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PhilipP　Forchheimer と 1（arl 　Terzaghi

1． は じ め に

　Philipp　Forchheimer （フ ィ リ ッ プ ・ホ ル ヒハ イ マ
ー

）

とい え ば，水 理 学 や 土 質 力学 の 地 下水分野で そ の 名 が 知

られ て い る 。 オース トリア が生 ん だ偉大 な 水 理 学者で あ

る 。 ウ ィ
ー

ン 市内 に は 彼 の 功績 を 称 え て 1959年 に ホ ル

ヒ ハ イマ
ー

通 りが設け られた （写真
一 1）。

　 1999年 8 月，オ
ー

ス トリ ア の グ ラ
ー

ツ （Graz）市 に

お い て 第28回 国際水 理 学会IAHR 　Congress
，
　rMemorial

Symposium　P．　Forchheimer＆ A ．　Schoklitsch」（ホ ル ヒ

ハ イマ
ー ・

シ ョ ッ ク リ ッ ッ σ）記念 シ ン ポジ ウ ム）が 開催

さ れ た 。 講 演 の 冒頭 を飾 っ た の は グ ラ
ー

ツ 工 科大学 の

Heinz　Bergmann （ハ イ ン ツ ・ベ ル グ マ ン ）氏 講演 の

‘‘Philipp　Forchheimer − A 　Biographical　Sketch”（フ ィ

リ ッ プ
・
ホル ヒ ハ イマ

ー一
その 生涯）で あ っ た。こ の 論

文 は ホ ル ヒ ハ イ マ ー
の
一

生 が エ ピ ソ
ード風 に 紹介 して あ

り，彼の 学究業績 も詳 しい。さ らに，特筆 す べ きは 彼 の

門弟の一
人 ， 土 質力学 の 祖 Karl　Terzaghi （カ

ー
ル

・
テ

ル ッ ァ
ー

ギ） との 交流が詳 し く紹介 されて い る こ とで あ

写真一 1　 ウ ィ
ー

ソ 市 23番地 の ホ ル ヒ ハ イ マ
ー

通 り

　 　 　 　 （photo ：W ．＆ D．　Pauger よ り）

る 。

　そ こ で，同会議 で 講演 「日本 の 水理 学 に お け るホ ル ヒ

ハ イ マ
ー

とシ ョ ッ ク リ ッ ツ の 貢献 」 も行 っ た筆者の
一

人

佐藤が 地 盤 工 学会 の 会員の 方 々 に も参考 に な る と考 え，

土質力学分野 に携わ る 西林を筆者 に 加 え，こ の論文 の 執

筆者 ， グ ラ
ー

ツ大学ベ ル ク マ ン 教授 と と も に こ れ らの 要

旨を こ こ に 紹介す る。

2． フ ィ リ ッ プ ・ホル ヒハ イ マ
ー （1852〜1933）

写真一2　 フ ィ リ ッ プ ・ホ ル ヒハ イマ
ー （グ ラ

ー
ッ 工 科大

　 　 　 　 学 　1895年）

September ，2000

　ホ ル ヒ ハ イ マ ーは ，1853年オース トリ ア，ウ ィ
ー

ソ

に 生まれた。彼 の主な経歴 を表
一 1に 示す 。 簡単に 紹介

す る と，ウ ィ
ー

ン 工 科大学，つ い で チ ュ
ー

リ ッ ヒ 工 科大

学 に 学 び 1873年卒業後，オー
ス ト リ ア で ，当時大 き く

発展 を遂げ っ つ あ っ た鉄道工 事の 技師 と し て 活躍，

1878年 に は ドイッ の 水道事業 に 携 わ っ た 。 ア ーヘ ン 工

科大学 に招か れ ，1885年 に有給講師 とな っ た。

表71 　 ホ ル ヒハ イ マ
ー

の 経歴

07．08．1852
1852〜1868

1868〜18731868
〜1869

1869〜1873

1873〜18801873
−・’1878

1878〜1880

1880 〜189418801881

1882

57路

88111889
〜18ge

1891〜1894

1894〜ユ9131894
〜1913

1896〜1897

19001901

1914・一ユ919

1919〜193319251930

02，10．1933

Born 　in　Vienna1Austria
Childho〔岨 and 　education 　in　Vienna1Austria

University　studies 　in　Austria　and 　Switzerland
Technical 　University　Vienna

PQIytechnical　University　Zurich，　Engineering
DiplomaEng

  eering 　practice　in　Austria　and 　Ger皿 any

At　different　ra 丑way 　constructions 洫 Austria

At　water 　suppky 　constructions   f　Aachen〆Germany
Technical　Vniversity　AachenfGermany

Unsalaried　University　Lecturer

Assistant　at　the　Chair　of　Hydraul圭c　Engineering

（PrDf．　Otto　Intze）
Doctor　degree　at 　the 　University　of 　Tubingen 〆

GermanySalaried

　University　Lectl」ler

Titular　Professor
Absent　on 　leave　at　the　Roya10ttoman 　Engineering

University　of 　ConstantirLople　as 　Professor　for

Hydraulic 　an 　Bridge 　Engi 皿 eering

Ordinary　Professor　for　Hydraulic　E  ineer血 g　in

AachenTechnical

　University　Graz／Austria
Ordinary　Professor　for　Hydraulic　Engineering

Recter　of 　the　Technical　University

Honoured 　with 　the　Order　of 匸ron 　Crown，　III　CIass
Correspondi  皿 ember 　of 　the 　Academy 　of 　Sciences

血 ViennaE

  ineering　University　of 　Constant血 ople1Turkey

Director　and 　Manager 　of 　reorgan 伽 tion　of 　engineer −

ing　education

Emeritus　in　Vi  na1Austria

Regular　member 　of　the　Academy 　of 　Sciences　in

ViennaHonorary

　Doctor （Dr．　 techn ．　h，c．）of 止 e　Technica工

University　Vienna

Died　in　Vienna1Austria
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ニ ュース

　 ア
ー

ヘ ン 工 科大学奉職中，2 年間招聘 され て オ ス マ ン

・トル コ の コ ン ス タ ン チ ノ
ー

プル 技術大学 （現 イ ス タ ン

ブー
ル ） で 教授 と して 教鞭を と り ， 1894年母 国 の グ ラ

ー
ツ 工 科大 学に 水工 学 の 正 規教授 と して就任 した 。 以降

20年間 に わた っ て，教 育研究活動 を 続 け た。こ の 間，

数 々 の 研究業績を あ げ る一
方，当時，衛生の 面 か ら各 国

と も近代化 に 力を入 れて い た 水 道事業 の 建 設 は も と よ り

い ろい ろな 分野 に お い て，国内外の 実務面 で も大 い に活

躍 した。こ の グ ラ ッ ツ工 科大学 に お け る業績に よ っ て，

彼は世界的 に著名な 水 理 学者 とな っ た。

　彼 が 20年 間 の 学 究 業績 を も と に 集大 成 し た 著書

Hydraulik は 世 界 的 に不 朽 の 名著 と して 知 ら れ て い る 。

　第
一

次世界大戦がサ ラ エ ボ事件 を引火点 と して 勃発 し

た 1914年，ホ ル ヒ ハ イ マ
ー6ユ歳 の 時，オ

ー
ス トリ ア と

同盟 国側 に あ っ た オ ス マ ン
・

トル コ の コ ン ス タ ン チ ノ
ー

プル 技術大 学 に学 長 と して 赴任 した。

　第
一

次世界大戦終 了 後，1919年ウ ィ
ー

ン に戻 り ， 現

役引退後は，精力的に 水 理 学 を 中心 に した 多 くの 本 を執

筆 ・
出版 して い る。主な出版物が表

一 2 に示 さ れ て い る。
と こ ろで，ホル ヒ ハ イ マ ーは偉大 な研究者 で あ っ た が，

優 れ た 教育者で もあ っ た。彼 の 教 え子 には ，

　Friedrich　Schafirernak（フ リー
ドリ ッ ヒ

・
シ ャ フ ェ ル

　 ナーク 1881〜1951）

　Karl　Terzaghi（カール ・
テ ル ッ ァ

ー
ギ 1883〜1963）

　Armin 　Schoklitsch（ア ル ミ ン
・シ ョ ッ ク リ ッ ツ

　1888〜1969）

　Hermann 　Grengg （ヘ ル マ ン
・グ レン グ 1891〜1978）

らが，後に偉 大 な業績 を あげ た 技術者
・
研究者 として 名

を連 ね る 。 ホ ル ヒ ハ イマ
ー

は ，数 々 の業績を残 して ，

1933年の 秋 ウ ィ
ー

ン で 81歳の 生 涯 を 閉 じた。

3． フ ィ リ ッ プ ・ホ ル ヒ ハ イ マ
ー

とカール ・
テ

　　ルツ ァ
ーギ （1883〜 1963）

　 ホ ル ヒ ハ イ マ ーが こ の 世を去 っ た ，そ の 10月 2 日 ，

彼 の 弟子 として，追悼文 を書 く こ と を依頼 さ れ た テル ッ

ァ
ー

ギ は 50歳の 誕生 日 を祝 っ て い た。ホ ル ヒ ハ イ マ ー

の 妻か ら訃報の 連絡 を受 け，追 悼 で は 次 の 言 葉 で 彼 をた

た え て い る 。

　「His　restless
，
　never 　satisfied　desire　to　gain　an 　even

clearer 　and 　more 　profound　insight　into　things 　inspired

this　rich　life　to　the　very 　end ．　The 　name 　Forchhei皿 er　will

live　on 　forever　in　the 　history　of　modem 　technology」

（訳 ： 彼 の 休む こ とまた 決 して満足 す る こ と無 く，よ り

明確 に，もっ と深い 洞察 をと事象を追 い 求め る姿勢が彼

の 人生 を 最後まで 充実 した 豊か な もの と した。ホ ル ヒ ハ

イ マ
ー

の 名 前 は近 代 技術史 の な か で 永遠 に輝 き続け るで

あ ろ う。）

　さて，テ ル ツ ァ
ーギ は 「圧密理論 」 に よっ て土質力学

の 基礎を築 き上 げた研究者 で あ るが ，水 理 学の 研究者ホ

ル ヒ ハ イ マ
ー

と どの よ うな つ な が りが あ っ た の で あ ろ う

か。圧 密理 論 の 基礎 「全応力＝
間隙水圧 ＋ 有効応力」 を

生 み 出す素地 を ホ ル ヒ ハ イ マ ー
との 関係から推測 す る と

興味深い 。

　テ ル ツ ァ
ーギ は 当時オー

ス トリア に 属 した プ ラハ 出身

表
一2　 フ ィ リ ヅ プ ・

ホ ル ビハ イ マ
ー

の 主 要 出版物の 抜粋

1883Uber 　Sandmch 　und 　Bewegungsercheinungen 　im　I  eren 　tr  kenen
Sandes

Inaugura1−Dissertation　zur 　Erlang  g 　der　Doctorwu τde　in　der　Natur−
wissenschaft 畦chen 　Facult齔 der　Eberhard−Car 且s

−Universitat　in　TUbin−
gen　Aachen　1883，　in　Sulbstverlarge　des　Verfassers

1884Englische 　T   elbauten 　bei　Unterg  db曲 en 　so 輌 e   ter　Flussen

und 　Meeresamen
Aache夏 ，　Ver   von 　J．　A ．　Mayer ，　Ko 丗gliche　Hofbuch  d正ung ．　Mit　19
Holzsc  i壮en 田 1d　Lithographischen　Tafe   ，　Aachen 　l884，69　S．

1885Schram −und 　Schlitzmaschinen，　Tulmelbohr−und 　Treibmasch圭nenin
“
HandbudL 　der　I  einieu 广 wissenscaften

”
Band　4／2 〔Die　Bau・

masch 血 en），S，353424 ，　Verbg 　von 　Wilhehn 　Enge   a 皿 ，　Lゆ zig，
1885

1893Grundz   e　der　stadtischen 　Wasserversorgung Musterbuch　der　Actien《三esel   chaft　Bergwerks−Verein，　Friedrich
Wnhelms 　mtte 　zu 　MUIhe   a．d．　Ruhr，1．　Then ．　DUsseldorf　1893

1893Die 　byzant量nischen 　Wasserbe   lter　von 　Konstandnopel Beitrage　zul 　Geschichte　der　byzantinischen　Baukunst 　und 　zur

TGpographie　von 　Konstanhnopel，270 　S．　Herausgegeben　von 　Josef
Sα zygowski 　mit 　152　Au 且nahmen 　in　40　Tafelgnlppen　und 　31TextUlus−
trationen．　Druck 　und 　Verlag　der　Mechithadsten−Congregation　in
Wien ．　In　Commission　bei　Gerold＆ Comp，　Wien ．　Stephansplatz　8

1894Die 　Berec  ung 　ebener 　und 　gekrUln皿 ter　Behalterb6den Berlin　1894，　Verlag　von 　Wilhe  Emst ＆ So  mit 　15　Abblldu  en 血

Holzschnitt，23　S．，　sowie 　Zeitschrt［t　f血 Bauwessen　jg．44，　H ．7，1894，
S，45D−464

1914Hydraulic Leipzig　und 　Berlin：Dmck 　und 　Verlag　von 　B ．　G．　Teubner 　l　Au且age

1914，566S ．
1920Gru 皿driβ der　Hydraulik Teubners 　Tec   ische　Leitf註den，　Band　8，　Verlag　von 　B ，　G ．　Teubner，

Leipz    d　Berlin　1920

1922Der 　Sprmgschwall 　in　Wasserlaufen Pete  anns 　Mi 駐 e皿u   en 　Jg．68，1922，　S．11卜 117

1923Der 　Durch且u βdes　Wasscrs 　durch　R6hren　und 　Granben　insbesondere
durch　Wer   raben ，　gro β er　Abemessungen

Ber正i皿，　VerLlg　von 　Ju五us 　Spr三11ger　1923，50　S．

1930Hydraulik Leipzig　und 　Berlin：Verlag　und 　Druck　von 　B ．　G 　Teubner　3．　Auflage
1930，595S ．
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写真一3　 フ ィ リ ッ プ ・ホ ル ヒ ハ イ マ
ー （左） とカ

ー
ル

・

　　　　 テ ル ツ ァ
ー

ギ （右 ）

　　　　 1918 年，トル コ ，コ ン ス タ ン チ ノ
ープル 王 立

　　　　 オ スマ γ 技術大 学 にて （Bayazit，1999）

で あ り，ホル ヒ ハ イ マ
ーが 教鞭を執 っ て い た グラ

ー
ッ 工

科大学 で 機械工 学 を 学 ん で い た。テ ル ツ ァ
ーギ は こ の コ

ー
ス を 終 え た 後，引 き続 い て 土 木 工 学 と地 質学 に 興味 を

持ち，学生 と して ホル ヒ ハ ・fマ ー
の 教 え を請うこ とに な

っ た。こ れが二 人の 最初 の 出会 い で あ る。

　ホ ル ヒ ハ イ マ
ー

は，彼の 才能 を 見抜 き博士 論文を指導

して い る。論文は 「円筒水 容 器 の 構造解析 へ の 試 み」 に

興味を持 っ た 。 テ ル ッ ァ
ー

ギは，ホ ル ヒハ イ マ ーに指導

を受けた頃の 経験 を 次の よ うに 述べ て い る。

　
‘‘Ilearned　from 　Forchheimer　to　take　a　sceptical 　view

of 皿 y　knowledge ，　to　ask 　clear 　questions，　and 　to　be　seif
−

confident 　in　judging　the　relative 　significance 　of 　potential

sources 　of 　error 　in　the　theoretical 　analysis 　of　processes

in　nature ．”（訳 ： 私はホ ル ヒ ハ イ マ ーか ら次の 事を学ん

だ。す な わち，自分 の 知識 を壊疑的 に検分す る こ と。 明

確 な 質 問 を す る こ と。自然界過程 の 理論構築 に おい て は

潜在する誤差要因 の 相対的重要度 の判断 に 自信 を持 つ こ

と 。 ）

　第
一

次世界大戦中，テ ル ッ ァ
ー

ギ が 1914年 に徴兵さ

れ て 軍 隊 に い た さ な か 1916年，当時，コ ン ス タ ン チノ

ープル 技術大学 の 学長 で あ っ た ホ ル ヒ ハ イマ
ーは ， 土質

工 学 と道路工 学の 教官 として 彼 を 招聘した 。
こ の こ とは

テ ル ツ ァ
ー

ギが ホ ル ヒハ イ マ ーか ら多 くを学ぶ 機会 とな

っ た 。 こ の 当時，学内で 二 人が 並 ん で撮 っ た 貴重な写真

を 示す （写真
一 3）。

　第
一

次 世 界大戦 終 了後 も トル コ の Robert　College

（ア メ リカ の 私 立 大学）で学究生活を送 っ て い た テ ル ツ

ァ
ーギ は，1925年ア メ リカ に渡り，大規模な建設事業

に 従事 し，多くの 知識 と実務経験 を積 ん だ 。 1929年，

ウ ィ
ー

ン 工 科大学 か ら土 質工 学 の 教 授 と して 招聘 され て ，

オ
ー

ス トラ リア に 帰国 し，再 び ホ ル ヒ ハ イ マ ーと身近 に

交流 す る こ ととな っ た 。

　 テ ル ツ ァ
ーギ の 推挙 に よ っ て ， 1930年78歳 に な っ た

ホ ル ヒ ハ イ マ
ーは ウ ィ

ー
ソ 工 科大学か ら 「名誉博士 号」

を授与 さ れ た 。 テル ッ ァ
ーギ が催 した 祝 賀 会 にお け る彼

September ，2000

＝ ユース

の 祝辞が ある。

　
‘‘Nature　reveals 　its　secrets 　only 　to　those　few 　endowed

with 　the　gift　to　preserve　lastingly
，
　in　our 　dull　and 　blind

world 　so 　permeated 　with 　ignorance　and 　selfishness ，　the

lucidity　of 　the　eye ，　the　unerringness 　of 　judgernent　and

the　noble 　desire　for　profound 　insight．　When ，　today ，　we

honor　Professor　Forchheimer 　by　 conferring 　this　doc−

tor’s　degree　on　him，　we 　honor　the　bright　mind 　to　whom

the　methods 　of　modern 　technQlogy　owe 　their　existence ，

we 　honor　the　spirit 　of 　free　research ，　which 　is　so 　uniquely

personified　Professor　Forchheimer ”
（訳 ：世界 は，無

知 と利己 主義が 充満 し た 堕落 した 暗闇 で あ る。自然 は，

明晰な観察力 と的確な判断力，そ して 深 い 洞察力を持ち

続け る 天賦の 才を授か っ た ほ んの
一

握 りの 人 に しか，そ

の 秘密 を も ら さ な い
。 今日，われわれは名誉博 士 号を さ

さげ る こ とに よ りホ ル ヒ ハ イ マ
ー

教授 を 称 え る 。 近 代技

術の 手法を生み 出 した 明晰 な 頭脳 を称え る 。
ホ ル ヒ ハ イ

マ ー教授 に よっ て 見事 に体現された 自由な 研究 の 精神 を

称 え る。）

　ホ ル ヒ ハ イ マ
ー

は テ ル ツ ァ
ーギ の 人 生 で 最 も大事な と

きに チ ャ ン ス の 門戸 を開 い た ば か りで な く，人生 哲学 に

つ い て も テ ル ツ ァ
ー

ギに 大きな影響 を与 え た こ とが こ の

文章か ら も推 測 され る 。 テ ル ッ ァ
ー

ギの 業績を生 み 出す

推 進力の
一

つ で あ っ た の で は あ る ま い か 。 テ ル ツ ァ
ー

ギ

が 成 し遂 げ た 業績 は 山 ほ どあ る が，特 に粘土 中の 「間隙

水 圧」 と 「有効応力」 の 概念 は土 質力学の 大 きな 飛躍 の

基盤 とな っ た 。 こ こに は，水理 学 の 範疇か ら抜け出て は

い る が，「水」 が 主 役の
一

方 を勤 め て い る。

　Philipp　Forchheimer と Karl　Terzaghi 二 人 を 長 年に

わ た っ て 結びつ け た 師弟の きず な が
“
土 と水

”
の よ うで

あ っ た と言 え な い だ ろ うか。

4．　 お わ り に

　粘土 の 圧 密理 論 を築 き上 げ る こ とに よ っ て，現代土 質

力学の創始者と して 世界的 に 認 め ら れ て い る テ ル ッ ァ
ー

ギ教授は その 後 ， ア メ リ カ合衆国ハ ーバー
ド大学 の教授，

国際土 質工 学会会長を1936〜1957年 の 長期間務め，こ

の 分野 を牽引した事は 周 知の こ とで あ る。テ ル ッ ァ
ー

ギ

教授の 業績 に 関 し て は 「土 と基礎 」 1964年 3月 号 pp．

34〜40，資料 「カール テ ル ッ ァ
ー

ギ教授 の 最後 の 言

葉」，「テ ル ッ ァ
ー

ギ教授の 貢献 」， 「テ ル ツ ァ
ーギ 教授 の

主 要論文 」 と して収め ら れ て い る。彼 の 名著 Erdbau−

mechanik 　 auf 　 boden −physikalischer 　 Grundlage，1925

（土 の 物 理 に 基礎を お く土質力学） は 初 め て の 土 質力 学

の理 論書 として有名 で ある。

　テ ル ツ ァ
ーギ教授の ホ ル ヒハ イ マ

ー
教授 に関する研究

者 ・教育者 と して の 賛辞や 人物評 は 文章 と して も素晴 ら

しい 。ホ ル ヒハ イ マ ー教授 も詩 を た しな ん で い た こ とが

こ の論文 に は紹介され て い る 。
こ こ に は 33ペ ー

ジ に 及

ぶ 論文 か ら，特 に 関心 の あ る部分を要旨 と して 紹介 した 。

下記の 文献 は こ こ で 紹介 した事柄以 外 にホ ル ヒ ハ イマ
ー

教 授 の 全文献 リ ス ト，ホ ル ヒ ハ イ マ
ー教授自身 お よび テ
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ニ ュ
ー

ス

ル ッ ァ
ー

ギ教授 との 多 くの エ ピ ソ
ードが語られ て い る。

原文の
一
読を お 勧 め した い。
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