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北海道大学二［二学部研究報皆

第90．号　 σi召不評53壬…ド）

Bulletin　of　the　Faculty　of　Engineering，

　　Hokkaido　University，　No，　9．0　（1｛78）

石狩炭田における主要爽炭層岩石の

強度試験結果について　（第2報）

一一．一．…．一 o川i爽炭塘？，　夕張爽炭層，

木旧．ド重教 石島洋1二　　　後藤音琶彦
　　σ1鷺；魂∫；53勾三｛～，三」3（）1三！で至を．1妻，1．D

村 章

Results　of　the　Strength　T“ests　of　Rocks　in　Coal　Bearing’

　　　　Formations　iR　lshikari　Coal　Fields　（Part　H）

一Th3　S1rength　Characteristl〔rs　of　Nob（）r三ka、va，　Yubar三and　B三｝）t，1三F（）rlnations一

Shig．　enorl　l／〈INos｝liTA，　Yoji．　ls｝li’JIMA，　’1．一att　uhi．ko　C｝’o’roH　a．t）d　Aki．ra　NAKAMuRA

　　　　　　　　　　　　　　　　　（Reeeiy’ed　June　3｛），　！97g，．）

Abstraet

　　As　a　continuation　of　the　previous　paper，　the　results　of　strength　tests　which　were　perfomed

on　rocks　overlying　and　underlying　main　worl〈ing　coal　seams　in　New　Yubari　and　Sunagac　wa

cc）llieries　are　describecl　in　this　paper．

　　Nexv　Yubari　colliery　in　Yubari　distric．t　“ig．　“rorking　only　the　coal　seanis　oil　Yubari　coal

bearing　formation．．　While　Sしm乏lgawa　colliery　ill　Sc）racl．li　district　is　Ininillg　th．e　cα㌃1．　seams　of

Nobori．kawa，　Yubari　ancl　Bibai　format．ions．

　　’Llniaxial　cc＞nipreE　f　i（）n，　t’eiitsion　ancl　triaxial　coniLpression　t／／es　tf　iLvere　perfornied　on　the　rock

speclmens　which．　were　prepared　from　the　boring　cores．

　　In　additioit　to　．rocl〈s，　a　test　of　coal　at．　t｝rte　Akabira　coaL　niinet　wat　niade　and　its　results

are　shown　in　this　paper　as　a　reference．

　　’Lastly　a　c．oniparison．　（）’f　xv｝ioie　clata　including　1）art　1　and　soine　discut　sions．　／regarcling　thern

Nve．re　n）ade，

1．　緒 言

　本報では．前報に弓1続き，石狩炭i／：lllの主要な爽彦乏層である登川，夕張，美製爽炭1轡中の岩石につ

いて行なった強度試験の結果を報告する。夕張地区の炭鉱では稼行炭層は夕張爽炭1曹に限られて

いるが，空知地区の炭鉱では，3爽炭層全部が稼行対象炭層となっているQ

　しかし本試験では，登川來炭層および美ii貝爽炭層の．供．試岩石は砂JH炭鉱から，　夕張爽炭層の供

試岩石は夕張新鉱から採取した試料について実施した。したがって現段階では地域的広がりを有

する岡一爽炭層に属する岩石の強度に関して地域的に差があるかどうかについては明らかでな

いQこれは．．今後の試験課題と考えているQ
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　　　　　　　　　　　　2．　登川爽炭層岩石の強度試験結果

　2・1．供試岩石試料
登川層は石狩凶洋の基底層で．幌内，幾糊1馳域を除き醐蜘．r沖に；ムく分布している・本強

度試験は砂川炭鉱倒【部内幡馴・番酬・減す下川齢糊llを対称として実施した・すなオ・ち
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四番麟の下盤に開さくされている盤下坑道から四番層に向けZlアボーリングを行ない，得られた

岩芯をサンプルにして試験を行なった　（第！図参照）Qコアボーリングは360レベル南第5盤下

坑道No．8～No．9照抜問で！本，岡No．16～No．1711抜間でユ本の計2本行なったQここ

では前者をA－4孔，後者をB－4孔とした。A一・4孔およびB－4孔で得られた岩芯を肉眼観察

により火略分類すると，第1図がえられる。同採iはA－4，B－4孔のコア柱状を対比したもので

あるが，ボーリング中に一＝アの破砕や感化などがあって，両者の対応がはっきりしない部分があ

った。いずれにしてもA－4孔は孔1．1から6～7mの範囲，　B－4孔はll～13　inの範囲内で四番

層を階層している。なお第1図には岩芯から採取した試験片番号とその試験項目を付記したが，

試験片番号については例えば．3－Aと記した場合は3は口元から2～3mの範囲内にある塒芯

から試験片を採取したことをあらわし，同じ番号から暦数の試験片を作製した場合A，B……等

の記号を付して区別した。

　2・2．試験結果
　第1表（a），（b）はA－4孔，B－4孔の艦芯の比重，孔隙率，弾性波速度などの物性値の測定

結果を示す。表中に示した試料番レナは前述の通りである。

　また掛芯の中で試験片（…lii轍三縮試験片の寸法は直径約55　nユm，高さ110mmク）円柱形，圧

裂引張試験片はll二（径がほぼ55　mm，高さは廠径の約1／2の円板，三＝11軸圧縮試il剣ヤは直径約3（1

　　　　　　　　　　　　　第1表（a）A－4供試掛石の物理的牲質

試料番号

1－B

2一一A

3－A

4－A

5－A

6－A

7－P．

g－B一一・F

真比醒

2．　58

L）．　65

2．　G7

2，　73

2，　67

2．　68

2．　71，

2，　｛一｝9

見掛tc　］fi1

‘．t．．　52

2，49

2，57

2．　57

2．　5：3

2．　r）r）

i！，　6－1

2．　5：1

孔ゲキ率（％）1）波速度

　　2．ユ　　　　　　　　　　3，10

　　6．e　ll，　3，r）

　　3．　g，　3，　9il

　　6，1　tl．　5）9

　　5，2　3．　35
　　・一1，　9

　　2．　6

　　r）．　6　：g．　，r）f）

（km／s）　S波速度　　（km／s）

　　　　　　1．　59

　　　　　　1．　74

　　　　　　1，　S2

　　　　　　1．　7S

　　　　　　l，　7，r）

1，　87

第1表（b）B－4供試轡石の物理的性質

試料番号 真比重 見掛比重 孔ゲキ率（％）　P波速度　（km／s）　s波速度：（km／s）

トA
2－C

3”A”一一B

ti一一A

，r）一A　・一一　F

6－A－1．

6－A－2

7－B

8－J．S．

⊆レA

lO一一1？

11－A－1

11－A－2

13－C－1　”v2

14－C

2．　75

2．　7S

2．　8e

2，　69

2，　6iS

2．　70

2．　（・；．r）

2，　73

2．　711

2．　7t1

2，　67

2，　66

2．　6t1

2．　71

2．　69

L），　51

2，　52

2，　65

2．　52

2．　5，　1

2．　i18

2，　55

L），　56

Lt，　59

2．　tt　6

L），　55

2，55

2，　51

2．　47

2．　53

8，　7

9一・1

5．　t1

6，　ll

iE．　6

S，　1

：i　8

6．　2

r）．　s

6．6

il，5

4．ユ

ti．　9

8，9

r），　g

2，　91

L）．　S2

2，　S2

2，E　9．

3．　20

3．　（）O

3．　1，0

3．　Ot1

2，　74

1．　70

1．　r）e

1，　62

1，　（・12

1，　90

．1．，　S7

．L　75

1，　63

ユ．67
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第2表（a）　A－4孔供試岩の強1変試験結果

gt

試料番・号

　1－B

　　A

　　c
　　i）

　2－A

　　B

　il－A

　4－A

　　l）

　　B

　5－A

　C，

　　D

　　B

封　　Hl
（i〈gi’cln2）
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第2図翌川爽炭層岩石の破壊　　　θ　　　　　　　　　〔j　　　　　　　　　　軸ひずみ（劾
　　　　モー，レ円の…例　　　o…　1・・　　。・・4　L・　u・・．・　L、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第3図　畿川爽炭層瑞石の三刺1厩縮試験における

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　差応力～軸ひずみ曲線の．・例

mm，高さ約60　mmの円柱形）の作製が可能であったものについては，一一軸圧縮，圧製引張，

三軸圧縮試験を実施したQ

　第2表（の，（b）はこれらの結果を示した。ただし，表中の試料番号は第！図のものと一致す
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第2表（c）B司孔供試署石の彊1度試験結果

試料番号　封　圧　破壊強度 限界ひずみ　　ヤング率　　破断角　　望都摩擦角El三裂情張強度
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o

o

，go2

812

5e

＝@L，

3（）

づ8

52

157

t8

14－C o 852 73

る。本々では各封月三に対する破壊強度のほかに破壊強度点におけるひずみ（限界ひずみ），およ

び試験片の破断角の実測値，破断角からクーロン・モアの破壊条件より計算した内部摩擦角も参

考までに示した。なお本表のヤング率は軸差応力～ii｛［llひずみ曲線の砲線部の傾斜から計算したも

のである。

　策2図はモール円の1例を，第3図は差応力～軸ひずみ曲線の代表例を示す0

　2・3．試験結果の総括

　本供試岩石は登川爽炭層1・1，iの岩石とい・，／）ても砂川炭鉱の四番溜御下坑道と四番層の間の馬溜を

構成する岩石の中から採取したものであることはいうまでもない。これらの岩石は琴弾から判断

すると，粒度，色調等が異なる：頁屠，砂質頁岩，砂岩から成るが，：頁居は比較的少なく，層厚も

1m以下のものが多く，いわゆる登川層の特徴を良くあらわしているQ

　岩種別に強度を比較してみると一軸圧縮強度は砂質頁署が一番強く平均1，559kg／Cm2，次に

細粒砂岩で／，．1．77　kg／Cin2であり，；ll・・1粒砂岩は823　kg／cn／t　L’である。一方頁岩は砂岩類に比較し，
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RQDは数％と低く，しかも試験片作製時に弱面から容易

に破壊し，整形不可能なものが多かった。そのためただ一

個の試料についてしか試験できなかった。その結果1，ユ16

kg／cm2と比較的大きな値が得られたが，これは頁岩でも

局部的にはかなり強いものがあることを意味している。

　第4図は三軸圧縮試験結果から破壊条件を主応力表示し

たものであるが細粒および微継粒砂岩は砂質頁岩に比較す

ると測点のぼらつきが少ない。特にA－4孔の1，および

B遜孔の砂質頁：岩試料はぼらつきが多かった。これは試験

片の岩質構成が不均一で砂岩部分より頁岩部分が卓越して

いたり，または潜在亀裂が存在していたためと考えられ

る。仮りに比較的ばらつきの少ない砂質頁岩（A－4孔の

4），細粒砂岩（B－4孔の2），微細粒砂岩（B－4孔の5）

について破壊条件式を直線近似で求めてみると次のごとく

である。

　　　　　　　　　　　　　　砂質頁岩

　　　　　　　　　　　　　　細粒砂岩

　　　　　　　　　　　　　　微細粒砂岩

Lt．r｝

　eAl

烈
司

謂

WL．｛JH

選

　臆
O，5

o
v
ce

　　A
e／y

n

o’

階

，1　・1孔

O　I
e…　L，

A　ll
▲一盈

口　fi

嘘

o

ye

u一1イ1．
臨　2
v　r，

V　7
e　s
O一　le

含

m

6

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ti　fF　CktsT　cth”）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（］
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｛1　IO（｝　L，c）o　3“e
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第4図　主応力座標であらわした

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　破壊条件

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i三難継｝　　（・）

なお前報の（1）式に従って破壊のパラメータμ（内部摩擦係数）およびSc（凝集抵抗）を求め

ると，pt　＝O．　37，　S。＝734　kg／cln2；μ＝o．89，　S，　＝　296　kg／cm2；μ＝o．　91，　Sc＝140　kg／cin2となる。

ただし，本試験では封圧は最大300kg／cm2までしか与えていないので，これらの実験結果はあ

くまでもこの範囲の特性である。

3．　夕張爽炭層岩石の強度試験結果

　3・1．供試岩石試料

　本試験における供試体は夕張新炭鉱西第一盤下立入れから！0尺層に向けて行なったボーリン

グ岩芯より採取した。前癌第6図に当該ボーリングの岩芯柱状図が示されているので参照された

い。西第一盤下坑道は夕張來炭層下部の幌留別層内に設けられているため，ボーリングは幌加別

層を14m程縫5って夕張爽炭層に達し，！0尺下層を経て約26mで玉0尺層に達している。し

たがって供試体は1幌加別層と10尺層の間（約il・m）に存在する夕張層岩石ということになる。

　これらの岩石は同図の岩芯柱状図からわかるように砂質岩，頁岩，炭質頁岩の互層よりなる

が，このうち岩芯から試験片を採取できたのは，砂質頁岩（試料番号ユ5），薄黒色頁岩（試料番

号17），粗粒砂岩（試料番号24），黒色頁岩（試料番号25）の4種で，これ以外は岩芯が細かく

破砕していて試験片の作製は不可能であった。

　3・2．試験結果
　第3表は上記岩石試料について行なった各種試験の結果を一括表示したものである。試料の整

形方法，寸法および実験条件は一報で述べた幌加別層岩石と同様であるので，ここでは省略す

る。ただし本表のヤング率は差応力～軸ひずみ曲線の最：大強度点における割線ヤング率をとっ

た。
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第3表夕張火炭層岩石の強度試験結果

瀞1翻P波速度塩圧
　　　（km／sec）　．g．kg（．g．！．p．e）

　15－a　3．　68　9．O

　　c　3．　35　97
　　d　　　3．2ユ　　　　　o

　　e　is，　6s｝　o

繊搬双面
（ls．g／．cm．2）．　（．906．．，）．．

ヤング率
（105kg／

　Cm2）
　L），　64
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弱面から破壊

　三軸圧縮試験における差応カー軸ひずみ曲線，破壊モール円等の代表例を第5図（a），（b），

（c）に示した。岡一一岩種でも試験片中に石炭，岩ばい等の介入物があるものと，ないものとがあ

るため，試験結果のばらつきはやむを得なかった。また黒色頁岩についても微細亀裂の有無等に

よって同様にばらつきがみられる。

　第6図は粗粒砂岩（試料番号2のについて行なった三軸圧縮試験結果から，封圧と破壊強度の

関係を調べたものである。図グ）ごとく直線近似を行なうと，次の破壊条件式が得られる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　ai＝6．　37a，　H一　626　（2）
またこれにより簡と洞様にして，クーロン・モールの破壊条件パラメータ，μ（内部摩擦係数），

S，（凝集抵抗）を求めると，次のごとくである。

　　　　　　　　　　　　　　　Ft　＝　！．　06，　S，＝12・i　kg／cniZ

　3・3，試験結果の総括

　以上の結果から当該岩石試料の試験結果を総括すると，…一一A軸圧縮強度は砂質頁岩　（試料番号

15）で平均870　kg／cm2，薄黒色頁岩（試料番号！7）で平均400　kg／cm2，粗粒砂岩（試料番号

24）で630kg／cm2および黒色頁岩（試料番号25）で696　kg／cm2であり，登川爽炭層の砂質頁

岩や砂岩と比較すると全般に軟弱である。

　三軸圧縮試験は試料の関係で油圧300kg／cm2以下の低封圧領域における実験しか｝二U来なか一：・

た。したがって（2）式の破壊条件は低封圧に関するものであって，内部摩擦係数μは1．06と

いう！以上の値になったのは，この程度の封圧では岩石試料内の空隙はなお完全に閉鎖していな

いことを示すのかも知れない。
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　　　　　　　　　　　　　　4．美唄爽炭層岩石の強度試験結果

　4・1．供試岩石
　美唄爽炭層は空知地区に広く分布．し，その上部は赤平層，．．．．．ド部は若鍋層で構成されている。岩

1曹は頁岩，砂質頁岩および砂岩の互層より成る。本試験における供試体は砂川炭鉱760inレベ

ル南6号8番卑下坑道から8番層に向け27度上1．許覗こ1．li｛径50　mmで約14　m作回した岩芯　（試

第4表　；美唄火炭襯暑石の強度試験結果

試料番号P波速度封
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料番号S－1とした）および760mレベル南7号一L添立入から同様上向に1［1〔li釜50　mmで9番

　　！0番層，！！三層を貫凶作卜して得られた岩芯（試料番号S一・2，S－3，　S題，　S－5）から採取

した。なおボーリング孔と炭層の位置関係は第7図に示す。また同図には肉眼観察による岩種お

よび尉芯から判断されたRQDの値も付記した。

　図より明らかなごとく，岩芯は8番最下層の下盤および！！番層の上盤は砂質買職，砂岩が卓

越しており，その他の大部分は縞状頁岩で構成されている。この縞状部分は剥離しやすいため頁

塀を円柱形に整形することはほとんど不可能であ・．）た。そのため本実験では砂質頁料および砂尉

試料を主体にして試験片を作製せざるを得なかった。　しかし一一部の頁旛は約25mm×25　mm　×

50mmの角柱に整形し試験に供した。試験片の．寸法および実験条件等は前と同｛張である。

　4・2．試験結果
　第4表は実験結果を表にまとめたものであるQ第8図は一一軸圧縮試験の結果得られた応力～ll｛1［1

】（，りu
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ひずみ曲線の例を示し，第9図（a），（b）は代表的な差

応力～軸ひずみ曲線，第9図（c）は破壊モール円の…

例を示している。また第10図は封圧と最大強度点との

関係を示すQさらにこの図には最大強度点に達した後の

残留強度も描いた。残留強度は破壊後，差応力～軸ひず

み曲線で応力が一定値まで低下した時の応力値をあらわ

す。

　4‘3．試験結果の総括

　採取柱芯の観察によると，砂川炭鉱（一一一一坑）において

は8番題下盤および1！番層上盤に比較的∫向質で厚い砂

岩又は砂質頁岩が存在し，その中問が石炭と頁岩で構成

されている。頁岩部は縞状構造に富み砂岩部に比べ

RQDも低く，ほぼ10％以下であり，試料作成率も非常

に悪かった（第7図参照）。

　8番摺下盤，8番層～ユ1番層，11潜暦上盤の3っの部

　　榎
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第10図封圧と強度との関係

分に分け岩種ごとの一軸圧縮強度の平均値を比較してみると，8番層下盤とU番層上盤の砂岩類

の強度は比較的高く，996kg／cm2，911kg／cm2である。一方これらの閲に存在する岩石は．一般に

強度は低く，特に頁岩類は598kg／cm2となっている。

　三軸試験は試料作成の都合上，砂岩類についてのみ行なったが，第10図からわかるように，

封圧の増加に伴ない，破壊強度，残留強度は増加し，あまりばらつきがみられなく砂膨類の均質

性がうかがわれる。

5．　石炭の三軸圧縮試験

　5・1，供試体
　一般に砂質頁岩や砂岩の強度試験については，比較的多くの実験データが得られるが，石炭に

ついては試験片の作製がむずかしく余り試験が行なわれていないQ特に三軸圧縮試験について

は，データは極めて少ない。

　筆者らはたまたま赤平炭鉱55｛〕レベル！！番層で採取したTi炭　（美唄爽炭層）試料について三

軸圧縮試験を行ない興味ある結果をうることが繊来たので，ここに報告し参考に供したい。

　試験片は石炭ブmックから直径25mm，高さ50　nimの円柱形に乾式整形して準備した。

　5・2。試験結果
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、．．．　　　　　　第5表　石炭の強度試験結果
　第5表は実験結果をまとめたものであ1）　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　No，　！

i層i］

り．

v

rl

　　　／二’

　　ti
　．！グ

e，T・x
　　＼　1り

i　，1

　　　ポ　　　　　　．多
、卜・N

　＼　　ビ
　　’x　，i

　　　軸（♪rみ1りり｝

　　　　　　　一・・軸圧縮強度
　試料番号

．．

鼈黶h．．．．．．　．一．一．．〈．k．g！．gg．｝－／．．．．

a

b

e

d

e

f

　　　　　　　　・J　／｛ll　　　　　　　　　I　　　　　　　　　；

第11図　差応力～軸ひずみ線図
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No，　2

瀞1嗣　封　圧　破壊弓鍛　｝囎ひずみヤング率　P汲速度　Sl皮速度　備　考
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　　第12図差応力～軸ひずみ～体積ひずみ曲繊　　　 第13図（a）封圧と強度の関係，（b）破壊モーール門

　／1図はその差応力～軸ひずみ曲線を描いたものである。またこの易合，2，3個の試験片は変位

　計により横ひずみも測定したQ第！2図嫡その例であり，差応力～軸ひずみおよび差応力～体積

　ひずみ曲線を求めてある。策13図には封圧と最大強度点の関係およびこれら破壊点のモール円

　表示も行な・）たQ

　5・3．試験結果の総括

　　当該石炭の一軸圧縮強度はかなりのばらつきがあるが平均133kg／cH12であり，ヤング率は2．

　2ユ×104k9／cm2である〇

　　三軸圧縮試験は封圧300kg／cm2以…ドの範囲で行な・）たが，封圧が100　kg／crn2以上になると

　破壊強度が砂岩類にみられるような増加率を示さなかったことは意外であった。特に封圧IOO

　kg／Cm2以上では，最大強度点に達すると音を伴なって急激な脆性破壊がおきるのに対して封圧

　100kg／cm2以下では第11図にみられるように緩慢に破壊が進行し，破壊後の応力～ひずみ線図

　をX－Yブロック上に描くことが仕1来た点は三廻に値する。

　　また第12図の差応力～体積ひずみ曲線も封圧100　kg／cni2以下と以上とでははっきりと違い

　がみられるQこれらは封三一臼こおける石炭の挙動がこの封庄を界にして変わるためとも考えられ

　るが，この点については今後追求すべき課題であると思う。

　　　　　　　　　　　　　　6、結　　　　　論

古第三紀石狩層群の爽炭暦岩石を対称とし，その物理的性質ならびに一軸圧縮，圧裂引張強度
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および低封圧下（主に500kg／cm2以下）での蓋軸圧縮強度試験を実施した。

　供試岩石は広く分布する層群のほんの一部分から採取したものであり，これらの供試岩石の強

度および特性は必ずしも対象とする爽炭層の性質を代表するものでないことはいうまでもない。

しかし一応本試験結果から各爽炭層岩石の特徴を列記すると次のごとくである。

　（！）　幌内頁岩は頁岩としては比較的堅硬で均質である。一一輔圧縮強度平均630　kg／cm2，引張

強度70　kg／cni2，ヤング率約2×105　kg／cm2，　RΩDは45～66％であった。

　（2）　幌加別頁轡は局音il的に強度の人きいものもあるが，金般としては不均質で強度のぼらつ

きが激しい。　したがって，ボーリングコアによるRΩDはすべての値が10～20％程度にすぎな

い。一一軸圧縮弦1度，引張強度，ヤング率の平均はそれぞれ77（）　k9／cmi，74　kg／cm2，1．10×loi

k9／cmコである。

　（3）　幾春鯛爽炭層は砂岩類および頁岩の互層からなるが，一軸圧縮強度の平均は，頁岩で560

k9／cm2，中粒砂岩で！，550　k9／cln2，粗粒砂岩で620　k9／cm2，砂質頁岩で！，600　k9／cm2で，比

較的堅硬な岩石で1＝1孝成されている。

　（4）　登川爽炭層も同様iに頁岩，砂質頁岩，砂岩からなるが，砂岩類に比較すると頁岩の割合

は少ない。一一軸圧縮強度は丙種により異なり，その平均値は砂質頁岩でL559　kg／Cm2，砂岩1，

177　1〈g／cin2，中粒砂岩823　kg／Cm2であるQ

　（5）　夕張火炭層岩石は内部に石炭や呈｝ばい等の介入物を含む砂暑および頁岩で構成されてお

り，強度にかなりのぼらつきがみられた。発川，幾春油層に比較すると全般に強度が小さく，一一一一

軸圧縮強度のY一五は砂質頁場で870k9／Cm2，薄黒色頁岩で400　kg／cm2，粗粒砂岩で630　kg／cn12

および黒色心素で696kg／cm2であった。

　（6）　美唄央出口は登川凍炭熈と同様に頁岩類に比べ心宿類が多い。　しかし頁岩，砂岩とも縞

状構造をなし，強度も比較的小さい。一一軸圧縮強度の平均は砂岩で954kg／cm2，頁岩で598　k9／

Clllzである。

　（7）　岩石の他に赤平炭鉱石炭の強度試験結果も参考資料として付記した。
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