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土 の 名 称

　対象 とす る 土 は 通常，氷礫土 （glacia正till あ

るい は 単 に till） と呼ばれ て い る。氷河活動 に

関係 した 堆積物 に は，こ の 外 に ア ウ トウs ッ シ

ュ （outwash ）堆積物 （た い て い 粒状の ）や ラ

カ ス ト リン （lacustrine）堆積物 （シ ル ト及 び 粘

土で た い て い 氷礫土 よ り も細粒で ある ） もあ る。

さ ら に，氷礫土 は堆積機構 に よ っ て ，沈殿性 の

（基本の ）氷礫土 と削摩性の 氷礫土 とに 分類さ

れ て い る。ウ ィ ス コ ン シ ン で は，t削摩性の 氷礫

土 は ま れ で あ る。こ こ で は，ミシ ガ ン 湖岸に沿

う東部ウ ィ ス コ ン シ ン の 氷礫土 に つ い て述べ る 。

土 の 分 布

　図
一 1に ミ シ ガ ン 湖地域 に おけ る氷礫土 と堆

石 （モ レ
ー

ン ） の 分布範囲を示す。図
一2 は ミ

シ ガ ン 湖盤層の 時間
一

距離 ダイ ヤ グ ラ ム で
， 図

中の 氷礫土番号 は本文 で用 い るもの で ある 。

鉱物学的組織

　東部ウィ ス コ ン シ ン に お け る氷礫土 の 平均粒

径 ， 粘土鉱物の 相対 含有率 ， 色 指標及 び カル サ

イ ト （calcite ）／ ドロ マ イ ト （dolomite）比を表

一 1に掲げて い る 。 粒度特性は，色や層位学的

位置 と と も に ， こ れ ら氷礫土 を地質学的 に確認

した り分類し た りす る基本 とな る もの で ある 。

種々 の 氷河進行に よ っ て堆積 した 氷礫土 の 特 性

は，ほ ぼ そ の 運搬方向 に沿 うか な りの 距離 に わ

た っ て ， 比較的
一

致 した もの とな っ て い る 。
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図一11　 ミシ ガ ン湖地 域に お け る氷礫土 単位 及 び堆石 の 分布。（ ）内の

　　　 氷礫 土 はミシ ガ ン 湖に お い て Lineback ら （1974）に よ り命名

　　　 され た もの で，陸上 で も同義的に示 され て い る Evensonらの

　　　 論文 （1976）か ら修 正 e 郡名 ： K ＝ ケ ノ ーシ ャ ，R ＝ ラシ ーン ，
　　　 Ml＝ミル ゥォ

ーキ ー 　0 自オ ゾーキ ー，　 S ≡シ ェ ボ イ ガン ，
　 　 　 Mc ＝マ ニ トウォ ク

　 こ れ らの 氷礫土は 「完全 な固結粘士 」 と して

分類 で きる 。応力 に起因す る あ る種 の ジ ョ ィ ン トパ ターン

＊ Ph ．　D 　 ウィ ス コ ンシ ン大学助 教授 （Department 　 of 　Civil　aud

　 Environmental 　E   ineering　and 　Engineering　Mechanics ，
　 University　of 　Wisconsin ．Madison ）ア メ y カ
＊ ＊

　Ph ．　D 　ウィ ス コ ン シ ン 大学助教授 （Dept．　 of 　Geology　 and

　 Geophysics，　Un 玉versity 　 of 　Wi8consin・MadiSon）ア メ リヵ

c26

と構造特性 が存在す る もの の ，非排水強度 に 関す る異方性

は 顕著 で な い。ひ ずみが大な る と き ， 残留強度が ピーク強

度 の 15〜30％ の オ
ー

ダ
ー

に減少す る の が観察 され た。
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　　 単位（サブスF ジ）

現在か らさかのぼる1000年単位 岩一層序単位
．・．’死 厂

N

図一2　 ミシ ガ ン 湖盤層の 時間一距 離ダ イ ヤ グラム。鉛直 ス ケ ール は時 間 を示 し，水 平 ス ケ ール は ミシ ガ

　　　　 ン 澗 の 氷河 進路 に沿 う大体の 距 離 で ．あ る
。 右側 の 用語は Lineback ら （1974 ）及 び Evenson

　　　　（1973） の そ れで ある 。 氷礫土 単位に付 した数宇は 本論で 用い る もの で ある 。 TCFB

表一1　東部 ウィ ス コ ン シ ン に お ける 氷礫土 の 平均粒 径，粘土鉱 物 の 相対 含有率，及 び カ ル サ イ ト／ ドロ マ イ ト比

永 礫 土 色
砂　　 分

　 （％）

シ ル ト分
り

（2μ以上，％）

粘 土 分
D

（2μ未満 ％）

膨 潤性粘 土
鉱 　 　物

2，

　 （％）

イ ライ ト
2冫

　 （％）

カ オ リナ イ ト，
ク ロ ライ ト

2 ｝

　 （％）

カル サ イ ト
3⊃

ドロ マ イ ト

1AlB2A2B

．2C2U3A

− 13A
− 23C

IDYR6 ／2．5
工OYR6 ／2，5

10YR6 ／3．
10YR6 〆3

10YR6 ．5／4
10YR6 ／3

7．5YR6 ／3

7．5YR6 。5／3
7．5YR6 ．5／4

　 35±

　訓）韭

　 4士

7．6± 6，514
．2±4．88
．1±3．812

．3±4．517
．6± 7．516
．9ニヒ9．3

　49±

　 5｝±

　 69±

5）．7 ± 7．255
，4±5．142
，1：ヒ12，9

45．工±4．455
．5±5．859
．4±7．9

　工6士
　 20±

　 27±

41．5士 工1．3
30．4± 4．549
．6土 13．2

42．3±7．826
．9±8，223
．4±12，1

7。1±

15．7土 7．319

．7士
17．7 ± 5．828
，62± 4，3

17．1圭

33，9±6．22D
．0±10．8

24．2士4，4

78．5±

72．6士 5，864

．0」：

66．3± 4，162
．8±3．764
．6±

48．1±6．260
．3±12．3

57．8±4．8

14．7±

1L7 ±4，116

，2 ±

15．9±2．88
，4士3，318
，2±

17．8±3．419
，8 ：辷1，818
二〇± 1．6

．77e
．830

．858
．773
．6703
，6聞

．713
．877
．815

1） 2   縮 羅 の 百分 率。分濺 黙 2mm ．0．0625　mm ・　 O．eo2　mm で あ る。± 飃 鞠 差 で あ るが．　 V ン カ レ蜘 二7糒 の とき は計 算 しな い 。、
2） これ らの値は予 備的 な もの として の み考慮すべ きで ある 。イ リノ イ地 質調査所に より Fricke の 論文 （1976） か ら修正 された方法に よって い る。
　　百分率は解析 され た粘土 鉱物の 相対量で あ る。標 準偏差 は サ ン プル 数 が 7 未満の ときは 計算 しない 。
3） 2μ 未満粒径の 回折像 に お け る最大高 さの 比 。

表一2　東部 ウィス コ ン シ ン に おけ る氷礫土の 平均土質特性

氷 礫土単位

12A2B2u3A

− 13A
− 23C

　 rd
牟

（kN 〆m り

　 19．618

齟6：ヒ0，618
．5± O．618
．7±

17．9士 Or418

．6± 0．917
．7± 1．2

　

（％）

　 4．815

，8± 3．115
，2±1．415
，7士

17，6± 1．216
、5土2．517
，4± 4．1

WL
（％ ） （％）

A ＊＊

24．5± 2．925
，1±2．823
．4韭 2．13

｝，6±2．630
．3±6，028
．4± 5，0

非 　 　塑　 　性

　 　 9．9± 1．9
　 1e、0 ± 2．3
　 1〔｝．2± 2．0

　 14，0± 2．5
　 14．4土 4，7
　 r3．1圭 3，4

0．SS±O．08
0，27 ±

0，35士

0，鎗 ±0．04
0，39士

0，如 ± 0，05

　
）

グ
度

、
（

　 34，631

．1± 0．131
．4±

訓）．5圭

31，4±0．831r2
±0．529

．3韭 0．6

　 cl

（kN ！m2 ）

　 　0

　 　 0

　 　 0

　 　 0

　 　023
，8±5．628
．3 ヨ：6．9

＊
乾燥 密度　　

＊＊
活性度

（注） 標準偏差は サ ン プル 数が 4未満の ときは計算 しない 。

　分 類 特 性

　氷礫土の 分類特性が平均値 （±標準偏差）で表
．− 2 に ま

と め て あ る。全堆積物 の ア ッ タ
ーベ ル グ限界は比較的狭い

範囲 で し か 変化 し て お らず，こ の た め 粘着性 の 氷 礫 土 は低

塑性 シ ル トか 粘土（統一
分類法に よれ ば CL ）に 分類され る 。

Noyember ，1978

強 度 特 性

　地表面下 に あ る氷礫土 の 各層につ い て平均 した N 値と自

然含水 比 騨 と の 関係は，図一 3（a ） に示 す とお りで あ る。

こ れ よ りい く らか 月並 な プ ロ ッ トで は あ る が，図
一3 （b ）
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図一3　」〉値及び
一
軸圧縮強度と含水比 の 関係

に お い て ポケ ッ ト式 ペ ネ トロ メーターの 読取値 か ら得られ

た一軸圧縮強度 9u が ， 自然含水比 とほ ぼ指数的 な関係に

あ る こ とが うか がわ れ る 。

　有効強度パ ラ メータ の φ
’

と C
’

も，各氷礫土単位に つ い

て 平均値と標準偏差 とで 表
一 2に示 され て い る 。 せ ん断強

度パ ラ メー
タは，粘着性 の 氷礫土 に つ い て は，地理 的な距

離が あ る に もか か わ らず，極 め て 狭小 な範囲で しか変化し

て い ない 。

変 形 特 性

　 限 られ た データか らで は ある が ， 3A − 1 の 氷礫土 が正

規圧密 され て い る の に 対 し て， 3A − 2及 び 3C の 氷礫土

．は 過圧密され て い る 。 圧密試験の 結果， 先行圧密応力 は 3
「
A − 1の 氷礫土で約 4．5kg！c皿

2
， 3A − 2及 び 3C の 氷

礫土 で 5．5〜zokg ！cm2 で あっ た e こ れ らは固結シ ル ト

※ ※

28

質粘土で あ り，そ の 圧縮指数 Cc は お よ そ0．10〜0．20 の オ

ーダーで あ る 。

建設上 の問題点

　東部ウィ ス コ ン シ ン で 見受 け られ る 氷礫土 は ，建設目的

に 比較的適 した材料 と一
般 に 考え られ て お り，建設上 で大

きな問題 を起 こ す こ とは な い 。 し か し ，そ の 地方 の 技師達

に よれ ば ， 時 と して 2 種類 の 問題 に遭遇す る こ とがあ るそ

うで ある 。 第 1 の 問題 は ， ポ ケ ッ ト状 の 軟弱土が粘着性の

氷礫土 の 中に存在す る こ と に 起因す る もの で ある。こ れ ら

の 氷礫土 で は含水比及び コ ン シ ス テ ン シ ーが不規則的で あ

る の で ， 支持力上 の 問題や土工障害が生 じた りして い る。

こ の 土 工障害 は きわ め て 起 こ り易 く，こ の た め か か る 氷礫

土 を砕岩や石灰，あ る い は ア ン ダーカ ッ トに よ り安定化 し

なければならない 。氷礫土が建設中に降水の た め飽和 し た

り地下水位 下 に あ る揚合に は，適正 の 氷礫土 で あ っ て も土

工 障害 が 起 こ る こ とがあ り， 乱さ な い 状態で 高度に 適正 の

か か る氷礫土 も重要 な せ ん断強度を土 工 の た め に失 っ て し

ま う。第 2 の 問題 は，こ れ ら の 材料 で は ご く普通 の 地質学

的 な不規則性に よ る もの で あ る 。 こ の 場合，ポ ケ ッ ト状 の

砂及び礫は氷礫土内に点在 して お り，こ の 結果透水層 の 不

連続陸の た め脱水工 法 が 困難 に な る 。

　氷礫 土 は 含水状態 が適切 に 制御 され て い れ ば．締固め フ

ィ ル と して 優れたもの で あ る。し か し，氷礫土が湿潤状態

に あ っ た り建設途中で 降水 の た め 湿気を帯び る と ， 締固め

は きわ め て 困難 に な っ て しま う。
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