するときは，鉱床を横断する形でパネル状に，パネルピラ

ーを残しながら，ピラーと交互に採掘することになる。ピラーは品位により採算性を勘案

の上，回収するか，放棄するか決定されるのが一般的である。

5）　鉱床の深さ　100m以下，　500m以上

500m以上の深さになると，盤圧を念頭において，鉱画，充楓　ピラーの配置等を決定せ

一8



ねばならない。破砕鉱石の切羽内での滞留時間が長くなったり，採掘の進展による採掘跡

面積が拡大すると盤圧により破砕鉱石の中吊りや上下盤の剥離や崩落によるずり混入率が

大きくなる。

　上下坑道間隔の短縮（開坑作業量の拡大），ピラーの増加（実収率の低下）・採掘跡の

充墳（効率の低下）等の対策を検討し，他採鉱法との優劣を検討して選定をせねばならな

い。

　また，逆に浅いところにある鉱床は，鉱床，母岩の風化による劣化・地表水の浸透・地

表陥没等の可能性があり，中吊りやずり混入率の増加のためshrinkageの採用が不適にな

ることがある。

6）　鉱床の力学特性　CM，C　L

　発破後の天盤直下で穿孔発破作業を行うため，これらのクラスの鉱床では・入念な浮石

落しとともに，坑木により天盤囲いを必要とする。そのためには，脈幅は3．5mが限度と

なろう。また，鉱種や脈石の風化，変質度を十分にチェックし・破砕鉱が中吊りにならぬ

ものでなければならない。

7）　母岩の力学特性　C　M

　亀裂の程度，剥離性が問題であり，抜鉱時に上下盤の崩落によるずり混入増加をもたら

す。細脈においては崩落岩盤による中吊りが起こを），抜鉱不能になったり，ドローポイン

トの閉塞を起こし，採掘能率の著しい低下を起こす。

　上記の要検討項目△にっいて，問題点となる条件を十分調整検討すべきである・

　現在，世界的にみて，大型鉱床は坑内機械の発展により機械化されることか可能になっ

たが，shrinkageは，基本的には機械化出来ない採鉱法であるため，採掘規模の小さな急

傾斜の脈または層状鉱床に適用するのが一般的となっている。
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3．2　Sublevei採掘法の条件的選定について

　Sublevel　Stoping法は，急傾斜の鉱体または大規模あ塊状鉱床の採掘に適した採鉱法で

あり，中段坑道から長孔発破により鉱石を破砕する所に特長がある。また，一採掘区画の

採掘が終了するまでは空洞のまま放置されるのが普通である。すなわち，Sublevel　Sto

ping法は，長孔発破によって，比較的大規模に採掘することに有利性があるので・大空洞

が容易に保持され，中石が少く，鉱体の境界面がスムーズで側壁ずり混入の恐れの少い，

比較的大規模鉱体の採掘に適した採掘法である。　（放射線防護採鉱技術開発に関する研究

PNC　PJ755292002　P．91～95）

D　傾　斜
　鉱床の傾斜は，一般的には起砕鉱石が下盤に沿って落下することが必要であるので少く

とも600以上あることが望ましいが，Fig　のように，ドローポイントを下盤に設ける

場合は，鉱床の厚さが十分に大きければ鉱床の傾斜に関係なく適用できる。

　例えぱ鉱床の垂直厚さが10m以ヒもあれば十分である。

2）　厚　さ

　Sublevei　Stopingは，前述したように，大型さく岩機による長孔発破にその有利性があ

るので，鉱体巾（厚さ）は少なくとも5mできれば10m以上あることが望ましい。しかし

5m未満でも能率を多少犠牲にすれば可能であるし，特に狭い場合は・餅と鉱石の区画が

はっきりしておれば別々に採掘すれば可能である。また放射能その他の影響により・作業

者が鉱床に近づけない場合に，鉱床外に中段穿孔坑道（室）を開さくしSubleve　l　Stoping

を行うこともある。

　穿孔パターンは，トラックレス・マイニング法を採用できれば中段穿孔室の開さくは，

比較的簡単，高能率にできるので，垂直平行型が有利である。したがって鉱床の厚さもそ

れに適したものがよい。

3）　単一鉱体の規模

　一切羽の大きさは，10m巾×50m長x50m高（約80千t）もあれば十分であるし，それ以

下でも十分可能である。一方鉱床母岩の岩質が十分堅ければ（例えばB以上），水平最小

スパンが40m，高さ60mでも問題はないが，それ以上の場合は，適宜鉱柱（水平，垂直）
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を設ければよく，また場合によっては，上，下盤天盤をlongアンカーボルトなどで補強

することにより，多少軟弱岩盤でもかなり大規模採掘が可能になる。

4）　鉱石価値

　鉱石価値（品位）が高い場合は，低能率でも実収率を高く，研混入率をできる限り低く

する方が有利である（要は，採掘鉱石中の含有金属単位重量当りの採掘コストが最低とな

る採掘法がベストである）ので，大規模採掘を利点とするSublevel　Stopingより，例えば

Cut＆F　i　l　l　Stopingの方が適している場合が多い。しかし，鉱体の境界面に凹凸が少なく，

外側研混入や中石の少い均質な鉱体であれば，Sllblevel　Stopingの適用は可能である。し

かし高晶位鉱床の岩質は軟弱な場合が多いのでSublevel　Stoping法の適用には不利である。

5）　鉱床の位置（深さ〉

　地表からの深さが浅いと，風化が進んでいる場合が多いので，大空洞の保持が難しい。

特に天盤の崩壊には注意を要する。　（ほとんど前兆無しにチムニーケービングを起こすこ

とがある。）一方深いと地圧が大きくなを），鉱柱や側壁が圧縮破壊されるようになり・時

には山はねを起こすこともある。

6）　鉱床，母岩の力学的特性

　Sublevel　Stopingは，一般に当該切羽の採掘が完了するまでは，空澗のまま放置される

の，かなりの期間その空洞が保持されることが必要である。したがって岩盤は十分強固で

なければならない。しかし，CM程度の岩盤であればLoagアンカーボルトなどで補強する

ことにより，また切羽の大きさを縮めるなどして適用可能となる。

　Sublevel　Stopingは適用を誤ると，最悪の場合は大崩落を起こしたり・また採掘途中で

問題が発生しても，他の採掘法への転換が困難な場合が多いので・最初は比較的小規模切

羽から行い，十分経験を積んでから適正規模に移ることが重要である。
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図3．2．・緩傾斜の鉱床に適用したSublevelSt・pingの例
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3，3　　　Ro　om＆　p　i　l　l　ar　採掘法

　　　　Roo皿＆Pillar採掘法は、水平または緩やかな傾斜を持った板状，層状の鉱床に適用

　　　される取っっき易い採掘法で、採用されている例が最も多い採掘法である。

　　　特徴　1）　多くの場合ピラーを残す。従って鉱石の実収率が低下する。

　　　　　　2）　　採掘費は、比較的安価である。

　　　　以下に採掘法選定法（B案）の表に於ける△印のっいた項目について述べる。

　　1）　鉱床の形状が塊状の場合

　　　　接触交代鉱床等では、形状を塊状と表現される鉱床が多いが、その中に層状，板状に近

　　　い形のものは、当然この採掘法が適用出来る。

　　2）　傾斜が急な場合

　　　　傾斜が20。～30。では、タイヤ走行の車両類が使用しづらく、機械化がむずかし

　　　い。スラ・ソシャーの利用、S　t　e　p　M　i　n　i　g等の具体的計画とその実用性の可否の検

　　　討が必要　。

　　3）　鉱床の厚さが小さい（1～2m〉場合

　　　　切羽の高さが低くなり、機械や作業員が入りづらくなる。

　　　鉱石と　を2段に分けて採掘する方法または大量の　混を容認する等の具体的計画とその

　　　実用性の可否の検討が必要。

　　4）　鉱床の厚さが厚い場合

　　　　鉱柱の高さが高くなり、その安定性の検討が必要となる。特に鉱床中に傾斜する亀裂が

　　　発達している場合など鉱柱の断面を大きくする。但し鉱石実収率は低下する。

　　5｝　高品位の場合

　　　　Room＆Pillar　Miningは、本来低品位鉱床を廉価かっ低実収率で掘る採掘法であ

　　　り、具体的計画とその実用性の可否の検討が必要である。

　　6）　かぶりの浅い場合（特に50m以下の場合）

　　　　天盤崩落（浅所陥没，チムニーケービング）の可能性が高くなる。その対応の検討が必

　　　　要となる。

　　7）　かぷりの深い場合

　　　　R＆P　Millingでは、上部からの荷重は鉱柱で支持すると考えられている。従って

　　　深所での本採鉱法の採用には、鉱柱が地圧を支えられるか否かの検討が必要となってくる

　　　但し、700mを越える深さで地圧によるトラブル無しに高実収率をあげたELliot　La

　　　ke鉱山のウラン鉱床の例もあり、検討法を工夫すれば適用が可となる可能性はたかい。

　　8）母岩，鉱床の強度

　　　　R＆P　Mlni鹿gは、本来は堅牢な母岩，鉱床に対し適用する採掘法であるが・取っ
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つき易い方法のため軟岩への適用例も多い。

日本でも洪積世，鮮新世中の亜炭，硅砂，集塊岩中の債黄鉱床等、電中研区分ではCしや

Dに入るべき岩質で適用される例は多い。

贈ぐ群　ぎ．磁肌ボ饗1
　ザぬ　　　　　　　　　みめ　　　　　　　　　　　　　た　　　　　　　　　ロ し

恥津　　榊舞　　泄㌔　譜　 鞠免　　1獣
轟　　　繍滞　　　舛椰毎王　郵壷

／∴言1琶4』礁，，峨鈴

　　　　　　み　ん　　　　　　　　コ

　　　　　てゾ驚、＼∠∠轟
　　s切ap．『ノ

　　しロセれロ　　　　　　　　　ス　　　　　　　　　ヘ
　　　　　　　　　＼．　　　　　　　　　　　　　　　　哩噛　　　　　の

　　　　　恥隅　iれ浬了幅π蔵161　一
　　　　　　　　　　　　　　㎜楓哨　　一P朝『　　　　　　〆　4明
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　塾　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　専
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヤ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぜ　しねヤド　　　ヤ　　　　　　　　　ー　扇　　　　ポ　　　ゴ『　　　　　　　ず　　零電一噸
　　　　　　　　　　ギ　　　　　　　　　、　　「r斬＝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　冊

　図3．3．、傾斜がある場合のルームアンドピラ絃の例

P「

“

曲

、

τ噂鵬ρ　　1◎りlI

」

識

霧轡
”qu■口］o琶●属監r5“ion

図3、3．2傾斜のある場合のルームアンドピラー法一一一一StepM三ning法の例
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4．従来の採鉱法選定プログラムの改良と試作

　前年度（1993年度）行った採掘法選定プログラムの試行では実際に使用さ
れた採掘法とプログラムの選定した採掘法に次の12鉱山で不一致が生じた．

○佐々連

○別子筏津

○別子本山上部西部その1

0　　　　〃　　　その2

0余市（鉱脈）
○神岡茂住

○神岡栃洞その2

0藤ケ谷

○徳瞬瞥
OMidwestLake
OKeyLake

O東濃
この不一致の多くは採掘法選定法（A 2案）の不備に原因があると思われる．

そこでA－2案について次の部分の変更を考察してみた，

①Roo皿＆PiUar及びOverhand　Cut＆Fn1　の鉱床の形状の塊状を○又は△と
する。

　交代鉱床等の形状は一般に塊状と表現されることが多いが，その形状によって

Roo皿＆PillarないしOverhand　Cut＆FiU　が採用される．この変更により神岡

茂住・神岡栃洞その2・藤ヶ谷・徳瞬瞥（不一致2ヶ所中1ヶ所）の不一致は解

消される．

②Sublevel　Stoping　の鉱床形状r脈状傾斜35。～70。厚さ2m～5mと5
m以上』を△とする．

　起砕鉱が切羽内で流れ落ちる条件下でSublevel　Stopingは可能となる，傾斜

45。～70。では鉱質・脈中の条件がよければ起砕鉱は流れ落ちる、この変更

で佐々連の不一致は解消する．

③採掘法に　Short　Wa11　を追加しその適用性を表4－1のようにする（Long

肱11との違いは鉱床の規模のみ）

　Short陥11を使用した個所でLong　Wallを使用したとしてプログラムを作動
させたため鉱床の規模に不一致が生じた．この変更で別子筏津・東濃の不一致は

解消する．
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④Overhand　Cut＆Fillの鉱石及び母岩の力学的特性中の▲の範囲を拡げる・

（電中研区分でCM→CLに）
　小規模のOverhand　Cut＆Fil1では切羽に木枠を使用する等でCL程度でも採
用可である．この変更で別子本山上部西部その1・その2・余市（鉱脈）の不一

致は解消する．

⑤Room＆Pillarの深度100m以下を△とする、
　この変更で徳瞬瞥の深さでの不一致が解消する．他方，　RDO皿＆Pillar　を1

00m以下の深度で採用する際の検討対象のChimney　Cavingが，徳瞬瞥では生

じており，この欄が○ではなく△であることを立証することとなっている．

　A－2案にこれらの変更を行うと表4－1のA－3案のようになる，
　なおこれらの変更後もMid鴨st　Lake，　Key　Lakeの2鉱山では不一致の部分

が残ることとなるが，この2鉱山は高品位ウラン鉱床で放射能対策上，経済性を

犠牲にしても被ばく量を低くおさえる採掘法を選定することから生ずる不一致で

このままに残しておく方が適当と考える．特にMidwest　Lakeは計画だけで実行

に移されたわけではない．
　表4－2に改良後の採鉱法選定プログラムの使用結果のまとめを，表4－3に

採鉱法選定プログラムの出力例を示す。
　表4－3には，実際の採鉱法を矢印（←）にて示した、岩盤条件で不適となっ

たのは，通し番号2の別紙別子筏津のみである．この場合，直接天盤は強固な

qロartzschistであったが，数10cm上部にgraphiteschist　があり，見か

けより崩落し易かったためと思われる，
　なお，従来の採鉱法選定プログラム（A案）の本格的な検討は今年度をもって

終了するが，2度の改良を加えたA－3案は，ある程度信頼性の有るものになっ

たと考える．
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嵩
i

衣儀 コ不，出f5熔ノこ。広　＼n⊥　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　u1ノ、；不こノ

採掘法

鉱　床　の　形　状
鉱床の規模

品　位（t当幅格） 鉱床の位置 鉱石の力学的性質 母岩の力学的性質

塊状

偏 平（脈状・層状）
（深さ）

備考

　exN2GIのQ値

備考

傾斜0。～10。 〃10。～35。 〃350～70。 〃70。～90。 300万t以下
10千円以下 30千円以上 LOOm以下 100m～500m 500m以上

厚さ2m以下
〃2m～5m 〃5m以上 〃2m以下 〃2m～5m 〃5m以上 〃2m以下 〃2m～5m 〃5m以上 〃1m以下 〃1m～3m 〃3m～10m 〃10m以．L

OpenPitMin
○ ○ ○ o ○ O ○ △ O O △ Q ○ O O ○ ○ ○ O ○ ○ ○ 特になし 特になし

Room＆P皿arm並 △ 0 ○ ○ O o O O o ○ ○ ○ ○ △ △ O △ ●60以上▲50〃 ●7以上▲5〃 ●㎝以上▲伽” ●65以上▲50〃 ●10以上▲5〃 ●Ol以上▲㎝”

Subleve1S． O △ △ O 0 ⊂） △ ○ ○ O ○ △ △ ○ o ●面以上▲40〃 ●10以上▲2” ●α1以上▲α〃 ●65以上▲50〃 ●10以上▲5” ●〔加以上▲CM”

OvcrhandCut＆Fi蚊S． △ △ ○ O △ ○ o O Q ○ ○ △ ○ ○ O △ ○ ○ ●65以上▲40〃 ●10以上▲2〃 ●（加以上▲q” ●6似上▲胡〃 ●io以上▲2〃 ●㎝以上▲CL”

UndcrhandCut＆Fi皿S． ○ ○ Q ○ ○ O ○ O O O O ○ ○ ○ 0 ○ 特になし
●40以下▲65〃 ●2以下▲1D” ●D以下▲α1〃

Shr血kageS， △ △ △ △ ○
O ○ ○ O ○ ○ ○ ○ ○

●50以上▲40

〃

●5以上▲2” ●㎝以上▲〔L” ●65以上▲50が ●10以上▲5〃 ●㎝以上▲伽”

StunS． △ △ ○ △ ○ △ △ △ O ○ △ O ○ 特になし ●50以上 ●7以上 ●〔泊以上

BlockCavi皿9 ○ △ o ○ ○ O O ○ O ケーバビリティの評価
ケーバビリティの評価

Sublcvc1Caving O △ ○ ○ O ○ ○ O ○ zノ

LongwaUM血 ○ ○ △ ○ O ○ ○ ○ O ○ △ ○ O 機械掘削が望ましい ●50以下▲ω〃 ●5以下▲7〃 ●Q以下▲㎝”

Shoロwa皿Mh1 ○ o △ ○ ○ △ ○ ○ △ 0 O O △ ○ ○
●50以下▲50” ●5以下▲7〃 ●α以下▲CM”

表4－1 採掘法選定法（A－3次案）

＊Longwall　Minは切羽面長30m以上，Sh硫wall　Minは30m以下



表4－2 採鉱法選定プログラムの
使用結果のまとめ
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「

一
〇

通　し　番　号
鉱山名 採掘法

鉱　床　の　形　状
鉱床の規模

品　位（t当り価㈲ 鉱床の位置（深さ）

鉱石の分類 母岩の分類

塊

偏　平（脈状・層状）
傾斜OD～10D 〃100～35σ 〃35。～70。 〃70D～gon 300万t以下 30干円以上 100m以下 500m以上

状

厚さ2m以下
〃2m～5m 〃5m以上 〃2m以下 〃2m～5m 〃5m以上 〃2m以下 ノ’2m～5m 〃5m以上 〃1m以下 〃1m～3m 〃3m～10m 〃10m以上

1 佐々連 SubleveE
同　　左 O O ○ ○ CH CH

2 別子筏津 ShortwaU
Room＆P皿ar ○ ○ ○ ○ CH～CM ×C闘

3 八総 OvcrC＆F 同　　左 0 ○ ○ ○ ○ O CL，CM CちCM

4 別子本山（上部、西部）

OverC＆F 同　　左 QO 00 ○○ OO
○
O

αCM
CLCL

5 別子本山（東部中深部） Shrhヒkagc 同　　左 ○ ○ ○ ○ O CM CM

6 別子本山（深部）

UnderC＆F 同　　左 ○ 0 O ○ CL CL

7 北見 Shri皿kage 同　　左 ○ O O O CH
CIl寧

8 鴻の舞 Shrlnkage
同　　左 ○ ○ ○ ○ B B

9 余市　鉱脈 OvcrC＆F 同　　左 Q ○ ○ O CL
CL零

10
余市　黄金山 Shr虻1kage 同　　左 ○ ○ O o B CI 1承



ト

ト⊃oI

通　し　番　号 鉱山名 採掘法

鉱　床　の　形　状
鉱床の規模

品　位（t当り騰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oo～100 〃10。～35。 〃35。～700 〃700～goo 300万t以下 10千円以下 30千円以上 100m以下 100m～500m 500m以上

厚さ2m以下
〃2m～5m 〃5m以上 〃2m以下 〃2m～5m 〃5m以上 〃2m以下 〃2m～5m 〃5m以上 〃1m以下 〃1m～3m 〃3m～10m 厚10m以上

11
平瀬

StuU 同　　左 ○ O ○ ○
CH CH

12
藤ケ谷 Room＆Pilla一 同　　左 O O ○ ○ B車 B掌

13 徳舜瞥 Room＆Pi皿aI 同　　左 o ○ ○ ○ ○ CM串 CM＊

14 大江 OverC＆F 同　　左 ○ ○ ○ ○ ○ ○ CM掌 CM象

15
鐘打

Stull 同　　左 ○ O O Q B寧 B雫

16
大谷 OverC＆F 同　　左 O ○ ○ O B‡ B零

17
茂住 OverC＆F 同　　左 ○ ○ ○ ○ CH以上 CH以上

18
栃洞 Subl巳velOverC＆F 同　　左同　　左 ○○

O
○ ○○

OO AB AB

19
串木野 OverC＆F 同　　左 ○ ○ ○ ○ CH B

20 Moyeuver
Room＆Pi

Uar O O CH＊ CH寧



1
曽

通　し　番　号 鉱山名 採掘法

鉱　床　の　形　状
鉱床の規模

品　位（t当り価格） 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～100 ”10。～35。 〃35。～70。 〃70。～goo 300万t以下 10千円以下 30千円以上 100m以下

LOOm5500m 500m以上

厚さ2m以下
〃2m～5m 〃5m以上 〃2m以下 〃2m～5m 1’5m以上 〃2m以下 〃2m～5m 〃5m以上 〃lm以下 〃lm～3m 〃3m～10m 〃LOm以上

21 Midwest Sublcve1
OverC＆F ○ × ○ O CL寧 CH字

22 Stanlcigh Room＆PiUar 同　　左 ○
0 ○ O B傘 B‡

23 KeyLake OpenPit UnderC＆F他 ○ ○ ○ x CM＊ CM＊

24 RbbiしLake
OpenPit 同　　左 0 ○ ○ ○ CM亨 CM寧

25
豊羽

Sublevel 同　　左 ○ ○ ○ ○ O ○ O CH宰 CH＊

26 東濃
Shortwal1 同　　左 ○ ○ ○ O CMホ CM掌



表4－3 採鉱選定法プログラムの
出力例

これをまとめたものが表4－2である

　1，

　2，

　3，

　4，

　5ラ

　6，

　7，

　8，

　9，

10，

11，

12，

13，

14，

15，

16，

17，

18，

19，

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　その1，その2
串木野

M　i　d　w　e　s　t

Stanleigh
K　e　y　　L　a　k　e

Rbbit　Lake
豊羽

東濃

その1，その2
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工nput

1　鉱山

Open　Plt

　Room　＆Pillar

　SubLevel

Over　C　＆F

　UnderC＆F

　Shrinkage
Stull

　Block　Cavlng

　SubLCaving
LOIlgwal！

　Shortwall

OK　　　：

Point　：

Press　Any　Key？

佐々連，採鉱法

　9　　　　　　2

Shape　　　Size

Good　　　　Good

NO　　　　　Good

Fair　　　Falr

Good　　　　Good

Good　　　　Good

Fair　　　　Good

Fair　　　Fair

NO　　　　NO

NO　　　　NO

NO　　　　NO

NO　　　　Good

Sub且evel
　　l　　　　　　3

　Value　　　Depth

　Good　　　NO

　Good　　　Falr

　Good　　　
Good

　Good　　　　Good

　NO　　　　Good

　Good　　　　Good

　Fa工r　　　　Good

　Good　　　NO

　Good　　　NO

　Good　　　　Good

　Goo（l　　　Good

不適な条件が見当たらない

不適な条件（NO）の数

2

Ore

Good

Good

Falr

Falr

Goo（i

Good

Good

Good

Good

Good

Good

　2

Rock

Good

Falr

Falr

Fair

Fair

Falr

GOQd

Good

Good

NO

NO

Polnt

－1

－1

0K〈一
〇K

－1

0K

OK

－3

－3

－3

－2

Input

2 鉱山；別子筏津，

　　　　　　5

　　　　　Shape

Open　P工t

RQom　＆pillar
SubLevel

Over　C＆F

UnderC＆F
Shrinkage

Stull

Block　Ca▽ing

　Sub　L　Caving
Longwall

　Shortwa！l

OK

Point
：

Press　Any　Key？

Good

Good

NO

NO

NO

NO

NO

NO

KO

Good

Good

採鉱法；

　2

Slze

Good

Good

Fair

Good

Good

Good

Fair

NO

NO

NO

Good

S　h　o　r　t　　W　a

　2　　　　　3

Value　　　Depth

Good　　　NO

Good　　　　Falr

Good　　　Goo〔l

Good　　　　Good

Good　　　Good

Good　　　　Good

Good　　　　Good

Good　　　NO

Good　　　聾O

Good　　　　Good

Good　　　　Good

不適な条件が見当たらない

不適な条件（NO）の数

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一23一

1　1

　　2

　　0r　e

　　Good

　　Good

　　Fair

　　Fai　r

　　Good

　　Good

　　Good

　　Good

　　GODd

　　Good

　　Good

　2

RQck

GQod

Fair

Fal　r

Fair

Fair

Fair

Good

GOQd

Good

NO

NO

Polnt

一ユ

OK

－1

－1

－1

－1

－1

－3

－3

－2

－！ぐ一



3　鉱山 八総，採鉱法：Ov　e　r C　＆　F

工nput
8 1 1 2 3 3

Shape S　l　ze Value Depth Or　e Rock Po　i　nt

Open　Pit

Roo皿　＆　Pillar
SubLeve1

0ver　C　＆　F

Un（ier　C　＆　F

Shrinkage

Stull

Block　Cav工ng
SubLCaving
Longwall

Shortwall

Fair

NO

NO

Fal　r

Good

Fair

Fair

NO

NO

NO

NO

Good

Good

NO

Good

Good

Good

Good

NO

NO

NO

Fai　r

Good

Good

Good

Good

NO

Good

Fair

Good

Good

Good

Good

NO

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Fai　r

Fai　r

Fai　r

Good

Goo（1

Good

Good

Good

Good

Good

GoOd

Fai　r

Fai　r

Fai　r

Fa工r
Fai　r

Fai　r

Good

Good

Fair

Fair

一1

－1

－2

0Kぐ一
一1

0K

OK

－2

－2

－2

－1

OK

Po　int

雫不適な条件が見当たらない
　　不適な条件（NO）の数

Press　Any　Key？

4　鉱山 別子本山（上部，西部） その1，採鉱法 O　v　e　r
C　＆　F

工nput
8 3 2 2 4 4

Shape s　i　ze Value Depth O　re Rock Po　in　t

Open　Pit
ROQm　＆　Pllla「
SubLevel

Over　C　＆F

UnderC＆F
S血rinkage
Stull

Block　Caving
SubLCavlng
LQngwall

ShQrtwall

Fair

NO

NO

Fair

Good

Fair

Fai　r

NO

NO

NO

NO

Good

GOQd

Good

Good

Goo（1

Goo〔i

Fair

Good

Good

Good

Goo〔i

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

NO

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Goo（i

．GQod

GOQd

Good

NO

Fai　r

Fal　r

GQod

Fai　r

Goo（i

Good

Good

Good

Good

Good

NO

NO

Fai　r

Fai　r

NO

NO

GOQd

Good

Good

Good

一1

－3

－2

0K〈一
〇K

－1

－1

－1

－1

－1

－1

OK

Point
’不適な条件が見当たらない

　　不適な条件（NO）の数

Press　Any　Key？ 24一



4 鉱山＝別子本山（上部，西部） その2，採鉱法 O　v　e　r C　＆　F

工nput 8 3 2 3 3 4

Shape S　l　ze Value Depth O　re Rock
Po　int

Open　Pit

Room　＆　Pillar
SubLevel

Over　C　＆　F

Under　C　＆　F

Shrlnkage

Stull

Block　Cav工ng

Sub　L　Caving
Longwall

Shortwall

Fa工r
NO

NO

Fal　r

Good

Fal　r

Fai　r

NO

NO

NO

NO

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Falr

Good

GQod

GQod

Good

Good

Good

Good

GOQd

Good

Good

Goo（i

Good

Good

GOQd

Good

NO

Fair

Good

Good

Good

Good

Good

NO

NO

Good

Good

Good

Fa　i　r

Fair

Fai　r

Good

Good

Good

Good

Goo｛1

Good

Good

Good

NO

NO

Fai　r

Fair

NO

NO

Good

Good

Good

Good

一1

－2

－2

0K〈一
〇K

－1

－1

－2

－2

－1

－1

OK

Point
不適な条件が見当たらない

不適な条件（NO）の数

Press　Any　Key？

5　鉱山 別子本山（東部中深部），採鉱法：S　h　r　i　n　k　a　g　e

Input 8 3 2 3 3 3

Shape S　lze Value Depth Ore Rock Po　i　nt

Open　Plt

Room　＆　Pillar
SubLevel

Over　C　＆　F

Under　C　＆　F

Shrinkage

S　tu工1

Block　Caving

Sub　L　Caving
Longwall

Shortwall

Fa工r
NO

NO

Fair

Good

Fair

Fair

NO

NO

NO

NO

Good

Goo（i

Good

Good

Good

Good

Fai　r

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

GQod

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

NO

Fair

Good

Good

Good

Good

GQod

NO

NO

Good

Good

Good

Fai　r

Fair

Fai　r

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Fai　r

Fai　r

Fai　r

Fai　r

Fai　r

Fal　r

Good

GQod

Fa工r
Fair

一1

－1

－1

0K

OK

OK←
OK

－2

－2

－1

－1

OK

Point
不適な条件が見当たらない

不適な条件（NO）の数

Press　Any　Key？ 25一



6 鉱山；別子本山（深部），採鉱法：Un　d　e　r C　＆　F

Input 9 3 2 3 4 4

Shape
Si　ze Va！ue Depth Ore Rock Point

Open　Pit
Roo皿　＆　Plllar
SubLevel

Over　C　＆　F

Under　C　＆　F

Shrinkage

Stull

BIQck　Caving
Sub　L　Caving
Longwall

ShQrtwal1

Good

NO

Fal　r

Good

Good

Fair

Falr

NO

NO

NO

NO

Good

Good

Good

Goo（i

Good

Good

Fair

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

NO

Fal　r

Good

Good

GOQd

Good

Good

NO

NO

GOQd

GOQd

GQod

NO

Fair

Falr

Good

Fair

Goo（i

Good

GOQd

Good

Good

GOQd

NO

NO

Fai　r

Fair

NO

NO

Good

Good

Good

Good

一1

－3

－1

0K

OKぐ一
一1

－1

－2

－2

－1

－1

OK

Point
不適な条件が見当たらない

不適な条件（NO）の数

Press　Any　Key？

7 鉱山＝北見，採鉱法 Shrinkage

Input 8 1 2 2 2 2

Shape S工ze
Value Depth Ore Rock Po　int

Open　Pit
Roo皿　＆　Pillar
SubLevel

Over　C　＆F

Under　C　＆　F

Shrinkage

Stull

Block　Caving
SubLCaving
Longwall

Shortwall

Fair

NO

NO

Fair

Good

Fair

Fair

NO

NO

NO

NO

Good

Good

NO

Good

Good

Good

Good

NO

NO

NO

Fair

Good

Good

Good

Good

GQod

Good

Good

Good

Good

Good

Good

NO

Good

Good

GOQd

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Goo〔1

Fair

Fair

Good

Good

Good

Good

Good

Goo（i

Good

Goo〔i

Fal　r

Fair

Falr

Fair

Fair

Good

Good

Good

NO

NO

一1

－1

－2

0K

OK

OK←
OK

－2

－2

－3

－2

OK

Polnt
不適な条件が見当たらない

不適な条件（NO）の数

Press　Any　Key？ 一26一



8 鉱山：鴻の舞，採鉱法；Shr　i　nkage

Input
！0 2 2 2 1 1

Shape
S　lze Value Depth Or　e Rock Po　int

Open　Pit

RQom　＆P工llar
SubLevel

Over　C　＆F

Under　C　＆　F

Shrinkage

Stull

Block　Caving
SubLCaving
Longwall

Shortwa！1

Good

NO

Fai　r

Good

Good

Fa工r
NO

Fai　r

Fai　r

NO

NO

Good

Good

Fair

Good

GQod

Good

Fai　r

NO

NO

NO

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Goo〔l

Good

Good

Good

Good

GQod

NO

Good

GOQd

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

GOQd

Good

Good

Good

GQOd

Good

Good

Good

Good

GOQd

Good

Good

Good

Good

NO

GQO｛i

Good

Good

Good

NO

NO

一1

－！

OK

OK

－l

OK←
一1

－1

－1

－3

－2

OK

Point
不適な条件が見当たらない

不適な条件（NO）の数

Press　Any　Key？

9 鉱山＝余市　鉱脈，採鉱法 O　v　e　f C　＆　F

Input 12 1 1 2 4 4

Shape
S工ze

Value Depth Ore Rock Point

Open　Pit
Room　＆　Pillar
SubLeve1

0ver　C＆F
Un（ier　C　＆　F

Shrlnkage

Stull

Block　Caving
SubLCaving
Longwall

Shortwal1

Good

NO

Good

Good

Good

Good

Fair

NO

NO

NO

NO

Good

Good

NO

Goo（i

Goo（i

Good

Good

NO

NO

NO

Fair

Good

Good

Goo（1

Good

NO

Goo〔I

Fai　r

Good

Good

Goo（i

Good

NO

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

GQod

・Good

Good

Good

NO

Fai　r

Fal　r

Good

Fai　r

Good

Good

Good

Good

Good

Good

NO

NO

Fai　r

Falr

NO

NO

Good

Good

Good

Good

一1

－3

－2

0K←
一1

－1

－1

－2

－2

－2

－1

OK

Polnt
不適な条件が見当たらない

不適な条件（NO）の数

Press　Any　Key？
一27



10 鉱山＝余市 黄金山，採鉱法 Shrinkage

Input 13 工 2 2 1 2

Shape Size
Va！ue

Depth
Or　e Rock Point

Open　Pit
Room　＆　Pillar
SubLevel

Over　C＆F
Under　C　＆　F

Shrinkage

Stull

Block　Caving
SubLCavlng
Longwall

Shortwall

Good

NO

Good

Good

Good

Good

NO

NO

NO

NO

NO

Good

Good

NO

Goo｛i

Good

Good

GQod

NO

NQ

NO

Fai　r

Goo（i

Good

Good

Good

GOO〔i

Goo〔i

Good

Good

Good

Good

Good

NO

Good

Good

Good

Good

Good

GQod

Good

Good

Good

Good

GQod

GQod

Good

GOod

Good

Good

GOQd

Good

Good

Good

Good

Good

Fair

Falr

Fair

Fai　r

Fair

Good

Good

Good

NO

NO

一1

－1

－1

0K

OK

OK〈一
一1

－2

－2

－3

－2

OK

Point
。不適な条件が見当たらない
　　不適な条件（NO）の数

Press　A■1y　Key？

1　1 鉱山 平瀬，採鉱法：S　t　u1星

Input 11 1 3 2 2 2

Shape Size Va！ue
Depth Ore Rock Po　lnt

Open　Pit
Roo皿　＆　Pll！ar

SubLevel

Over　C　＆　F

Under　C　＆　F

Shrinkage

Stull

Block　Caving
Sub　L　Caving
Longwall

Shortwa！l

Fa工r
NO

NO

Fai　r

Good

Fair

Good

NO

NO

NO

NO

Good

Good

NO

Good

Good

Good

GOQd

NO

NO

NO

Fair

Good

Fair

Fair

Good

Good

NO

Good

NO

NO

GOQd

Goo（i

NO

Good

GQO（工

GQod

Good

Goo（1

Good

Good

GOQd

．Good

Good

Good

Good

Fair

Fai　r

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Fair

Fair

Fair

Fair

Falr

Good

Good

Good

NO

NO

一1

－1

－2

0K

OK

－l

OK←
一3

－3

－3

－2

OK

Point
不適な条件が見当たらない

不適な条件〔NO）の数

Press　Any　Key？ 一28一



Input

12 鉱山：藤ヶ谷，採鉱法l　Room＆P　i　l　l　a　r

Open　Pit
Roo皿　＆　Pilla「

SubLevel

Over　C　＆F

Under　C　＆　F

Shrinkage

Stull

Block　Ca▽ing

SubLCa▽ing
Longwall

Shortwall

OK

Point

1

Shape

GQod

Falr

Good

Fai　r

Good

NO

NO

Good

Good

NO

NO

1

Size

GQod

Good

NO

Goo〔王

Good

Good

Good

NO

NO

NO

Falr

不適な条件が見当たらない

不適な条件（NO）の数

3

Value

Good

Fai　r

Falr

Good

Good

NO

Good

NO

NO

Good

GOQd

2

Depth

NO

Good

GOQd

GOQd

Good

GOQd

Good

Good

Good

GOQd

Good

1

Ore

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

1

Rock

Good

Good

Good

Good

NO

Good

Good

Good

Good

NO

NO

Point

一1

0K〈一
一1

0K

－1

－2

－1

－2

－2

－3

－2

Pre　ss　Any　Key？

Input

13 鉱山

Open　Pit
Room　＆PjLllar
SubLevel

Over　C　＆F

Under　C　＆　F

Shrinkage

Stull

Block　Caving
Sub　L　Cavlng
Longwall

Shortwall

1

徳舜瞥，採鉱法

Shape

Goo（i

Fair

Good

Falr

GQod

NO

NO

Good

Good

NO

NO

1

Size

Good

Good

NO

Good

Good

Good

Good

NO

NO

NO

Falr

Room＆Pl1Ear
1

Va！ue

Good

Good

Good

Good

NO

GQod

Fair

GQod

Good

Good

GQod

1

Depth

Good

Fair

Falr

Falr

GOQd

NO

Fair

Good

Good

Falr

Fair

3

Ore

Good

Fair

Fair

Falr

Good

Good

Good

Goo（i

Good

Good

Good

3

Rock

Good

Fair

Fair

Fair

Falr

Falr

Falr

Good

Good

Falr

Fair

Point

OK

OK←
一l

OK

－1

－2

－1

－1

－1

－2

－1

OK　　＝不適な条件が見当たらない

Point＝不適な条件（NO）の数

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 29－
Press　Any　Key？



14 鉱山：大江，採鉱法：Over C　＆　F

Input 12 2 2 2 3 3

Shape S　i　ze Value Depth Ore Rock Po　int

Open　Pit
Roo皿　＆　Pillar
SubLevel

Over　C　＆F

Under　C　＆　F

Shrinkage

Stull

Block　Cavlng
Sub　L　Caving
Longwall

Shortwal1

Good

NO

Good

Good

Good

Goo〔1

Fa工r
NO

NO

NO

NO

Good

Good

Fai　r

Goo（1

Good

Good

Fair

NO

NO

NO

Goo（1

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

GQod

Good

Goo（1

NO

Good

GQod

GOQd

Good

Goo（i

GOod

Good

Good

Good

Good

Good

Fai　r

Fai　r

Fair

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Goo〔i

Fai　r

Fair

Fair

Fair

Fai　r

Fai　r

Good

Good

Fai　r

Fai　r

一1

－l

OK

OK←
OK

OK

OK

－2

－2

－2

－1

OK

PQint
不適な条件が見当たらない

不適な条件（NO）の数

Press　Any　Key？

15 鉱山：鐘打，採鉱法：S　tu11

工nput
8 1 2 2 1 1

Shape s　i　ze Value Depth Or　e Rock Point

Open　pit

Roo皿　＆　Pillar
SubLevel

Over　C＆F
Under　C　＆　F

Shrinkage

Stull

Block　Caving
Sub　L　Caving
Longwall

Shortwal1

Fa工r
NO

NO

Fair

Good

Fai　r

Falr

NO

NO

NO

NO

Good

Good

NO

Good

Good

Good

Good

NO

NO

NO

Fair

GOQd

Good

Good

GOQd

Good

Good

Good

Good

Good

Goo（l

Good

NO

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

GQod

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

NO

Good

Good

Good

Good

NO

NO

一1

－1

－2

0K

－1

0K

OKぐ・一

一2

－2

－3

－2

OK

Point
不適な条件が見当たらない

不適な条件（NO）の数

Press　Anv　Key？ 一30一



1　6 鉱山：大谷，採鉱法．S　h　r　i　n　k　a　g　e

Input 11 1 2 2 1 1

Shape S　i　ze Value Depth Ore Rock Point

Open　Pit

RQO皿＆Pillar
SubLeve1

0ve　r　C　＆　F

UnderC＆F
Shrinkage

Stul工

Block　Caving

Sub　L　Caving

Longwa！l

Shortwa！1

Fai　r

NO

NO

Fair

Good

Fai　r

Good

NO

NO

NO

NO

Good

Goo（1

NO

GOQd

Good

Good

GQod

NO

NO

NO

Fair

GQod

Good

Good

Goo（i

Good

Good

Goo（i

Good

Good

Good

Good

NO

Good

Goo（i

GQod

Good

GOQd

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

GOQd

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

NO

Good

Good

Good

Good

NO

NO

一1

－！

一2

0K

－1

0K←
OK

－2

－2

－3

－2

OK

Point
不適な条件が見当たらない

不適な条件（NO）の数

Press　Any　Key？

17 鉱山。茂住，採鉱法　Ov　e　r C　＆　F

Input 1 1 2 2 2 2

Shape Si　ze
Value Depth Ore Rock Po　int

Open　Pi　t

Room　＆　Pillar
SubLevel

Over　C　＆　F

Under　C　＆　F

Shrinkage

Stull

Block　Caving

Sub　L　Cavlng
Longwall

Shortwall

Good

Fair

GOQ〔1

Fair

GQod

NO

NO

GQod

Good

NO

NO

Good

GQod

NO

Good

Good

Good

Goo（ユ

NO

NO

NO

Fair

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

NO

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Fal　r

Fair

Good

Good

Good

GOQ（1

GOQd

Good

Good

Good

Fai　r

Fai　r

Fai　r

Fai　r

Fai　r

Good

Goo（i

Good

NO

NO

一1

0K

一⊥

OK←
OK

一工

一1

－1

－1

－3

－2

OK

Point
不適な条件が見当たらない

不適な条件（NO）の数

Pres s　Any　Key？
一31



18 鉱山．栃洞 その1，採鉱法 Subleve1

工nput 1 2 1 2 1 1

Shape
S　ize Value Depth Ore Rock

Po　int

Open　Pit

Room　＆　Pillar
SubLevel

Over　C　＆　F

UnderC＆F
Shrlnkage

Stull

BIQck　Caving
SubLCaving
LQngwall

Shortwall

GOQd

Falr

Good

Fai　r

Good

NO

NO

Good

Good

NO

NO

Good

Goo〔1

Fair

Good

Good

Good

Fair

NO

NO

NO

Good

GOQd

Good

Good

Good

NO

Good

Fai　r

Good

Goo｛1

Good

Good

NO

Good

Good

Good

Good

Good

Good

GOQd

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Goo〔工

Good

Good

Good

Goo｛1

Good

NO

Good

Good

Good

Good

NO

NO

一1

0K

OK←
OK

－2

－1

－1

－1

－1

－3

－2

OK

Point　・

不適な条件が見当たらない

不適な条件（NO）の数

Press　Any　Key？

18 鉱山 栃洞 その2，採鉱法 O　v　e　r C　＆　F

Input 1 1 1 2 1 1

Shape S　l　ze Value Depth Ore Rock Polnt

Open　Plt

Roo皿　＆　Plllar
SubLevel

Over　C　＆F

UnderC＆F
Shrinkage

Stull

B！ock　Caving
SubLCavlng
Longwall

Shortwall

Goo（i

Fair

Good

Fair

Good

NQ

NO

Good

Good

NO

NO

Good

Good

NO

Good

Good

Good

Good

NO

NO

NO

Fai　r

Good

Good

Good

Good

NO

Good

Fai　r

Goo（i

GOQd

GOQd

Good

NO

Good

Good

Good

Good

Good

GOQd

Good

Good

Good

Good

Goo〔i

Good

Goo〔l

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

NO

Good

Good

Good

Good

NO

NO

一1

0K

－1

0K〈一一

一2

－1

－1

－1

－1

－3

－2

OK

Point
不適な条件が見当たらない

不適な条件（NO）の数

Press　Any　Key？
32



Input

19 鉱山＝串木野，

　　　　10

　　　Shape

Open　Plt

　Room　＆Pillar
SubLevel

Over　C＆F
Under　C　＆　F

　Shrinkage
Stull

　Block　Ca》1ng

　SubLCaving
Longwall

　Shortwal1

0K

Polnt

Good

NO

Fai　r

Good

Good

Fair

NO

Falr

Fair

NO

NO

採鉱法＝Ov　e　r　C　＆　F

　1　　　　　　1　　　　　　2

Size　　　Value　　Depth

Good　　　　Goo（i　　　NO

Good　　　　GQQd　　　　Good

NO　　　　　Good　　　GOQd

Good　　　　GQod　　　　Good

Good　　　NO　　　　　Good

Good　　　　Good　　　Good

Good　　　　Fair　　　　Good

NO　　　　　Good　　　Good

NO　　　　　　Good　　　　Good

NO　　　　　　Good　　　　Good

Fair　　　 Goo（ユ　　　Good

不適な条件が見当たらない

不適な条件〔NO）の数

　2

0re

Good

Good

Fai　r

Fai　r

Good

GQod

Good

Good

Good

Good

Good

　l

Rock

Good

Good

Good

Good

NO

Good

Good

Good

Good

NO

NO

Po　i　nt

－1

－1

－l

OK←
一2

0K

－1

－1

－1

－3

－2

Input

21　 鉱山

Open　Pit
Room　＆　Pi上lar
SubLevel

Over　C　＆　F

Under　C　＆　F

Shrlnkage

Stull

B！ock　Ca▽ing

Sub　L　Caving
Longwall

　Shortwall

OK

Point　：

Press　Any　Key？

＝M　i

　l

Shape

Good

Falr

Good

Falr

Good

NO

NO

Good

Good

NO

NO

dwest，採鉱法＝Sub且

　　　1　　　　　3　　　　　2

　　Size　　　Va｝．ue　　Depth

　　Good　　　　Good　　　　NO

　　Good　　　　Falr　　　Good

　　NO　　　　　Fair　　　Good

　　Good　　　　Good　　　Good

　　Goo（i　　　Good　　　 Good

　　Good　　　NO　　　　　Good

　　Good　　　　Good　　　Good

　　NO　　　　　NO　　　　　Goo〔l

　　NO　　　　　NO　　　　　Good

　　NO　　　　　　Good　　　　 Good

　　Falr　　　　Good　　　　Good

不適な条件が見当たらない

不適な条件〔NO）の数

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一33一

e　v　e　1

　　4

　　0re

　　Good

　　NO

　　Falr

　　Fair

　　Good

　　Fa工r

　　Good

　　Good

　　Good

　　Goo〔1

　　Good

　2

Rock

Good

Fai　r

Fal　r

Fair

Falr

Fair

Good

Good

Good

NO

NO

Point

－1

－1

－1←
OK

OK

－2

－1

－2

－2

－3

－2



2　2 鉱山：Stanlヒigh，採鉱法 Room＆P亘1！ar
Input 3 3 1 3 1 1

Shape S　i　ze Value Depth Ore Rock
Po　int

Open　Plt
Roo皿　＆　Pillar
SubLevel

Over　C＆F
Under　C　＆　F

Shrinkage

Stull

Block　Ca▽ing

Sub　L　Cavlng
Longwall

Shortwall

Good

Good

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Fair

Goo（i

Good

Good

GQod

Good

Goo｛1

Good

Good

NO

Good

Fair

Good

Good

Good

Good

NO

Fair

Good

Good

Good

Good

GOQd

NO

NO

Good

Good

Good

GQod

Good

GQod

Good

Good

Good

Good

Good

GOQd

Goo〔i

GOQ（i

Good

GOQd

Good

NO

Good

Good

Good

Good

NO

NO

一1

0K←
一1

－1

－3

－1

－1

－2

－2

－1

－1

OK

Point
不適な条件が見当たらない

不適な条件（NO）の数

Press　Any　Key？

2　3 鉱山．K　e　y Lake，採鉱法 O　p　e　n P　i　t

工nput
1 1 3 2 3 3

Open　Pit
Roo皿　＆　Pi！lar

SubLevel

Over　C　＆F

Under　C　＆　F

Shrlnkage

Stull

Block　Cavlng
Sub　L　Caving
LQngwall

Shortwall

Shape

Good

Fair

Goo（i

Fair

Good

NO

NO

Good

Good

NO

NO

Slze

Good

Good

NO

Good

GOQd

Good

Good

NO

NO

NO

Fair

Value

Good

Fair

Fair

Good

Good

NO

Good

NO

NO

Good

GOQd

Depth

NO

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Ore

Good

Fair

Fa工r
Fair

Good

GQod

GOQd

Good

Good

Goo（1

Good

Rock

Good

Fair

Falr

Fair

Fa工r
Fair

Fair

Good

Good

Falr

Fair

Po　lnt

一1←
OK

－1

0K

OK

－2

－1

－2

－2

－2

－！

OK

Point
不適な条件が見当たらない

不適な条件（国0）の数

34

Press　Any　Key？



工nput

2　4 鉱山

Open　Plt

Room　＆　Pilla「
SubLevel

O▽er　C＆F

UnderC＆F
Shrinkage

S　tul！

B上ock　Caving
SubLCaving
Longwall

Shortwall

OK

Point

1

R　b　b　i　t

Shape

Good

Fal　r

Good

Fair

Good

NO

NO

Good

Good

NO

NO

！

Slze

Good

Good

NO

Good

Good

Good

Good

NO

NO

NO

Fal　r

Lake叶採鉱法＝Open

不適な条件が見当たらない

不適な条件（NO）の数

2

Va！ue

Good

Good

Good

Goo〔l

Goo〔i

Good

Good

Goo（l

Good

Goo（i

Good

1

Depth

Good

Fal　r

Fal　r

Fai　r

Good

NO

Fai　r

GOQd

Good

Fai　r

Fair

3

Ore

Good

Fai　r

Fal　r

Fa工r
Good

Good

GOQd

Good

Good

Good

Good

P　亘　t

3

RQck

Good

Fai　r

Fai　r

Fai　r

Fai　r

Fai　r

Fai　r

Good

Good

Falr

Fai　r

Poi　nt

OKぐ一
〇K

－1

0K

OK

－2

－1

－1

－1

－2

－1

Press　Any　Key？

Input

25 鉱山　豊羽，採鉱法：S　ub　l　e　v　e1

Open　Plt
Roo皿　＆　Pi工lar

SubLevel

Over　C＆F
Under　C　＆　F

Shrinkage

Stull

Block　Cavlng

SubLCav1皿g
Longwall

Shortwal1

！2

Shape

Good

NO

Good

Good

Good

Goo（1

Fair

NO

NO

NO

NO

3

S　lze

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Fair

Good

Good

Good

Good

2

Value

Goo（i

Good

Good

Good

Good

Good

Good

GQOd

Goo（i

Good

Good

1

Depth

Good

Fal　r

Fai　r

Fair

Goo（i

NO

Fair

Good

GOQd

Falr

Fair

2

Ore

Good

Good

Fa工r
Fair

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

2

Rock

Good

Fai　r

Fa工r
Falr

Fa工r
Fair

Good

Good

Good

NO

NO

Po　int

OK

－1

0K←
OK

OK

－1

0K

－1

－1

－2

－2

OK　　＝不適な条件が見当たらない

Point：不適な条件（NO）の数

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 35

Press　Any　Key？



Input

26 鉱山　東濃，採鉱法＝Sh　o　r　t

Open　P工t

Roo皿　＆　Plllar
SubLevel

Over　C＆F
Un〔ler　C　＆　F

Shrlnkage

Stull

Block　Caving
Sub　L　Caving
Longwall

Shortwall

OK

Polnt

3

Shape

Good

Good

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

Good

Good

1

S工ze

Goo（i

Good

NO

Good

Good

Good

Good

NO

NO

NO

Fair

＝不適な条件が見当たらない

　不適な条件（NO）の数

1

Value

Good

GOQd

Good

Good

NO

Good

Fair

Good

Good

Good

Good

W　a　1　1

2

Depth

NO

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

3

Ore

Good

Fai　r

Fai　r

Fair

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Good

3

Rock

Good

Fai　r

Fair

Fair

Fair

Fair

Falr

Good

Good

Fair

Fair

Poi　nt

一1

0K

－2

－！

一2

－1

－1

－2

－2

－1

0Kぐ一

PressAny Keγ？

一36



5，知識ベースの収集と試作

5．1　知識データベースの収集

　昨年度までの研究活動において，簡単なエキスパートシステムを試作するとと

もに，いくつかの鉱山に関するデータを収集してきた，その結果，エキスパート

システムに直ちに盛り込める経験，知識は比較的整理されたものであり，限られ

たものであることが判明した．エキスパートシステムを構築，改良する際の議論

や，鉱山に関するデータの収集の段階で，実に様々な経験談が語られたが，それ

らを直ちにエキスパートシステムに組み込むことは難しいが，極めて貴重な事項

であることは間違いない．そこで，できる限り種々の経験談・経験則を収集し・

とりあえず文字型データとして残すことにした・

　具体的には，各委員に依頼し，下記のような方針にて知識を収集することにし

た．

○できれば次のフォーマットに則ることが望ましい・

1

2

3

4

5．

6

7

通し番号

提出年月日

提出者

知識，金言，格言など

適用例ないし適用範囲

根拠

その他

○知識の書き方は自由とする．短くても長くてもよい。

○知識の題材は，採鉱法，鉱山機械など鉱山，資源にかかわることならなんでも

よい。

○矛盾した知識が提案されても調整は当面しない、

○図，表が加わってもよい．当面，コピーの形で残すが，近日中にスキャナーで

計算機に取り込む予定である．

5．2　知識ベースの例

37一



（1）1

（2）1994．9，13
（3）西松　裕

（4）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

カ・カ・らない。

（5）天盤は強固なことが望ましい。

（6）

（7）発破が必要なときは、生産性が落ちる。

（1）2

（2）1994，1！．9
（3）西松　裕一

（4）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。

（5）

（6）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．　Cllrtis；Rockburst　ill　the　gold　mines
of　the　Wi　twatersrand　 A　review，Trans．L　M
　M．，VQ】．90（1981），pp，Al63 176．
（7）

（1）3

（2）1994．9．13
（3）西松　裕一

（4）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。

（5）

（6）西松裕一・小林秀男1昭和59年秋季大会分科研究会資料K－3

（7）

38一



（1）4

（2）1994．11．9
（3）西松　裕一

（4）発破孔の削孔には、ドラッグビットは用いない方がよい。

（5）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。

（6）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　裕一1掘削機械の選択と評価の基準・鉱山・33巻8号（1980）pp・48 ・55・

（7）

（1）5

（2）1994．1！．9
（3）西松　裕一

（4）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、決まることか多い。

（5）ドラグライン、削孔機等を除く。

（6）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。

（7）

（1）6

（2）1994．12．6
（3〉西松　裕 一

（4）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。

（5）ホーベルを除く採炭機、掘進機・打撃式を除く作孔機。

（6）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現象する。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の問題にっいて、日鉱誌・87巻995号（1971）pp・65－74・

（7）

（1）了

（2）1994．ll．1

一39一



（3）南光　宣和

（4）岩盤強度が十分（例えば圧縮強度100Gkg／cバ以上）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。

（5）

（6）

（7）

（1）8

（2）1994．11．1
（3）南光　宣和

（4）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。

（5）

（6）

（7）

（1）9

（2）1994．ll．1
（3）南光　宣和

（4）トラ・ソ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

（5）

（6）

（7）

（11）10

（2）1994．ll．1
（3）南光　宣和

（4）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。

（5）

（6）

（7）

40一



（1）l　l

（2）1994．ll．1
（3）南光　宣和

（4）品位のバラツ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。

（51）

（6）

（7 ♪

（D　12

（2）1995．2．！〔）

（3）荻野　雅彬

（4）露天掘鉱山の設計にっいて（寒冷地）

　冬期、岩石の亀裂内の水分が凍結を起こすような寒冷地においては・日光の照射を受け

る側のピットの傾斜はできるだけ緩傾斜になるよう設計時に配慮する。これは岩盤の亀裂

内の水分が凍結、融解を繰り返し、亀裂を大きくし、浮石を発生させるためである。

　鉱床の形態を考え、日光照射側の斜面をできるだけ緩傾斜になるよう設計する。このた

めには、Bem（大走り〉の幅を大きくすること、または同傾斜面の道路長を長くするよう

設計する，Bemの幅が大きくなったり、道路長が長いと浮石発生時に浮石の除去が容易と

なる。浮石の除去にはダンプトラックに一端を結び付けた命綱に身体をくくりっけ、スケ

ール材で除去する方法、クレーン車にドロップホールを取り付けて叩く方法・ショベル・

バックホウでスケーリングする方法等があるが、これらの重機を置くには道路または幅広

いバームが必要となる，

（5）ユーコン州ニューインペリアル鉱山、その他寒冷地鉱山

　架空のピ・ソト設計をMed　syきtemで作成し、ピット勾配を45cと仮定してfinal　plt

slopeと上ヒ較した。

　　　道路2回のとき　　　　38c

　　　道路5回のとき　　　　32。　　となった。

　　　（道路幅　＝ベンチ　x　4．王7倍）

（6）

（7）問題点

　道路にスイッチバックを入れると、急カーブとなり、トラック走向がスムースでなくな

ったり、トラックの走向が道路のtoe側、crest損rlと交互に来るため安全上不利となる。
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（］）13

（2）1995．2，10
（3）荻野　雅彬

（4）露天掘の穿孔繰粉サンプリング

　通常、金属鉱山における露天掘においては、発破のための穿孔はDQwn－the　hole　dr　i　l1

またはRotary　dn11により垂直孔を穿孔する。Dry穿孔であり、その繰粉の分析により、

採掘計画を立てる。通常、週間計画、月間計画等はこれらの分析結果を用い、鉱石、臨界

鉱石（マージナル鉱石）、ずりに分け、発破計画、品位コントロール、出鉱計画が立てら

れる。発破にっいても・鉱石・ずり同時発破、区別発破等がある。このため、繰粉のサン

プリング法は極めて重要である・先ず第一にsub－durHl分の繰粉を除去せねばならない。

そのためには、予定ベンチ高さまで掘さくが完了すると練粉の山の上にビニールシートを

掛ける等の方法により、それ以外の繰粉を分離せねばならない。

　次に繰粉はドリル孔の周囲に円錐状に積み上げられていく。当然繰粉は円錐形成過程で

比重・粒度により分級が行われる。それ故、どの部分をどのようにサンプリングするかが

極めて重要である。

　ロ　ひ　じロ　リロ

ρ撤躍縁

”づ
　　乞

ゆ試

イ．』鎌

罐纏
ガ

労

／

　　聡ゼ響睾擁
縛　　　oぐ・．ば ㍉脂尽ヤ工

　、fミ’一1∵ノ・．・』壕7

　　。～観憲薪罫

（5）1孔当たりの繰粉量例

　　　ビット径　　ベンチ高さ　　　　　　重量（t）　　　　　　　　容積（mR）

　　　（インチ）　　（フィート）　（Tonnage faotor2。60t／ma）　（Swell　factor20％）

63／4

97／8
121，／4

25旨

401

50’

O．45

L53

2．96

0．2

0．71

L37

　大量の繰粉から少量サンプルを取るため、サンプリング法は精度と簡便性を考慮して工

夫される。M　o，A　uなどがCu鉱床に含まれるときは、含有’形態により、特に工夫を必

要とする。
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サシプリング器具の例を示す。
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ベスレヘム鉱山例

　　　4ヶ所より放射線状に単純パイブサンブラーによって採取していた。
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（1）14

（2）1995．2．10
（3）荻野雅彬
（4）筏組（木積、c　r　i　b）にっいて

　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dr痴pointにおけるsi　l　l　pi　llar，crown　pmar

，side　pi　I　larの代用としてしばしば用いられる。Roo皿and　pmar，shrinkage，sub　Ie

vel　stoping，stull　stoplng・long　wall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ヶは容易に設置

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・句羽保持期間

を考えて効率よく採用せねばならない。

（5）別子においては、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1，500皿以上の切羽でも採用している。

但し、西部の上下盤がgreen　schist，graphIte　schistで強度は小さく、地表下1，000m

位の所で崩落した例が 1件あった。その他の鉱山でも、脈状ではsill　pmarとして採用

しているQ

　次に、木積の利用例、空木積及び実木積の作成方法も強度比較及び木積切羽の大崩落例

を示す。
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筏割下採鉱法

　茂は磐圧が強く打柱や横木では支え切れない所に組んで

広い面積を受ける。笹は坑木を横に使用するので柱のよう

に折れることがないが坑圧力が小さいので50％まで圧縮さ

れる。次に空木磧と実木積との比較試験結果が出ているの

で記すと筏の高さ1．25M、坑木の長さ150Mの物で組み圧

縮した時に大体160tで空木積は約60㎝下り実木積の方は

35㎝位下がっていることから約2倍の強度があることにな

るので筏には出来るだけ中に充填することがのぞましい

①　置 　　ぺも　薦もた淋

パ7キン（末智

／
笥個鯛

、ド

筏立物

嫉‘A
　；　　　　筏の上は坂導で
　殉r＝騨　　まくら木固い紘石の入ら
■　　底振　　ぬように；する

圧縮試鮫纏晃比鮫図

　t
240

脅
160

量’

　50

ω　荷腫一圧縮量曲練

雲木鳳　¢嫉

㈲　荷重一』…縮率曲繍

⑦　露寝した筏

　1
240
荷
160

貫』

　60

IO　20　駒　　40　　50　50　・

　　圧　縮　貴

ゆ
咳矧

！0　　20　　30　・40　　50

　　圧　旛　量
、．￥　　’

イ’

’　　，

　筏の組み方

イ　筏の下磐に接する坑木は傾斜に沿って敷く。傾斜に直

　角に敷くと滑ることがある

ロ　筏の丸太と丸太の問隔にはなるべく石か古木をつめ込

　みなさい。籍の強さを増す

ハ　もたし木は余分に大きくないものがよい。不必要に大

　きいと磐圧のため横物を押上げ又は立材を変化させる

　ことがある

二　筏の中心線は傾斜の急な所では両磐に直角とし、傾斜

　が援い所では両磐の直角線と垂直線との二等分線に合

　せる

ホ　筏を緊め付けるには必ず坑木と坑木の間に模（パッキ

　ン）を入れる。坑木と磐の間に襖を入れるのは効果が

　ない

へ　空筏で鉱石を打ち掛ける所では筏の上を板や背板で囲

　い鉱石が入らぬようにする

O筏の締付方

バ7キンは璽と木の鍋にしない

．箪
■’ 　．

、　　　　　　パ

　　ハ　フ
　　　　キ
　　　　ン凱
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（1）15

（2）1994．　9．　20

（3）荻野雅彬
（4）Room＆Pillal・，　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。

（5）別子筏津坑他

（6）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）

（1）16

（2）1994．9．30
（3）荻野　雅彬

（4）Shr　inkageは理論的に安息角以 ヒ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。

（5）別子本山、佐々連他

（1）17

（2）1994．9．30
（3）荻野　雅彬

（4）Shrlnkage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

（5）別子他

（6）破砕鉱石と下盤との摩擦抵抗が大であるため、一律に抜鉱出来ず、ずりの巻き込み

が起こりやすい。

（i）18

（2）1994．9．30
（3）荻野　雅彬

（4）Sub－1evel　Caving　上盤を十分に崩落させなければならない。崩落の形状と採鉱切

羽における穿孔傾斜角の関係が採鉱実収率、ずり混入率に大きな影響をもたらす。

（5）クレイモント鉱山他

（6）brow部の強度または補強の検討が重要。

（7）
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（1）19

（2）1994．11．1
（3）小島　康司

（4）徳舜瞥鉱山のチムニーケービング

　1）　概況

　　●　徳舜瞥鉱山（日鉄鉱業kk）は洞爺湖の北東部，有珠郡大滝村の標高650～700

　　　mのところにある硫黄鉱山である。

　　●　最初は褐鉄鉱（山麓部にあり）を露天掘で採掘していたが，昭和31年から硫黄鉱石

　　　167万トン（全疏黄43％）を出鉱した。

　　●　その問の年間の生産規模は6～20万トンで，硫黄精錬を行うことなく鉱石として売

　　　鉱した。鉱業権者は日鉄鉱業k　kである。

　　●硫黄鉱床は安山岩および集塊岩（第4期〉を鉱染交代したもので，1鉱体である。鉱

　　　体は地表から50～100mの深さのところに存在し，鉱床規模は延長900m，幅1

　　　00～150m，厚さ平均50mである。

　　●　山麓部分に褐鉄鉱床があり、採掘法は中段柱房式で，採掘後の空洞は土砂および火

　　　山灰等で充填した。

2）

　●

●

　崩落の状況

　崩落は、昭和42年5月、大雨のあと夜間に起

こった。　（操業は、1ノ方制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。

（範囲は、図面の　の部分）

地表にまわって見ると右図のように円錐形に地表が

陥没していた。

　崩落時残されていた柱房の寸法
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●　現在は、この陥没跡は埋められており、山側（東側）のガレ（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。
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7（）OmL平面図
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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＝L　O5～L　l　O
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（1）　2G
（2〉　　1994、　11，　1

（3）　小島康司

（4）　ブロ・ソ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・ソト後、ケービング現象が上方に伝わっ

　　　て行くには、ある時間を必要とし、この速度より速くドローイングを行うと、まだケー

　　　ビングを起こすにいたっていない鉱石（岩石）部分がアーチを形成し、その下に空間を

　　　生ずるようになる。この空間が大きくなると、アーチが一挙に崩落し、大きな衝撃を与

　　　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、アンダーカット直後は、ドローイングをゆっくりケービング現象の上方に

　　　伝達する速度に合わせて行かない、ケービング現象が地表に達した後、その速度を速め

　　　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、開山時始めてのブロッ

　　　クケービングがなかなか発生せず苦心をしているとき、始めて起こるゲービングは、特

　　　に大規模なエアーブラストを発生させる。

　（5）例1　場所；　U．S．A．　Urad鉱山

　　　　　　　鉱石1　細粒のRhyolito　Porphyry　およ び粗粒花嵩岩

　　　　　　　時期；　1968年　10月

　　　　　　　状況；　アンダーカットレペルの上を、起砕された鉱石が・厚さ60～7

　　　　　　　　　　　5m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σ）が崩

　　　　　　　　　　落している。）

　　　　　　　　　　　　崩落空間面積は、300×450ft

　　　　　　　文献l　S国E　Hining　Englnleering　Handbookより
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Urad鉱山　崩壊前および崩壊後の模式状況図

謹
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例2場所1　チリー

鉱石，

時期

状況，

経過，

Rio　Bl　aneo鉱山

ジュラ紀～白亜紀の安山岩脈

1971年　5月

平均40mの厚さで起辞鉱がクッションの役割を果たしていたに

もかかわらず、5名に切傷および打撲傷を与え（当日は日曜日で

就労者は少なかった）下部のレペルにあったポータブルコンプレ

ッサーが吹き飛ばされている。

　　崩落量は、約200万ton

　　　匿2アンダーカット勘

　　　臨　の左半髄アンダーカットした時崩落

　 グリズリーレペルの上を覆っていた起砕鉱は、対策として行われ

　　た削孔室から長孔発破で起碑したもの。
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文献1 Undergrollnd　Copper　Operation　hlgh　ln
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57一



（1）21

（2）1994．Il．1
（3）小島　康司

（4）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。

　　Sr＝SD，＋S匿，　　　　SD，；ax

　　　　S，　地表γ点の沈下量

　　　　S　D，直接沈下（量）・一…γ＝45。　T－1年程度

　　　　S』，間接沈下（量）

　　　　X　　採掘量

　　　　a　　係数（沈下係数）

直鷺下比較的狭い範囲（限界角4与。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）

　　　　　　a＝q・3～0・5 下記の切羽の状況と一致

　　　　　間接沈下　　採掘初期1～2年で広く浅‘表れる。　（採開坑掘削でほ嬢雍れるo）

　　　　　塞’・ 一《・　’　．ゾ　風・v軸β
　　　　　　　　　　　　　　　・㌔

　　　　　　1　　　　　㌣、

充填する前に沈下収縮一一一一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　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
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　　　　砂礫層　沖積層（下向川伏流域）

　　　　石英安山岩　第3紀　中新統女川階（貫入岩）　堅牢

　　　　凝灰岩　　　第3紀中新績女川階　　　　　やや軟弱

　　　　　〃　　　　　　〃　　西黒沢陸　　　　軟弱～極く軟弱

　　　　　同上　　　　粘土化帯　　　　　　　　　　　極く軟弱

　　　　石英安山岩　第3紀　中新統西黒沢階（基盤となっている。）

　　　　　　　　　　　　やや堅牢　鉱床近くは軟弱部分あり

　　　　鉱床（黒鉱　黄鉱　硫化鉱）

目泥糊紀中新統女川階及び西黒沢1皆やや堅牢
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（D　22

（2）　1995．　2，　10

（3）肝付兼弘

（4）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

　う考え方に変ってきている。

　　低品位鉱のヒープ・リーチングは、粉砕コズ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）。

』（5）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。

（6）常識

（7）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・
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（D23
（2）　1995．　2．　10

（3）肝付兼弘

（4）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採掘す

　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：

　　　300皿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L，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、許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応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。

　　・充墳した後残柱を採掘する充填式柱房採掘を行う計画であれば、残柱採掘による鉱

　　　石屯当りコストは充填コストを含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屯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合には、残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屯当りコストと残柱

　　　採掘による鉱石屯当りコストとのアンバランスを小さくしようと思う場合には残柱

　　　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、総ばらしの前進線を、格子縞に対して斜

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

　　　中央に設定出来るように、残柱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。

　　　実際の操業では、一辺の長さが採掘坑道幅の3倍の正方形の残柱として、天磐の状

　　　　　　　　　　　　　　　　　　一61一



　　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、残柱の中央に小割坑道を設定

　　して、小割坑道の掘さく後にその両側の壁払いを天磐の許す限り行うのが最善と思

　　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。

　　・一次坑道採掘の展開中に天磐の状況を実際に見た後で、残柱採掘の方法を決定しよ

　　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おけば、

　　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100％である。総ばらし式柱房採掘と非充填式柱房

　　採掘の実収率は通常70～90％で、前者の実収率の方が後者の実収率より大きいが、

　　実際の数値は天磐の強度による。

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

　　いる。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るが、

　　採掘実収率が良いので、方式の選択には単位鉱石量当りの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・セッター、LHDなど）の大きさから

決まる。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天磐の崩落を防ぐものであるから、有限要素法により一次坑道

　採掘または残柱採掘により生ずる露出天磐内の引張り応力が働く範囲を求めて、ルーフ・

　ボルトの長さを決定する。ルーフ・ボルトの長さに制限がある時は、それが逆に坑道幅

　決定の一要素となる。

（5）水平な層状鉱床のすべてに適用可能。
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（1）24

（2）　1995．　2．　10

（3）肝付兼弓ム

（4）長（短）壁式採掘の片磐坑道の設計

　　従来、長（短）壁切羽の片磐坑道（アクセス坑道と入気坑道）は、隣接する長（短）壁切

　羽の片磐坑道（排気坑道）として二度利用する方式がとられてきたが、片磐坑道を保存

　するための充填の不完全さと相まって、長（短）壁切羽通過後の片磐坑道の維持に苦労す

　る場合が多かった。

　　現在は、鉱柱を残して2本の片磐坑道を設ける方式がとられる。これにより、片磐坑

　道の掘進そのものが容易になるだけではなく、次のようないろいろな選択肢が可能にな

　る。

　　・図に示すように、

　　　片磐坑道に完全

　　　な充填を施せば、

　　　次の鉱画の採掘

　　　時に鉱柱部分を

　　　採掘して、100％

　　　の採掘実収率を

　　　確保することも

　　　出来る。この場

　　　合、鉱柱部分の

　　　払面には局部通

　　　気が必要である。

　　・片磐坑道を充填したにも拘らず、鉱柱部分の天磐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、鉱柱を放棄した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に長（短）壁式採掘を円滑に進めることが出来る。

（5）此処10年来、内外の長（短〉壁式採掘にて採用されている。すべての長（短）壁式採掘に

　適用可能。

（6）常識

　　　　　　　　　　　　　　　　　　
63

」

蓼………1：：獺iiiiiii顯灘iiii

！i鍵iiiiiiii獲li

’

ヤ 　　　　　　　’”｝～
ρ　　　へ

’”1ン ｝　一

へ

’’　　　r鉱柱

勿iii
i＝……譲i：：：

．．＝＝｛1

ノ

鉱　柱

illl蜜iiii

嚢i獺iiil

髪iii



（L）25

（2）　1995．　2．　10

（3）肝付兼弘

（4）岩磐予想図による開坑設計

　鉱量計算プログラムを用いて、ボーリング・コアから岩磐予想図を作成し、開坑設計

　に役立たせることが出来る。対象範囲内を三次元に小さく区分したブロック毎に数値が

　求められる鉱量計算プログラム（距離の逆二乗法、クり一ジング法）が用いられる。

　　その手法およぴ用法は次の通りである。

　　・各ボーリング・コアをブロックの設定標高に合わせて区分し、各区分毎のコアに岩

　　磐強度に関する数値を割当てる。

　　岩磐強度を数値化するに当っては、一般に用いられている岩磐分類法を用いる必要

　　　は全くない。コアから観察出来る範囲内にて決めた適当な基準によって、4～5の岩

　　　磐強度カテゴリーを設け、カテゴリー順に一連の数字を割当てる（たとえぱ、　“自

　　　立性があり、新鮮若しくは若干変質した岩磐で、地質構造上の乱れのない岩磐”ま

　　　たは匹’A鉱山のB坑道と同程度の岩磐”などとして、このカテゴリーに入る岩磐は

　　　10～20とするなど）。各区分毎のコアを観察して、主観的な判断によって、このよ

　　　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、ブロック毎の岩磐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

　　　含んだ三次元の岩磐予想図が得られる。

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

　　　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つ。

（5）岩石の変質などにより岩磐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。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　一64一



（1）26

（2）1995．　2，　10

（3）肝付兼弘

（4）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、価格も高いので、穿孔皿当りビット・コス

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

　の取替回数が少くてすむ上に、穿孔速度も数倍速いのが普通である。

（5）岩石の穿孔に適用可能。

（6）COmNAKによるテストなど。

（1）27

（2）1995．2．10

（3）肝付兼弘

（4）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田Dのバケット毎、立坑

　のスキップ毎などにスキャナーによってγ線強度が測定され・内容物の行き先が決めら

　れる。

〔5）ウラン鉱山にて実施、且っ適用可能。

（6〉常識
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（1）28

（2）　1995．　2，　10

（3）肝付兼弘

（4）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．43kg／溢

　　　水240kg／nf

　　の充填材を用いて、コンクリート・ポンプ（100バール）により充填切羽に圧入する

　ことにより、天磐の凹凸にも応じて完全に天磐に密着した充填が可能である。

　　切羽高さ6m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強した充填を行えば、高

　さ12皿までの充填材の自立性が保たれ、また人工天磐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、直ちにその空間は

　充填されて充填材は完全に閉塞されるので、圧縮強度はm日強度で10バールもあれば

　良い。最終的圧密沈下量が10％を超すことはない。

　　ポンパビリティを保っために、充填材は次のような粒度曲線に適合しなければならな

　いQ

　　一超微粉（〈0，08皿m）〉10％

　　一微粉（くO，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％

　　しかしながら、この粒度曲線はセメント混入量の抑制と抵触するので、現場に応じた

　工夫が必要である。

　　充填材を坑外にて調製して坑内に搬入する場合、通常ポーリング孔に通したパイプ内

　を落下させるが、完全に垂直なボーリング孔は不可能であるので、パイプ内面の一部に

　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。これを防ぐには一体物に

　　　　　　　　　　　　　　　　　　一66一



　溶接したパイプをスラスト・ベアリングだけで坑ロから懸垂するのが良い（COMINAKの

　アクータ鉱山の実績では260mの内径198mm、肉厚10皿mの鋼管の寿命380，000ton）。

　　コンクリート・ポンプ設置作業、パイプ布設作業、充墳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までであれぱ上記の充墳材を固練りしたものをブレード（例えば田D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。

（5）支保として必要とするあらゆる充填に適用可能

（6）常識

（7）コンクリート・ポンプによる充填法により、ジェット・ポー 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6但し、この揚合

　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。

（1）29

（2）　1995．　2．　10

（3）肝付兼弘

（4）保安、放射線防護

　　Airstreamは、吸入空気中の0，5μ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。

（5）CO阻NAKのアクータ鉱山。あらゆる粉塵発生作業に適用可能。

（6〉COGENAによるテスト
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（1〉30

（2）　1995．　2．　10

（3）肝付兼弘

（4）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（普通のコンクリート）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10皿皿の鉄板＋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。

（5〉砂岩型鉱床のウラン鉱山に適用可能

（6）COh1NAKによるテスト
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6．まとめ
　本年度は，懸案となっていた岩盤の評価法に関して再度議論をおこなった、そ

の結果，既存の岩盤分類法にできる限り沿った分類法を使用して，各採鉱法にお

ける岩盤の適・不適を判断してみることにした，まず，従来の採鉱法選定プ・グ

ラムに岩盤条件の判断を追加した．さらに，昨年度までに収集した鉱山のデータ

を詳しく検討し，その結果を勘案して，採鉱法選定プログラムを改良した・その

結果，データを収集した鉱山に関する限り，選定プ・グラムの薦める採鉱法と，

実際に採用された採鉱法とが，ほとんど一致するようになった，

　今後は，採鉱法の選定をよりきめ細かに行なえるとともに，鉱山の設計支援も

ある程度可能なシステムの開発が必要であると考える。本年匿は，このようなシ

ステムの概念にっいて述べるとともに，3種類の採鉱法に関してはやや詳細な検

討をおこなった．

　エキスパートンステムを構築，改良する際の議論や，鉱山に関するデータの収

集の段階で，実に様々な経験談が語られたが，それらを直ちにエキスパートシス

テムに組み込むことは難しいが，極めて貴重な事項であることは間違いない。そ

こで，できる限り種々の経験談，経験則を収集し，とりあえず文字型データとし

て残すことにした．将来は知識ベースとし，て整理しなおす予定であるが・本年は

とりあえず，知識の収集の基本方針と，収集した知識の例を示した・
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