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土 質 工 学 の 30 年 の 歩 み
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＊

1． は じ め に

　土質工学30年の 歩み と い う題 を一与えられ た の は数 カ 月前

で あ る。日本の 土質 工 学会が生れ て 育ち今 日の 隆盛 を招い

た の は こ の 30年 で あ る。30年間に 発 表 され た 土質 工 学の 論

文 の 数 ， 土質基礎 に 関す る 工 事量 は膨大な もの で あ る 。 こ

れ ら論文や工事誌 と取 り組み 公正 に 30年 の 歩み をたどる の

は 人間わ ざで な い 。そ の 上 3 な い し 4 年毎 に そ れ ぞ れ の 部

門 で 総括 をす る こ と は意義深 い こ と だ ろ うが，30年と もな

る と別で ， 観点を変えた方が有用 で興味あ る展望が で き る

だ ろ うと思 っ た。近 代的土質力学は K．Terzaghiが 1925

年 （大正 14年）に Erdbaumechanik を出した時に始ま る と

い うの が 定説 で あ る。最近 30年の 基底で あ る こ の 時代まで

さか の ぼ り， い か な る環境 と意図の 下 に 土質力学が 生 れ た

か を考察す る と ， こ の 30年の 動きを理解 しやすい と思 うの

で ある 。

2．　 1920年代の アメ リカの技術界

　科学 と技術 と が 助 け合 うに 至 っ た の は 18世紀の 初 め か ら

と言わ れ て い る。そ の 初期最大の 成果 は James　Watt の

蒸気機関で，こ れ は 技術 とし て 画期的なばか りで な く社会

全体に大影響を与え た。そ れ に もか か わ らず科 学 の 技 術

への浸透は想像以上 に緩 慢だ っ た よ うだ。 William 　John

Maquorn 　Rankine は 1820 年 （文政 3 年） 7 月 5 日英国 の

Edinburgh で 生 れ 1872年 （明治 5 年） 12月24 目 Glasgow

で 死ん だ初期の 工学者 で あ る。数 々 の 著 し い 業 績 を あ げ

た が ， 我 々 に は Rankine 土圧論が親 し い 。あ る 人 が 彼

に
”

実際 の 技術者に科学 は不 要 で は あ りませ ん か
”

と質問

した 時
“

貴方の 言 う実際 の 技術者が先輩の 誤 り や 失 策 を

繰 り返すだ けの 人 とい う意味な らそ の とお りで し ょ う
”

と

答 え た とV、 う
1）。 Jalnes　Watt を 生 ん だ英国 で さえ Ran −

kine 時代に は 工学は確立 して い な か っ た よ うだ。今 日 の

ア メ リカ か らは想像 しか ね るが，1920年代初め の ア メ リカ

の 技術界 は 欧州 か ら見 る と未開の 地 で あ っ た e 　 s．Timo・

shenko は帝政 ロ シ ヤ時代 の 1878年（明絵11年）に K 三yev の

近 くで 生れ ，
ロ シ ヤ国内で技術教育を，更に 欧州特に ドイ

ッ で 工 学 を学 ん だ 。 自伝
2冫 の 中で 彼 は言 う， “

の ちに ア メ

リカ の 大学 で 私 は教授 と して 適切な数学教育に欠 け る学生

達 に 遭遇 し た 。 こ れが講義の 水準に どん な に影響する こ と

＊
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が 私 に は 分か っ た 。 学生達 の習得の 程度迄水準を下 げて合

わ せ な ければな らな か っ た 。 工学に対する 学生の 態度は疑

い な く不十分 な数学習得 の た め に 大きな 影響を受け て い た 。

大抵の 場合ア メ リカの 学生 は なん らか の 種類の 公式 を推論

す る こ と，もし くは こ の よ うな推論の 基礎をなす仮説 に 対

して は興味 を示 さ なか っ た 。 ア メ リ カ の 学生の 望 む こ と と

い っ た ら最終結果
一

実際問題解決 の た め ， 考えない で 機

械的 に 適用 で きる 公式
一

だ けで あ る。私 の 考 え だ が，合

衆国に お け る 工 学の 発達 の 低水準の 主 な理 由 の一つ は ，今

世紀初頭 の ア メ リヵ 中等教育に おけ る数学教育の 不十分さ

に あ る
3）”

こ の 批評 も相当 だ が，1922年 （大正 11年） ア メ

リカ に 移 ろ うと して New 　York に 上陸 した時 の 感想は も

っ と手厳 しい 。 “
こ の 高架鉄道の 金属構造物に は び っ くり

させ られ た。外面的 に醜悪 で，そ の 工学的デザイ ン は驚 く

べ き無智を現して い た 。 私 の 考え で は ，
こ の よ うな鉄道に

乗る の は危険だ っ た 。 電車が走る と き，と りわ け駅 で と ま

る た め ブ レ ーキ をか ける 際，そ の 構造物 の ゆれ は 全 く許容

限界を越える もの で あ っ た 。 私 は Quebecに お け る橋梁の

崩壊事件につ い て 研究 し て か ら ， ア メ リカ の技師の無学 に

つ い て あ る 程度知 っ て い た 。 そ れ に し て も New 　York 市

の 高架鉄道が こ ん な馬鹿げ た 構造をし て い る こ とは予想 も

しなか っ た
の ” 一

方彼が ア メ リカ に 移 っ て 間もなく
“

ロ シ

ヤ で ウク ラ イ ナ学士院の 力 学部門を組織す る 際私 は ア メ リ

カ の 工 学 に おけ る新傾向 に 通 じ る よ うに な っ て い た 。 ア メ

リカ の 大会社はそ の 生産工 程 で 経験す る科学的問題 の 解決

の た め の 研究所を設立 しは じ め て い た。

　純粋科学と そ の あ らゆ る 工学的応用 との 結合こそ私が い

つ も興味 を抱い て い た 事柄 で あ っ た。そ の よ うな結合の 努

力 に 参加す る こ とが で きた らそ れ は魅力的で あ っ た
5）tt と

し Westinghouse社に入 る の で あ る。1924年 （大正13年）

4 月17日に Enginne三ng 　News 　Record 誌 は創立 50周 年

記念号を出 して い る 。 こ の 誌上元 ア メ リカ土木 学 会 長 の

Harvard 大学の Prof．　George　E 　Swain は過去50年を回

顧 し て
“ 「今日 の 技術と貴下 が実務に初め て つ い た 時 の 技

術 との 間の 貴下が注 目す る 本質的 な違 い は何か 」 と の 質問

に 対 し ， こ の 国の 事情を見 る に 私見 と して ， 最も著しい 差

異 は 大学教育 に お い て も実務に お い て も現在抽象的理論，

材料試験及び研究 に 払 わ れ る注意が増加 した とい うこ と で

あ る 。 私が初 め て 実務に つ い た時， こ の 国の技術は大部分

実際的 で ほ とん ど理論的訓練を受け て い な い 人 々 の 手 に あ
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っ た 。 しか し彼等 は健全な判断や常識を持 っ て お り， その

ゆえ に彼等 は大きい 結果を得 て い た e 比較的少 し しか実務

家 で 工 科学校の 卒業生 は な か っ た 。 実際工 科学校で 混み 入

っ た数学的理論 を教えて い なか っ た し ， 多分知 られ て もい

な か っ た 。 若 い 人達 は それ らを学 ぶ に は 欧州に勉強に行 く

こ と を 要 し た 。こ れ は 私 自身材料力学，構造力学及び 水理

学 の 最近 の 進歩 に 親 しむた め に行 わ ねばならぬ こ とで あ っ

た 。欧州大陸特 に ドイ ツ で は ア メ リカ と異な り，理論 は 大変

発達 し て お り諸学校 で 教 え られ て い た・・…・
以来 こ の 国の 技

術 は 非常 に ドイ ッ 化 し た。 それは
一

つ に は外国 で 訓練 され

た青年があふ れた こ と。一
つ に は われわれ の 諸学校 に お け

る 抽象的 で 科学的 な理 論的分 野 が 非常 に 発達 し た こ と に よ

る
”

， そ し て 土木学会誌で も長 々 しい 式を供 っ た討論 で あ

ふ れ，以前 に は技師達の 判断や経験法則が使われた とこ ろ

で 実際 の 仕事 に お い て も複雑 な 理 論が使 われ る よ うに なっ

た こ と を言 い ， “
また材料試験は こ の 間物す ご く発展 した 。

私 が仕事に つ い た頃に は学校に も現場に も材料試験室 は な

か っ た が，今で は こ れ とい う対象，こ れ とい う場合 に ほ と

ん ど試験 が行われ ， 技術の ほ と ん ど の 方面 で試験の 結果 に

よ っ て
“

研究
”

が行わ れ る 。 私は抽象的理論の 重要性を認

め る こ と人 後 に お ち ぬ が，こ の よ うな 変化 が す べ て 良 い 方

向に 向い て い た とは思わ な い 。 更 に卒直に 言 っ て古き時代

に 行 わ れ て い た よ りも技術的な仕事 が良くい っ て い る と も

信 じ られ な い
……

理論 は す べ て 実際 の 場合 を正 し く示 し て

もい ない し ， し ば しばそれ よ りは遙 か に 異 っ て い る よ うな

仮 定 に 基 づ い て い る。それ に もか か わ らず今迄 に 非常に 発

達 し て 来た抽象的 な精神 の 傾向は こ の よ うな理論に それ ら

が長 い 数学的手法 で得 られ たがゆえに信頼を置 きがちで あ

る。そ して初め の 仮定は数学的 な仕事 の 間 に 忘れ られ て し

ま うの で あ る 。 試験 につ い て も同様で あ る
。 諸材料に つ い

て の 基本的事実が確認 され ，わ れ わ れ の 知識に おい て大量

の 価値 あ る進歩 が 試 験 に よ っ て 得 られ た こ と及 び他の 方法

で は得 られ な か っ た こ と は 当然の こ とで ， す べ て の 入 が認

め る に違い な い に もか か わ らず， 現在で は しば しば考え る

代 りに 試験 に頼 っ て い る……
多 くの 理 論，公 式 を 詰 め 込 む

教育 は 自己に頼る こ とや独創を養 うよ りは書物や公式 へ の

依存心 を養 い が ちで あ る 。 問題 を持 っ た若い 技師は図書室

に 突進 し て
一

抱えの 書物 を持 っ て帰 りその 中に 解法 を探す

の で ある
……

。

” 19（澱年（明治 37年）に 26歳 の S．　Timoshenko

は Mtinchen の 工二科大学を訪れ る 。 こ の 大学の 実験所 は ド

イ ッ及 び他国 に お い て も模範 と され て い た 。 設備 と い う点

で はペ テ ル ブ ル グそ の 他 ロ シ ヤの 大学 の 実験室 に劣 っ たが ，

そ こ で の 実験 は 陳腐な材料試験で なく科学実験 で あ っ た 。

こ れ で Ti皿 oshenkQ は 開眼す る の で あ る 。

　 Prof．　George 　F ．　Swain の 文や S．　Timoshenko の やや辛

辣な言葉か ら1920年代 の ア メ リカの 工 学事情 が 推察 され る。

若 い 人達の 間に 欧州風 の 工 学 を樹立 し よ うとの 努力 は あ っ

た が ， 当時の
“
工 学

”

は理学の 応用 で あ っ て 基礎方程式は

4

すで に で き上 っ て お り， こ れを与 え られ た 境界条件につ い

て解 くか ， こ の 条件が難 しい ときに は
“

自然 の 観察
”

に よ

っ て，問題 の 本質を変えずに よ り易 し い 条件に変え て行く

とい うよ うな もの だ っ た し ， ドイ ツ 以外 で は
“

実験
tt

は材

料試験 の 域 を出 て い な か っ た よ うだ 。 ア メ リカ に は欧州 に

学 ぼ う との 意識が あ り， ア メ リカ が 必 要とする 知識や才能

を持つ 外国人 ， 特に 欧州人 を 受け入れ るに や ぶ さ か で なか

っ た 。 若い 人達 に
“

科学 の 応用
”

に つ い て の 傾 きがあ る一

方， それ を批判す る 保守精神つ ま り技術の 本元 に帰ろ うと

す る精神 が あ っ た 。 こ れ が K ．Terzaghiや S．　Timoshenko

を受け入れた 1920年代の ア メ リ カ の 工 学事情 で ， 更 に その

奥に は ア メ リカ の 豊か さ とア メ リカ 的 自由， 時に 苛烈な競

争と 同義語とな る 自由が あ っ た と思われ る 。

3． Karl　Terzaghi ， 近代的±質力学の誕生

　Karl　Terzaghis）
は 1883年 （明治 16年）10月 2 日 Aust −

ria の Prague で 生を うけた e 父は軍 に籍 を置い てい た。

Graz の 工 科大学で 機械工 学を学 び 1904年 （明治37年） に

卒業した。学生時代 自分の 専門とす る 学科よ りは 地質学，

天文学また哲学な どの 講義 を熱心 に聞い た 。

　あ ま り専門外 の こ と ばか りや っ て い た の で 追放され そ う

に な っ た こ ともあ っ た。学生時代か ら機械工 学に は向い て

い ない こ とに気が付 い て お り， 兵役を済ま して 後母校 に帰

っ て一年間集中 して 地質学を学ん だ。そ の 後 Austria の 土

木会社で 3 年働き ，土木の 実務面を学ん だ 。 地盤調査 ， 大建

築の 基礎工 事な どに 従 っ て お り， 基礎工 学の 現状が は なは

だ不満足 な の を知 りこ の 方面 の 情報を精 力 的 に 集 め た 。 こ

れ に よ り土質基礎 の 問題 を体系化し よ うとす る意欲を生 じ

た 。 もと もと科学とそ の あらゆ る 工 学的応用 との 結合に 対

し Timoshenko と同 じ く興味 を 持 づ て い た か らで あろ う。

土質基礎 に つ い て は ア メ リカ が最 も進歩 して お り，開拓局

が そ の 中心 で ある と の 印象を得 て い た の で ， 1912年 （大正

元年）自費渡米 し Washington 　D ，　C ．に 留ま り， 基礎に 難

問を持つ ダム 地点 の 地質報告書を十分学 ん だ後，そ れ ら地

点 を次 々 に 訪れ た。1913年 （大正 2 年）Austriaに 帰 っ た

が ， 得た所が期待に 比 し て少な か っ た の で 心楽し ま な か っ

た。そ して 1914年 （大正 3年）に は第一次世界戦争が勃発

す る。Wien 近 くの 航空試 験 所 で遙か 後年や は リア メ リカ

で 働 くこ と とな っ た Theodor 　 von 　Karman ，　R 三chard 　 von

Mises と同僚で あ っ た。　 Graz で Terzaghi の 先生 で あ っ

た Prof．　Philip　Forchheimer が トノレ コ 政府 の 依頼 で準備

し た Constantinople（後の Istanbul）の Imperial　School

of 　Engineering の 基礎工学の 教授 に な っ た の が Terzaghi・

33歳 の 時 で あ っ た 。 こ れ よ り10年 の 在職 中に近 代的 土質力

学が醸成 され て くる の で あ る 。 過去約60年間の 土工 や基礎

工 に つ い て の 文献を系統的 に抄録研究し，ア メ リカ で の 経

験を加 え考 え ， 多種 の 土 の 工 学的性質を 明確に記 述 す る方

法 とそれ ら工 学的性質を定量的 に 測定する方法 （つ ま り土

土 と基礎，27− 10 （260）
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の 工 学的分類 と土質試験） を確立 しな い と経験的知識を圧

縮 し て 体系化 で きな い との 結論を得 た 。こ の 発想す な わ ち

Terzaghi の 近代的土質力学 の 発想を得る と Terzaghi は

利用 で き る限 りの 経験的知識を学 ぶ とともに，砂 か ら始ま

り種々 の 土 に つ い て 系統的 に 実験を開始 した の で あ る。

第 1次世界戦争の 終 り近 く彼 は Istanbul の American

Robert 　 Collegeで 熱力学 ， 機械工 学 を教え る こ とに な っ

た が ， 土質実験室を作 り実験 に 従事 した。1923年 （大正 12

年）粘土圧密過程 の 基礎方程式を発表，又 圧密と熱伝導と

の 相似性を確立 した 。 こ の 論文は ほ とん ど注目され なか っ

た が彼の 生涯の 一里塚 で あ る。
“

予想以上 の で きだ っ た
”

とい っ たと伝 えられ る 。

　Terzaghi　 40歳 の 時 の こ とで あ る 。 1924年 （大正 13年）

に オ ラ ン ダの Delftで 開か れ た第 1 回応用力学会議で粘土

の 圧密理論 の 論文 を読ん だ時は聴衆の 熱狂的観迎に 会 っ た 。

会合 の 後 Forchheimer は Terzaghiに握手 を求め
“

こ れ

．は 君 の 科学社会 へ の 誕生 日だ っ た ね
”

とい っ た 。

　 次年す な わ ち1925年 （大正 14年）に記念すべ き Erdbau−

mechanik 　 auf 　bodenphysikalisher　 Grundlage が 出版さ

れ た。こ の 時を近代的土質力学誕 生 の 日 とす る の が 定説に

な っ て い る 。
こ の本は大きい 反響を呼 ん だ が ， 特に ア メ リ

カ で の そ れ は 注目に値す る 。 欧州風水理実験室 の 知識 をア

メ リカ に広 め る に カ あ っ た 著名な 水理学者，
Rh 。de　Island

の John　R．　Freeman は こ の 本に心引 かれ ， 相 当部数を購

入 し，人 々 に 配布 した 程 で あ っ た 。 当時 M ．1．T．の 新 しい 建

物 の 沈下が 大 きくか つ 止 ま らぬ の で 問題 とな っ て い た こ と

もあ り，
M ．工．　T．の 土木科 の 主任 の Prof．　Chales　M ．　SPQ−

ffordに Terzaghi を招待講師と して 招 くよう示唆し た の

で あ る 。 か くて 1925年 （大正 ユ4年）の 秋 Terzaghi は ア メ

リカ に来，1929年 （昭和 4 年）秋まで留ま るの で あ る 。 到

着 して 直 ぐ M ．LT ．で土質試験機を作り始めた 。 1926年

（昭和元年）5 月頃， 初 め て 運 良 く A．Casagrandeは

Terzaghi に会うの だ が ， ち ょ うど機械屋 が仕上げた 小型

圧密試験機を得意気に 見せ
“

こ の 小 さい 器械が 1時間以内

に 粘土 の 圧密に関す る 全性質を示す の だ
”

と説明 した 。 覇

気に 盗れ た 43歳の Terzagh｝ の 爽やか な面目が 感 じ られ

る。しか し こ の 器械は粘土 の 圧密 よ りは ゲ ル の 膨潤現象 の

解明に 役立 っ た 。

4．　 S．T ．と K ．　T．

　Stephen 　P ．　Timoshenko と Kar 王Terzaghiは ほ ぼ同じ

頃欧州 で 生れ，共 に第 1 次戦争 の 結果故国の 大変動に あ っ

た 。科 学 を技術に 応 用 す る こ と を 目指 し，道 は 異 っ た が 相

次い で ア メ リ カ に移 り， こ の 地 で生涯 の大業を成就す る 。

両者性格 の 差 か ら科学 の 応用 に近づ く仕方が異 っ て 来 た の

は 当然だ が ， 大 き い 數育者的素質 を持 っ て い た こ とも共通

して い る 。 両者を比較 して考え る こ とは大変興味あ る こ と

で あ る。 S．　Timoshenko も第 1 次世界戦争に遭遇 ， 更 に
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1917年 （大正 6年）ロ シ ヤ革命で故国 を離れ t ユ
ーゴ を経

て 1922年 （大正 11年） New 　 York に 上陸 し た 。
　Terzaghi

が迎え られ る 3年前で あ る 。

　Tirnoshenko や Terzaghi の 青年時代 に建設技術 の 中

で
“

理論
”

と言 わ れ て い た もの は先に も述 べ た よ う に ，

連続体力学の 境界値問題 また は難 し い 境 界条件 を
“

自然

観察
”

に よ っ て簡単化す る こ とで あ っ た よ うで あ る 。 基本

方程式 は
“

自然科学 に お い て す で に 得 られ て い る
”

の だ か

ら， 正 に
”

科学 の 応用
”

で あ っ たと言 える 。 弾性体の 力学

は未だ技術者 の もの で な か っ たか ら，こ れ を技術者の もの

とす る こ と も大事な こ とで あ っ た
。
Timoshenko は渡米前

こ の 種応用力学上 の 業績が あ っ た もの の ， 彼がア メ リカ で

認め られた の は 技術問題 を処理す る応用力学的力量を買わ

れ て Westingh。 use 社に 入 っ て か らで あ る 。 察する に 彼

は数学 の 応用 に つ い て 愛好心を持 っ て い た ゆえ に次第に力

学 に 入 り，それが よ り役 に 立つ 方面に傾い て行っ た の で あ

ろ う。
Terzaghi も

“

科学 の 応用
”

に つ い て の 意欲 は あ っ

た よ うだが ， 数学の 応用 の 方向に は行かず地質学の応用の

方向で彷徨す る。そ の あげ く技術にそ の ま ま応用で きる程

で き上 っ て い な い
“

土の 工学的分類と土質試験
”

に ぶ つ か

る 。 これ は Hooke の 法則や材料試験 の よ うにお膳立 が で

きて い ない の で 自か ら膳立 て にか か らな けれ ばならな か っ

た 。 だ が い ずれ力学との 関連が 必要なの で あるが ， 普通 の

連続体力学の よ うに一相系の 力学で は な く三相系 の 力学が

必要 で あ る 。 三相系は難し過 ぎる の で 二 相系 の 力学，こ の

一
例 は 飽和粘土の 圧密で ある が ， を手がけ る とともに伝統

的な古典的限界平衡論を考え直した
7）

の で は あ る まい か と

い うの が 筆者の 想像 で あ る。

　Austria は第 1次世界戦争に 敗 れ ，　 Terzagh 三 の 生 地

Prague は Czechoslovakia に入れ られ る ような変動があ

っ た が， トル コ で 書 い た Erdbaumechanik が認 め られ て

M ．1．T．に迎え られ た の だ か ら S．　Timosheko よ りは恵ま

れた ア メ リカ入 りだ っ た ろ う。

　Terzaghiも応用力学を範と した こ と は 明らか だ が ， 対

象が土で あ っ た た め ， 地質学的直感や 自然観察結果を総合

する 力 に大き く依存せ ざ る を得な か っ た と思わ れ る。

5． 世界最 初の土 質 力学講義 ， 書かれ て い る土 質

　　 力学 と未だ靨かれ て い ない 土質力学

　招 か れ て 1925年 （大正 14年） に ア メ リカ に 渡 っ た K ．

Terzaghiは M ．1．　T ．で 世界最初の 土質力学 の 講義を した 。

そ の 内容を筆者 は知 らな い が，Engineering 　News 　Record

誌 に 寄稿 した Principles　 ef 　Soil　Mecha 皿icss） と あま り変

o て い なか っ た と眉 われ る。
つ ま り Erdbaumechanik の

尠録版 で あ る。こ の 講義 は 土 の 力学 の
一

つ の 型 （pattern ）

を定め，こ の 型が他 の 多 くの 学校で 採用 され る に至 る の で

ある 。
一つ の 体系 に どの ような内容をど ん な順序に並 べ る

か t そ れ らの 内容 を結合 す る原理 に 何を持 っ て 来 るか，こ

5
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れ が 型で あ る 。
一つ の 対象 に対す る型 は唯一つ と き ま っ て

は い な い
。

　1926年 （昭和元年） に行 っ た Terzaghi の 土質力学の 講

義は学生間に は 好評だ っ た に か か わ らず，彼 が は じめ た 土

質力学は
“ 一

般土木技術者
”

に は す ぐに は 認 め られ な か っ

た とい う。 そんなある 日 A ．Casagrande に向っ て Tarza・

ghi は
、x
土木技術者の 新 し い 世代が全部育 ち上 っ た 頃恐 ら

く初 め て 土質力学 は一般 に受け入 れ られ る か も知れない
ltg ）

と語 っ たと言 われ る。彼 の 予想に反して
“

土質力学の 認知
”

の 目 は早 く来 た の だ が ， 彼 の
“

土質力学
”

を育 て 上 げ整理

補充 し て，そ の 中核は 不 か く乱試料 の 認識と有効圧 概念に

よ る 二 相系力学で あろ うと し1948年 （昭和23年）に 出版 き

れ，そ の 後の 標準 とな っ た数冊 の 教科書
10）ま で に し た の は ，

彼の 予想した通り， 彼か ら直接間接 に
、、

土質力学
”

を教 え

られ た人 々 で あ っ た。こ の 意味で は Terzaghiの 視力 は 確

か で あ っ た と言 え る。

　土木技師達が彼の
“

土質力学
”

を有力 で あ る と認 め，彼

の 助言を求め る に至 っ た の は ，彼 の 中に 存在す る
“

大 胆 な

見 解，輝 か しい 解析的 な 精神 ， 偉大 な 物理学者と し て 必須

な飽 くな き好奇心 ， 地質学者 とし て 成功す る た め に必要な

行き届 い た忍耐深 い 自然観察 に 対す る 愛好心
” 11）

が膨大な

過去 の 文献を渉猟 した彼 の 努力 に 裏打 ち され て，個 々 の 場

合 に適切な判断を打ち出 し 得 る こ とを土木技術者達が知 っ

た か らで ある 。つ ま り土木技術者が
“
土質力学

”

の 教科書

に は
“

未 だ 書 か れ て い な い 土質力学
” 12〕

を Terzaghiが持

っ て い る こ とを見出 し たか らだ ろ うと思わ れ る 。 な お ，

Terzaghi は 1930年 （昭和 5 年） か ら 1938年 （昭和13年）

まで Wien の 工科大学で 働 くが，1938年秋再 び ア メ リカ に

帰 り1963年 （昭和38年）没する ま で ア メ リカ に居住し た 。

6． Terzaghi の土 質力学に対する 日本 の 反応

　明治以前に も目本に は土木の 技術は あ っ たが ，西洋式 の

土木工 学 は 明治 以 来で あ る 。 西 洋 か らい わ ゆる お 傭 い 外国

入 を迎え ， 欧米 に留学生 を 派 し ， ま た書物 に よ る などして

西洋か ら学ぶ こ とに は げん だ。土木学会60周年記念出版物

の
、、

日本 の 土木技術
”

に も， 明治以来欧米特 に 欧州 よ り土木

工学を学ん だ と あ る 。
つ い で なが ら実務 ， 教育共 で き る限

り自国民 の 手 で行うこ とに努め て い る の は 目本 の 特長 で あ

ろ う。 筆者が東大を 卒業 し た の は 1934年（昭和 9 年）で ある

が ， 筆者が 学生 で あ っ た頃 か ら比較的高級 な理学書や工 学

書 の 出版が多 くな っ た よ うで あ．る。こ れ ら書物の ほ と ん ど

は 著者が大学等で 行 っ た 講義 ノ ートに 基 づ い て お り， 内容

の か な りは欧米書 に よ っ たもの で あ っ た。著者独 自の研究

や技術経験 に よ っ て 書 か れた書物が発刊 され る よ うに な っ

た の は は る か 後年，大ま か に 言 え ぱ第 2 次世界戦争後 で あ

る。Terzaghi の
“Principles　of 　Soi］Mechanics ”

が 最新

土質力学説と し和英対訳表 を付録 に池原英治， 小 宅習吉両

氏 の 名で 出版され た の は 昭和 4 年（1929年）の こ と で あ る
tS）

。

6

池原氏 は当時40 歳を少 し出た位 の 気鋭の 士 で頭脳明 せ き

（晰）で 有名で あ っ た 。 鉄道省で 仕事をされて い た か ら若い

技術者と の 接触 も多 か っ た ろ う。自己 の 工 事担当の 経験 か

ら工 学的見地で書か れ て い る土質基礎の 書物が ほ とん どな

く，当時わずか に教え られ て い た古典的土圧論や支持力に

つ い て の 論議 で は工 事 に 関連 し て経験し た事実 を理解 し適

切な対策を施し得 ぬ こ とを託 つ て い た と こ ろ に Terzaghi

の 記事あ る を教 え られ た の で あ っ た。こ の 書の 序文は ， 当

時の 働 き盛 りの 技術者が現状を ど の よ うに見 て い た か を示

すもの で 興味深 い 。 前 に 紹介した Pr ・ f．　Swain の ア メ リカ

現在の 技術界観すなわち理論実験 の 価値が過大視され て い

る とい う議論 は 自己 の 経験 よ り 日本で も同様の 状況が 見 ら

れ る とい っ て い る 。 また
“

従来の応用力学の 見地か ら見 る

人達 は ある い は 同氏 （注 ： Terzaghi の こ と）の 土質 力学

の 価値 を認 む る こ と に躊躇する か も知 れ ぬ 。 な ぜ な らば ，

未 だ そ の 人達が望 む よ うな 理論公 式が得られ て い な い か ら

で あ る。こ の 土 に 関す る問題 は複雑極ま る もの で そ の 解決

に は今後長 き年月 と努力 と を要す る もの で あ っ て ，
Terza ・

ghi が提出 した事実をそ の ま ま直ちに 実地 に応用 し得 る も，

の は少 い か もしれず，か つ 同氏 の 講義は わ れ われ 土木技術

者に難解の と こ ろ もあ り
一

般 の 技術者 に 皆 こ れを理解 し得

る よ うな物理学の 教養が 果 た して 必要 で ある や否や につ い

て も私 に は意見があ る が ， その 研究方法，そ の 現象 の 観察

方法にお い て 教えられ る と こ ろ は は なは だ 多 い
”

さすが に

池原さん で あ る 。

　池原 ・小 宅両氏 の 訳書 が 出 た 直 後鉄道省内に 土質調査委

員会が で きて ， 研究活動，土質 工 学 の 普及活動を開始した a

工 事中経験 した 土 に 関す る諸現象 を理解す る に は 当時の 土

木工 学的 な もの で は 足 bず何物 か を待 ち望 む 気分 が実務家

の 間 に強か っ た こ とが想像 で き る。Terzaghi の新土質力

学に対す る実務家 の 期待 は ， 池原氏 の それ の よ うに明せ き

（晰）で は な く， もっ と性急 で もあ っ た し， “

西洋か ら来 る

船は素晴 らしい 宝物を積ん で来る
”

とい う南蛮船以来 の後

進国性 もあ っ た こ とと思 わ れ る。1934 年 （昭和 9 年） に

London で 開か れ た 第 4 回応用力学会議に 山 口 昇先生 は出

席 され， Caquot の
“
土質力学

” 14）

を買 っ て来 られ ， 抄訳

紹介された 。 そ の 時の 反応 と して Caquot 力学に対 す る

討論，評価 で な く
“
新 し く西 洋 か ら紹介され た もの だ か ら

良 い もの だ
”

と い う声が あ っ た の を情な い 思 い で 聞い た こ

とを思 い 起 こ す の で あ る。

　そ れ は そ れ と して鉄道省土質調査委員会及 び そ の 周辺 で

行われ た研究に は素晴ら し い もの が 多い 。 安蔵善之輔先生

の 独特 なす べ り面の 力学，石本已 四雄先生 の 粘土 の レ オ ロ

ジー，飯 田汲事 さん の 砂 の 弾性率 の 動的測定 ， 鷹部屋福平先

生 の 写真 に よる砂中すべ り面 ， 箱中の 砂 に よ る土圧 ， 山 ロ

昇先生 の 素掘 リ トン ネル ，土 の せ ん断の 研究な ど新鮮で し

っ か りした，ど こ に 出 し て も恥 か し く な い もの があ っ た の

は後輩と して誇 っ て良い こ と と思 う。 諸先生 も当時は働き

土 と基礎，27− 10（260）
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盛 りで あ り，Terzaghiの 新風 を受け止 め る と と もに 後輩 に

伝え，後年第 2次世界戦争後 の 土質力学発展 の 基盤 を作 り

上げた の で あ っ た 。 し か し，間もな く諸先生 に 故障が生 じ

た。一方当時の 土質力学は 池原氏も指摘 し，ア メ リカ の 実

務家の受け と め方もそ うで あ っ たように，ただ それ だ けで

は実務家の 要望 に応 じ 得 る 程 に は な っ て い な か っ た し，
”

未 だ書か れ て い な い 土質力学
”

を人々 が知 る 由もなか っ

た か ら，戦争時代に 入 る と と もに 日本 の 土質力学 は 冬眠状

態に な っ て 行っ た の で あ る。

7． 第 2次世界戦後 30年の 日本の土 質力学

　戦争中，日本 の 土質力学 は 眠 っ て い た の で 戦後 し ば ら く

は 戦前 の 状態 と あ ま り変 わ っ て い な か っ た 。

一方欧米特に

ア メ リカ で は Terzaghi 及び彼 を囲む一
群 の研究者達が 土

質力学を1930年代 よ りは よ ほ ど実用 性 あ る もの に き た えLヒ

げ て い た 。 こ れ が 1948年版 の 教科書に ま と め られ て い る の

で あ る 。 こ れ らは 日本 の 技術者に は 宝物 の よ うに見えた 。

そ れ こ そ
“

西洋 か ら来 る船が 宝物 を積 ん で 来 た
”

の で あ る。

戦後の 日本土質工 学界は こ の 宝物を踏まえて 発足 し た 。 日

本 は敗戦 よ り立 ち上が り戦前よ りは るか に豊か に もな っ た

が，明治以来約 4 分 の 3 世紀 に わた り育成 に 努め て きた技

術 の 厚み と高水準と が よ うや く雌伏期か ら開花期に 転 じた

こ と と無関係で な い
。 こ の 30年間は技術革新時代 と言 わ れ

か つ て の 産業革命期 と比 すべ き大変動時代で あ っ た 。
こ の

動きをい ち速 く自家薬籠中の もの と し得た の は 長年 に及ぶ

蓄積と我が国技術界の 若さで あ ろ うと思わ れ る。こ こで は

必 要最小限に 土 質 工 学会の 誕生や そ の 後の こ とに触れ る が

詳し くは， 土 と基礎
一

土質工 学会創立30周年記念特別号 ，

Vol、27，　No．13 通巻 263 号 の 記事 を参照され た い 。

　1948年 （昭和23年）に 第 2 回国際土質基礎工学会議がオ

ラ ン ダの Rotterdam で 開か れ る と の 話 が 伝 え ら れ て

来たの は戦後間 もな くの こ とで あ っ た。こ の 国際会議の 第

1 回 は ア メ リ カ の Camblidge で 開か れ た の で あ る か ら戦

争を間に 挾んで 12年 ぶ りで あ っ た 。 1948年に は 日本は未だ

国際社会 に 復帰 して い なか っ たか ら参加 は で きなか っ た 。

Rotte「dam 会議 で 土質基礎の 国際学会設立 が決 ま り， そ

れ を伝 え聞き 日本も国際学会参加を目標に 昭和24年 （1949

年）10月 1 目土質基礎委員会 を作 っ て ， 全国 の 有志を結集

外国と連絡を計 り， ま た 国内に向け土質力学 の 普及活動を

始め た 。 今年 （1979年）土質工学30周年と い っ て い る の は ，

こ の 日 か ら数え て い る か らで あ る 。 1930年代 と異な り土質

力学もい く らか実務家の 要望に こ たえられ る程 に成長 して

い た し ， 戦争に よ り多 くの もの が焼かれ破壊 され て い た の

で ，ごくわずか の もの で も人 々 に観迎され る と い うあ り さ

ま で あ っ た 。

　日本は 1950年 （昭和25年）11月 14日国際学会加入が認 め

られ た 。 国内で も次第に土質工 学 に 興味を持 つ 人 が増えて

き た の で 普及活動の 円滑化 を計 るた め，昭和28年（1953年）
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5 月 15日
“

土 と基礎
”

が発刊 され ， 翌 29年 （1954年） 5

月28日に 土質工学が 設立 された。土質工 学 会は 昭 和 33年
（1958年） 9月26 日に社団法入土質工 学会とな る 。 昭和35

年 （1960年） 4 月 に は英文誌
“ Soil　and 　F 。undation

”

カS

発刊され る 。 英文誌編集に 当た っ た委員各位の 献身的努力

に か か わ らず ， 初期 に は 当然赤宇 で ，そ の 上 ほ と ん ど認 め

られなか っ た 。 し か し次第に世界的声価が高ま り， 現在で

は G60techniqueなどと並んで 世界の 有力誌に な っ て い る c

　 こ の よ うに 土質工 学会は着実に伸び て来 た の だ が，土質

工学そ の もの が若い 上 に学会の推進役も若か っ た し ， 土 木 ，

建築， 農業土木，地質な ど従来の 社会分業で は別々 の 仕事

を し て い る 人が，こ の よ うな専門色に と らわ れず力を合わ

せ た こ との 成果 で あろ うと 思 わ れ る 。 国際学会参加後最大

の 象徴的出来事 は 1977年 （昭和52年）国際会議が東京 で 開

か れ成功裡 に終 り，福岡正 巳君 が 国際学会長 に 選ばれ た こ

と で あ る 。

　 さて，こ の 30年 に 発生 した い ろ い ろ の 出来事 が 土質工 学

そ の もの ，ま た そ の 発展 に 大きい 関係 を持つ と思 わ れ る 。

　 そ れ らを逐次と り上げ考 え て み よ う。

　 7．1　土 質力 学講義開始

　世界の 趨勢に 応 じ ， 戦後各学校 で土質力学 の 講義を始め

た。内容は学校に よ り多少 の 差 は あ っ たろ うが，大 綱 は

1948年出版の 教科書の 型に よ る と思 わ れ る 。 Terzaghi が

1925年に M ．LT ．で 行 っ た講義が そ うで あ っ た よ うに ， 学

生や若い 入 々 は1948年教科書 を抵抗なく受け入れ ，こ れ を

彼 らが土質基礎 に 関す る 事柄 を考 え る 場合 の 中心 思想 と し

た 。 それ は更 に彼 らが卒業後働 くこ と と な っ た職場 の 人 々

に も伝わ っ て 行っ た の で あ る。

　 7．2　学制改革

　昭和28年 （1953年）に新制度 に よ る第 1 回 の 卒業生 を出

した学制改革 の 結果，全国の 大学数が一段と増加 し た。そ

し て 学部学生数，大学院生 も当然そ の 数を増す 。 こ の 改革

は初め の 中混乱 を招 い た こ と もあ っ たが ， 落 ち付 くに従 い

研究者特 に若手研究者の 層を厚 く し た。・

　7．3　コ ン サ ル タ ン ト業 の 発 達

　目本で戦後技術 コ ン ナ ル タ ン ト業が発達し た。こ れ は技

術界に設計施工以外 に 企画 そ の 他 の 技術各方面 で 相談 に あ

つ か る業種が 認 め られ た こ と に な る。こ の一種で あ る職業

つ ま り地盤調査や土質試験 を引き受けた り，それ らの 結果

に基づ い て 技術相談 に あつ か る コ ン サ ル タ ン ト業が 生 れ 育

っ た。地 盤調査や土 質試験が 土質コニ学に欠か せ ぬ もの で あ

る か ら， こ の 業種が確立 され て来た こ と は どれ程土質工 学

発達 に 力があ っ た か 分 か らな い 。し か し，初期の 頃 は 正 当

に 評価 されず当事者を落胆 させ る こ ともあ っ た が ， 次第に

理解 され る とと もに 実力 も付け ， 国際的に も高い 評価を受

け る よ うに な っ た。

　7，4 建設 工 事に 機械が導入 され た こ と

　戦争 中飛行場建設 に苦 い 経験 を した の で 戦後建設 工事 へ

1
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の 機械導入が推進 され た 。 初め の 頃に は機械使用 と人 口過

剰 と は 矛盾す る と考え る入が多か っ た 。 機械 を用 うる こ と

に よ り， 過去 に は 不可能と考えられ た よ うな大規模工事を

工 期短 く安全 に施 工 で き，か つ 品質 も向上す る こ とが次第

に 明 らか に な っ た 。 土 を材料として 土構造物 を造 る と き機

械使用 に よ っ て得られ る均一
性は構造物 につ い て の 力学的

取扱 い 方 の 単純化 を期待 させ 科学 に 対す る設計施工 の 依存

性 の 度を高め た と思われる 。

　 T．5 電子工 学の 応用 ， 特 に電子 計算機 の 発達

　 これの 技衛各方面 へ の 影 響は 大 きい が土質工 学と て も例

外で は な い
。 測定機器は土質工 学 で は実験室 ， 現揚と も離

れ 得ぬ もの で あ り， 計算機 と結合 され自働化や施工 管理 に

つ い て大変貢献す る 。 ま だ土質工 学 の 研究手段 に も電子計

算機 が あ っ て 初めて 適用できる もの が数多 く開発 され て い

る a

　 7．6　Engineering 　Sciences

　 技術の 各方面で昔の よ うに ， 科学者が す で に 開拓 した も

の をた だ技術に使え る よう改め て 応用する
“

科学の 応用
”

の 時代は過 ぎ，技術に 出 て来 る 現象を 専門 に研究す る 職種

が出現した の は前世紀終 り頃で ある が ， 最近に 至 っ て科学

者と技術実務家との 中間に あ る工 学者が 定着して ， 彼等 の

中 に科学寄 りと技術寄 りの 二 群が 生 ま れ た 。 前者は未だ開

発 され て い ない 分野を科学者 に 代 っ て 研究す る よ うに な り，

その 成果は その ま ま で は 科学者 の 仕事 と大差 な い 。こ れ は

技術 の 対象 が 増えた こ とや ， 対象 の 分析が進 ん だ こ とに も

よ るが ， 技術の 学校教育が次第に 徹底して来た こ とに も関

係す る と思 わ れ る。

　 7．7 高度成 長政策， 公害問題発生

　工業が発展 し規模が大き くな る と結果 が 原因とな り規模

は い よ い よ大き くな る。そ の こ とか ら思い が け ない こ とで

あ っ た 公害問題を生 じ ， もの に よ っ て は新し い 土質工 学 の

問題を発生 した 。

　7．8 科学 と技術

　Timoshenko や Terzaghiが
“

科学 を技術 に導入 し よ

う
”

と努力して い た頃若い 人達は抵抗な しに受け入れ た し，

技術者達も賛成し て は い た もの の ， こ れ を批判する保守精

神 つ ま り技術の 本元 に帰ろ うとす る精神があ っ た こ とは 前

に述べ た 。 しか し時代が進み行くに従 っ て 工学の 考え方が

技術者 に 浸透 し て 行 っ た あ げ く， 私見 で あ る が ， 科学の 形

を と らぬ と工学で は ない と思われ る程 に もな っ た ふ しがあ

る の は 注意を要す る と思われ る。科学 と技術が助け合うの

は 大変結構 で は あ る が ， 本来は両者相異 な る もの で あ る と

い うこ とは 思 い 起 こ され て良い と考え る の で ある。

　学会論文 な どに 工 学者 の 書 い た もの が 多 くな るの は 工 学

者が 増加 し た の だ か らやむを得ない
。 工 学者の 立場は よ り

科学寄 りの こ とが多い か ら論理をとお さない と説得力が生

じな い 。 し か し技術的 な もの す べ て 論理 が とお っ て い る と

は 言え な い 。 技術に は現在は未だ論理的 に は解明され て い

ない が 経験上正 し い と思え る とい うよ うな考え方があ る は

ず で あ る。し た が っ て ， こ の よ うな場合を許 さず ， すべ て

の こ とに 論理 的筋立 て を要求す る こ とは技術を殺すもの と

言 わ ざる を得 な い の で あ る 。
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