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特別講演 過去 60年間

The 　Last　Sixty　Years（Ralph 　B ．　Peck ＊
）
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　 8月 16日 Kerise1
，
　Skempton に続い て行わ れ た 「過去60

年間 （The 　last　 s三xty 　 years）」 と題す る Ralph　 B．　 Peck

の 講演 は，彼 自身 が そ の 大部分 の 生 き 証人 で あ り，そ の 歴

史 を推進 して きた 主役の
一

人 で あ る だ けに，聞 く者 に 深い

感 銘を与え る もの で あ っ た。

　 Peckは まず過 去60年間 を，第
一

期 「最初 の 十年問（1925

〜35）」， 第二 期 「
国際土質基礎工 学会 （ISSMFE ）の 最初

の 四半世紀 （1936 〜61）」，第三 期 の 「ISSMFE の 最近 の 四

半世紀 （1962〜85）」 に わ け る
。

　第
一

期 は Terzaghi の 時 代 ， 1925年 「土質力学 （Erd −

baumechanik）」 の 出版 を も っ て 近代 土 質力学 の 幕 は 切 っ

て 落と され る 。 た と え彼 の 出現 が な か っ た と し て も土質力

学は誕生 し た で あ ろ うけれ ど も，土質力学 の 父 と呼ばれ る

こ の 不世出の 天 才 な か りせ ば，そ の 発展 は大幅 に 遅れ た で

あ ろ うし， そ の 内容 は 相当 に 違 っ た もの に な っ た で あ ろ う，

と Peck は 語 る。現在，土質力学 と され る もの の 輪 郭 は

1929年頃ま で に ほ ぼ 出来 上 が っ て い た の で あ る が，
Ter −

zaghi は 1926年 に は
一
連の 実験的， 理 論的研究を集大成 し

て 土質力学の 基礎を築い た と言 うこ とが で きる。こ の 新し

い 分野の 実際問題 へ の 適用 に情熱を燃や した Terzaghiは ，

1927年既 に次の よ うな考 え を述 べ て い る 。

　 「基礎 工 学 の 諸問題 は，厳密 に 理論的 ， 数学的な処 理 で

解決する こ とは で きな い 類い の も の で あ る。こ れ をうま く

処理 する た め に は，まず同 じ特徴を持 つ 工 事 で 過去 に 起 こ

っ た こ と，次 に 工 事が行わ れ た 土 の 種類，そ し て 取 られ た

処置が あ る結果 を示 す に 至 っ た 理 由，こ れ ら三 つ を見出す

こ とが唯一の 方法とな る。経験的 な デ
ー

タ を系 統 的 に蓄積

す る こ とが 将来の 課題 と な ろ う。」

　1936年 ハ ーバ ード大学 で 開催 され た第一
回 の 国際会議 は ，

当時世界各国 で 精力的 に 展開 され て い た 土 質 工 学 の 研究成

果 が一
堂 に持 ち 寄 られ る 初 め て の 機会 とな っ た。これ に ょ

り国際学会 が樹立され，Terzaghiが初代会長 に 選ばれ る 。

　第二 期 は 「ハ ーバ ードか ら ロ ッ テ ル ダ ム へ （1936〜48）」

と 「 ロ ッ テ ル ダム か らパ リーへ（1948〜61）」 の 前後期に分

け られ る。前期 は戦乱 に よ っ て 開催が 遅れ た第二 回国際会

議 ま で の 12年間 で あ る が ， こ の 間土質力学は土木工 学 の 柱

＊
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と し て 急速な成長 を遂げ る。技術史上 まれ な ほ ど に こ の 時

期 に は 日進 月歩 の 進歩 が あ り ， 土質力学 の 新知識 を身 に つ

けた技術者た ち は ひ っ ぱ りだ こ の 情勢が続 く。 1943年 に は

Terzaghiの 「理 論的土質力学 」，48年に は Terzaghi ・Peck

お よび Taylor の 教科書 ， そ の 他 の 著書 が続 々 と出版され ，

学問大系 と して の 土質力学 を不動 の もの とす る 。 ま た 48年

に は ジ オ テ ク ニ
ー

ク （G60technique）が 発刊 され る運 び と

な る
。

　 第二 回 ロ ッ テ ル ダム （1948 ）に 続い て ， 第三 回 チ ュ
ー

リ

ッ ヒ （1953），第 4 回 ロ ン ドン （／957），第 5 回 パ リー（1961）

と国際土質基礎工学会議 は 盛況裡に成長 を続 けて ゆ く。 こ

の 聞 カ ナ ダ （1946 ），ヨ
ー

ロ ッ パ （1954），オ ース トラ リア 。

ニ ュ
ージー

ラ ン ド （1952） で 地域会議 が 開催され る よ うに

な り， 各地域 に お い て 国際会 議 の 中間年 に 開催され る とい

う現在の 周期 が 次第 に 確 立 さ れ て ゆ く。

　 こ こ で Peck は 「飽和粘土 の 強度」 を例 と して 取 り上げ，

1936〜61年の 期間に お け る 土 質力学 の 進展 を描 く。彼は ま

た こ の 期 間 の 様 々 な テ
ー

マ に お け る 進歩を要約 し
，

1）土

の 性質と挙動 とに つ い て の 理解 が 非常に 深 ま っ た こ と， 2）
土質力学 が 実際問題 に適用 され る よ うに な っ た ば か り で な

く，現場 に お け る 実証 が盛 ん に 行わ れ る よ うに な っ た こ と ，

3）土質力学 が各大学で教え られ る標準科目 となっ た こ と，

4）世界各地 で 地域的 な 要 求 に 応 え る た め 多数 の 研究機 関

が 設立 され た こ と ，
5）±質力学が なか っ た な ら 不可能で

あ っ た 難工 事が可能とな っ た こ と， が 主な成果 で あ る と言

う。

　第三 期 （1962 〜 85） の 発展 を特徴 づ け る もの と して は ，

まず コ ン ピ ュ
ータ の 導入 が 挙げ られ る e 特 に 差分法 や有限

要素法 の 適用に よ っ て ，従来 は 解 けなか っ た 複雑 な 問題 が

比 較的簡単 に 解 け る よ うに な っ た こ とで あ る 。 しか し例え

ば ， 有限要素法 に よ る 解法 に は 土 の 性質を表す種 々 の 数値

や構成式 な ど をイ ン プ ッ トし な けれ ば な らな い が，こ の 中

に は 十分に定義で きない 性質や関係が あ る し， 土質調査，

試料採取，土質試験 に まつ わ る不確実性を払拭す る こ とは

で きな い 。し た が っ て
， 解に 重要 な影響を与 え る 諸因子や

仮定につ い て は現揚 で 実測 し確か め る こ とが必要で あ る。

有限要素法 は 理論と実際を比 べ る 道具 と し て 強力 な武器 と

な る こ とで あ ろ う。

　不確実性 を取 り扱 う確率論や信頼性理論も＝ ン ピ ュ
ー

タ
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の 導入 に よ っ て 土質力学の 諸問題 に適用 され る よ うに な り，

設計や安全性 に 関す る意思決定の た め に も用 い ら れ る よ う

に な っ て きた が，そ の 実用 性 に つ い て は ま だ 将来課題 と言

うべ きで あ ろ う。

　将来 へ の 展望 は こ の 講演 の 目的で は な い と し な が ら も，

Peck は 最後 に ， 現今 の 土 質力学界 の 風 潮 に 対 す る 彼
一

流

の 批判を 次の よ うに述 べ て い る。こ れ は彼 の 長年の 持論で

あ り，Terzagh三譲 りの Peck 哲学 の
一

環 で もあ る 。

　観測的手法 （Observat三〇nal　method ）の 誤用 が増 え ， そ

の 信用 を傷 つ けて い る 。 方策を決定し そ の 結果 を観測す る

だ け で は 観測 的手 法 とい う こ と は で き な い 。こ の た め の 重

要 な条件 が し ば し ば看過 され て い る の で あ る が，まず十分

な 土質調査 を実施す る こ と，最 も現実的な条件 に基 づ い て

工 法 を 決定 す る こ と， も し万一
不利 な 条件 が 現実 の もの と

な っ た場合の た め に そ の 対策を あらか じ め設定 して お くこ

と，の 三 条件が必要 で ある。こ れ ら三 つ をすべ て充足 す る

こ とは 容易 で は な い が，ど れ が 欠 け て も観測的手 法 は い た

ず らに幸運を狙 うもの とな り，見 掛 け 倒 しの 調 査 や 設計に

対す る 言 い 訳 とな っ で し ま う。観 測 的 手法を適用 し た と称

し て 不良な 設計を擬装す る ケース が 多い の は 残念な こ とで

あ る 。

　綿密な 土質調査 の 代わ り と して ，格好 の い い 計算 で 済 ま

せ て し ま うケース が 余 りに も多 い 。複雑 な荷重 ， 形状， 土

質条件を考慮 に入れ た 計算 が楽 々 と見事 に や っ て の け られ

る と，た とえ 重要な地盤 の 特性 が看過 され た り単純化 され

過 ぎた りし て い て も，つ い 計算か らは信頼で き る結果 が 出

て くる もの だ と思 い こ ん で し ま うe 仮定され た数値が す べ

て 重 要 な 特性 を見 逃 して い る よ うな揚合 で も ， 計算結果 は

正 しい 答 え を示 す はずだ と信 じ こ ん で ， い われなき安心感

を抱 い て し ま う。こ う して 間違 っ た結論 に 至 る ば か りで な

く， 地 盤特性 を 明 らか に し， 正 しい 評価 を下すた め に 必 要

な 野外 の 調 査 活動 を も軽視す る 風潮を助長す る 。

　現場計測 は 重要な問い に対す る 定量的 な 答 えを得る た め

に必 要 な もの で あ る が，こ れ も誤用 され て い る揚合が 多い
。

例 え ば あ る 国 で は ， ダ ム の 安全 に関す る 法規に よ り， 新 し

い ダム で は すべ て コ ア の 中 に傾斜計，沈 下 計 ， 間隙水圧 計

を設置す る こ とが義務づ け られ て い る。しか し ， こ れ は
一

体何 の た め で あ ろ うか 。通常の 形状を し た ダム で 普通 の 土

の 場合な らば，変形 と間隙水圧 発生 の パ ター
ン は よ く知 ら

れ て お り，計算 に よ っ て 予 測 す る こ とが で き る。普通 で な

い 条件 下 に お い て の み ， 変形や 間隙水圧 に関す る 設計上 の

仮定を実証 す る必 要 が あ る とい うべ きで あろ う。

　計器 の 設 置 は 非 常 に 良 い 条件 の 下 で も，コ ァ 内部に 不均

質性 をもた ら し， 時 に は 陥没 の よ うな局部的欠陥が生 じ る

原 因 となる。言［
・
器 の 設置 が もた らす弱点 は 観測 に よ っ て得

られ る 利益 と釣 り合 う もの で な けれ ば な らな い
。

コ ア 内部

に設置 され る もの とは対照的 に ， 間隙水 圧計が 下流側の り

尻近 辺 の 基礎地盤内 に 埋設され る場合に は ，正 確 に は 予知

で きな い 上向き の 浸透圧 を測定す る もの とな り，ダム の 安

全対策 が必 要 とな る場合の タ イ ム リ
ー

な警告を与 える もの

とな る 。 無差別 な使用 は 計器設置 の 有用性 が 疑 われ る こ と

に な りか ね ない
。

　土質工 学 が改良 を重ね る 円熟 の 段階に入 っ て ゆ くの か ，

あ る い は 1920年代 の よ うな革命的進 展 を遂げ る 殺階 に さ し

か か っ て い る の か
， は 予断を許 さぬ と こ ろ で あ る。どち ら

の 方向に 向 か っ て い るに せ よ ， こ こ に指摘 し た 三 つ の 問題

点をこ の ま ま放置 す る な らば ， か つ て Terzaghi が予告 し

た 「我 々 の 失敗は 我 々 自身 の なせ る わ ざで あ っ て ， 神の な

せ るわ ざで は な い
。」 とい う状態 に 達 す る こ とは 当分 の 問

望 む べ く もな い こ とで あろ う。

　付記 ： こ の 講演 の 全文 は，既発刊の Ilth　ICSMFE ，1985

の Proceedingsの一
冊，　 Golden　Jubi】ee 　Volume 　PP．123

〜 132 に 収録 され て い る。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （原 稿受理 　1985．10．29）
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