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１ 狌１１ yörs «°� ０ ２

２ 狌１２ [�½¾犳／（°） ５°≤犳＜１５° １ ３

３ 狌１３ [é犺／ｍ ３≤犺＜５ ２ ３

４ 狌１４ MNè�犎／ｍ 犎≥３００ １ ３

５ 狌１５ ¬�í��=��犚１／ＭＰａ 犚１＜６０ ４ ６
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犝２（ｍｉｎｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ）ａｎｄｉｔｓｓｕｂｆａｃｔｏｒｓ

¦§ �Ö×¨§ �Ö×©ª �Ö×DÝ ¢Ý ¤g¢Ý

８ 狌２１ YZMNÔ�

／ｍ １２～１６ ２ ４

９ 狌２２ YZ[\Ô´¡犘 １≤犘＜３ ４ ８

１０ 狌２３ PQB�B^ PQB�
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~¢®¯ ２ ６
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，
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^

；
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，
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狀®¯°ÆÇDÏÜ

，
ÐGÂ�

［１５］B¼üuº�xÑla�J¿犚Ｉ，$�¢³Îla�Î=�^犆Ｒ＝

犆Ｉ／犚ＩÍÎ¡ª

。
Ò犆Ｒ＜０．１，ÓÔ®¯°ÆÇ¾ÝI�

，
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λｍａｘ＝３．０１４２，狀＝３，犚Ｉ＝０．５３，Ó犆Ｒ＝０．０１４＜０．１，Úg@la�Î=

。
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Y４　狌犻 d{犝 |}~��

（犻＝１，２，３）

Ｔａｂ．４　Ｔｈｅｊｕｄｇｅｍｅｎｔｍａｔｒｉｘｏｆ犝ｇｉｖｅｎｂｙ狌犻（犻＝１，２，３）

犝－狌犻 狌１ 狌２ 狌３ ¹�

狌１ １ ５ ７ ０．７３９６

狌２ １／５ １ ２ ０．１６６６

狌３ １／７ １／２ １ ０．０９３８

　　Gz４P.

，狌１，狌２，狌３ ½îÖ×T�H*¿

�XYZ

（
]^

）
[\mtu�犝 D¹�¢Â^

犃＝（０．７３９６，０．１６６６，０．０９３８）。�ñ¢Â^Ü

³®'�

，
PÍlÛüu�Ö×��Ö×�D¹

�^

。

３．１．３　�UVK�~UVK��G��

��YÖ×K�Ö×D¿À

，
¢³abc<

D«¬� 

，
NW}êÜÝÛÞU�Øª¢£

，
.x�Ö×��Ö×�D¯ºÆÇ�¹�¢Â^

，
Æz５～７

ÙÁ

。

Y５　狌１犼d{狌１ |}~��

（犼＝１，２，３，４，５，６，７）

Ｔａｂ．５　Ｔｈｅｊｕｄｇｅｍｅｎｔｍａｔｒｉｘｏｆ狌１ｇｉｖｅｎｂｙ狌１犼（犼＝１，２，３，４，５，６，７）

狌１－狌１犼 狌１１ 狌１２ 狌１３ 狌１４ 狌１５ 狌１６ 狌１７ ¹�

狌１１ １ １ ７ ２ ２ ３ ５ ０．２７６６

狌１２ １ １ ５ １ １ １／３ ２ ０．１４１８

狌１３ １／７ １／５ １ １／３ １／３ １／４ １／２ ０．０３６６

狌１４ １／２ １ ３ １ １／２ ３ ２ ０．１６６６

狌１５ １／２ １ ３ ２ １ １／２ ２ ０．１３９８

狌１６ １／３ ３ ４ １／３ ２ １ ３ ０．１７７０

狌１７ １／５ １／２ ２ １／２ １／２ １／３ １ ０．０６１６

z５k

，λｍａｘ＝７．６８７８，狀＝７，犚Ｉ＝１．３６，犆Ｒ＝０．０８４＜０．１。Ó#$yöY÷Y�Ö×T�H狌１ D¹�

¢Â^犃１＝（０．２７６６，０．１４１８，０．０３６６，０．１６６６，０．１３９８，０．１７７０，０．０６１６）。

Y６　狌２犼d{狌２ |}~��

（犼＝１，２，３，４，５，６）

Ｔａｂ．６　Ｔｈｅｊｕｄｇｅｍｅｎｔｍａｔｒｉｘｏｆ狌２ｇｉｖｅｎｂｙ狌２犼（犼＝１，２，３，４，５，６）

狌２－狌２犼 狌２１ 狌２２ 狌２３ 狌２４ 狌２５ 狌２６ ¹�

狌２１ １ １／２ １／８ １／２ １／３ ０．０５９８

狌２２ １ １ ２ １／４ ２ １／５ ０．１０７０

狌２３ ２ １／２ １ １／３ １／３ １／２ ０．０８２８

狌２４ ８ ４ ３ １ ３ ３ ０．３９６０

狌２５ ２ １／２ ３ １／３ １ １／３ ０．１１３２

狌２６ ３ ５ ２ ３ ３ １ ０．２４１３

z６k

，λｍａｘ＝６．６，狀＝６，犚Ｉ＝１．２６，犆Ｒ＝０．０９５＜０．１。MNøùY÷Y�Ö×T�H狌２ D¹�¢Â^

犃２＝（０．０５９８，０．１０７０，０．０８２８，０．３９６０，０．１１３２，０．２４１３）。

Y７　狌３犼d{狌３|}~��

（犼＝１，２，３）

Ｔａｂ．７　Ｔｈｅｊｕｄｇｅｍｅｎｔｍａｔｒｉｘｏｆ狌３ｇｉｖｅｎｂｙ狌３犼（犼＝１，２，３）

狌３—狌３ｊ 狌３１ 狌３２ 狌３３ ¹�

狌３１ １ １／２ ３ ０．３０９０

狌３２ ２ １ ５ ０．５８１６

狌３３ １／３ １／５ １ ０．１０９５

z７k

，λｍａｘ＝３．００３７，狀＝３，犚Ｉ＝０．５３，犆Ｒ＝

０．００４＜０．１。�úû�¿ÀY�Ö×T�H狌３

D¹�¢Â^犃３＝（０．３０９０，０．５８１６，０．１０９５）。

¤�

，
���pß¦àSóla�Î=

，
në

Ö®á$Y���â<·��íß¦Dla�Î

=

，
Y��¡ï¯°ÆÇãâ£ãï®ghDl

a�

，
äHI�åS

，
Y��Dæla�çãPp



７６　　　
!３４" !４#

２０１５$８%

Ｖｏｌ．３４Ｎｏ．４

Ａｕｇ．２０１５

Èè|(

，
é|¤ê¢£CDïë�Dæla�

。
Gz５～７Ü³

，
¢³Â�

［１６］¡ªB¼

，
.犆Ｒ＝０．０８３＜

０．１。PÀ}ê��pß¦CDUIla�

，
ÖñPìKí¢£CD

。

３．２　wxXuyRSstXuOP

46^ë46��46�îD46CDÙï�D^I

，
¶�W犞 zÁ

。
·ðÂ�

［１７１８］，»Nc[\

mtu�R�¢®５�

，
Í犞＝（tu�¸ñ

，
tu�ïñ

，
tu�kR

，
tu�ïò

，
tu�ò

）。

nóNW;"ôõ¼

，
ö÷１０i:;[<EFòóD;"

，
øùú¢º�３î¿ÀÖ×狌犻（#$yöY

÷

、
MNøùY÷

、
�úû�¿À

）
D�Ö×�[\mtu�D¿À+�ÍÎû¢

，
$�W¨�¼ÍÎ#¡

，

¤êt�YÖ×D46ÆÇ犓犻（犻＝１，２，３）：

犓１＝

０．３ ０．２ ０．３ ０．１ ０．１

０．０ ０．０ ０．１ ０．４ ０．５

０．０ ０．１ ０．３ ０．４ ０．２

０．０ ０．０ ０．２ ０．５ ０．３

０．３ ０．２ ０．４ ０．１ ０．０

０．０ ０．０ ０．２ ０．５ ０．３

０．１ ０．３ ０．２ ０．３ ０．

熿

燀

燄

燅１

；　　犓２＝

０．０ ０．２ ０．４ ０．２ ０．２

０．１ ０．２ ０．４ ０．２ ０．１

０．３ ０．３ ０．３ ０．１ ０．０

０．２ ０．３ ０．３ ０．１ ０．１

０．２ ０．２ ０．３ ０．２ ０．１

０．３ ０．２ ０．３ ０．２ ０．

熿

燀

燄

燅０

；　

犓３＝

０．０ ０．０ ０．０ ０．６ ０．４

０．０ ０．０ ０．２ ０．５ ０．３

０．０ ０．０ ０．１ ０．５ ０．

熿

燀

燄

燅４

。

¤�

，
¢³üê犃犻?犓犻，¶·I�ª�I�T2DYÖ×46ÆÇ

［１９］
®

：

犆１＝犃１·犓１＝（０．１３１１，０．１０５４，０．２４５１，０．３０３３，０．２１５１），

犆２＝犃２·犓２＝（０．２０７８，０．２４４９，０．３１３７，０．１５１１，０．０７２６），

犆３＝犃３·犓３＝（０，０，０．１２７３，０．５３０９，０．３４１９）。

¢³Þ)46¼¤gý��5Ó

，
fYÖ×46ÆÇk¤gÝ®8E¹�4uJÜ

。
Ó#$yöY÷

4uJÜ犮１ ®０．３０３３，MNøùY÷4uJÜ犮２ ®０．３１３７，�úû�4uJÜ犮３ ®０．５３０９。

４　RSefghSiH�

»HIJÜ¼

（̧
E¾¹

）
�Þ)46¼

（
8E¾¹

）
:WÜ&B¼ÍÎHI¢£

，
�Nc[\mtu�

ÍÎR�þ¢

。
¢³¡ªDtu�JÜ

（犎）gX

，
[\mtu�R�þ¢ÆL

：犎≥０．７５（tu�¸ñ

）；

０．６５≤犎≤０．７５（tu�ïñ

）；０．５５≤犎≤０．６５（tu�kR

）；０．４５≤犎≤０．５５（tu�ïò

）；犎≤０．４５（t

u�ò

）。

ÃNfÿ¼I�ÌlØ¼

［２０］，
¡ªYÖ×Dtu�JÜ

：

犎犻＝ 犮犻·犠（ ）犻 ／∑
３

犼＝１

犮犼·犠犼。 （２）

Õk

：犎犻—YÖ×tu�JÜ

，犮犻—YÖ×8E¹�4uJÜ

，犠犻—YÖ×¸E¹�4uJÜ

，犻＝１，２，３。

»}ê¡ªÙ.D犮犻�犠犻Ý¥¼^

（２），.犎１＝０．３５２７，犎２＝０．１０７４，犎３＝０．５３９９；¢³¤gý�

�5Ó

，
È.pDtu�JÜ犎＝０．５３９９。PÀí<D[\mtu�JÜ０．４５≤犎≤０．５５，�Htu�ï

òR�

。

５　��

１）Û2W[\mtu�HIJÜ¼?Þ)46¼HI¢£·+k

，
®¤´46D!�

，
��D¿ÀYZ

[\mtu�Ö×/U

、
LM/9@

、
;"hÀ/NO

，
46CD/"ü

。

２）®¦#ÓHIJÜ¼�Þ)46¼Y#DR�

，
»HIJÜ¼?Þ)46¼:WÜ&�^HI¢£

，

¤´¦46D"ü�?%&�

。
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，２００３，２２（４）：３２７３２８．
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¬®
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，
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ｌｏｗｄｅｐｔｈｓｅａｍ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＭｉｎｉｎｇ＆ＳａｆｅｔｙＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１２，２９（６）：７７０７７５．
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¼½¾

，
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，
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［Ｊ］．@¨&º
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，２００６，２３（２）：１４１１４５．
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［５］�Ø．ÙÚ@ADEFCÛÜFGH
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