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テ ル ツ ァ
ー ギ記念講演

Terzaghi　Oration，　by　Frans　B ．　J．　Barends，
　Chairman　Scientific　Council　GeoDelft，

　　　　　　　　　　 Professor　of 　TUDelft，　the　Netherlands

張 　　　　鋒 （ち ょ う ほ う）

名古屋 工 業大学教授

1． は じ め に

　今回 の テル ツ ァ
ーギ 記念講演は オ ラ ソ ダデル フ トエ 科

大学 の Frans　B．　J．　 Barends 教 授 に よ り行 わ れ ま した。

筆者は 7 年前 GeoDelftに 訪ね た 時 に 先 生 が 病気 か ら 回

復 し た ば か りで 元気 が な さそ うで した が，今回 の 講演 で

は 元気 か つ は っ き りし た 声で 講演さ れ，よ く聞こ え ま し

た。内容 は 哲学の 議論展開が 多 く，理 解 に 苦 し み ま し た

が，い ろ い ろ な方（講演本人 も含め ）教 え て い た だ き，何

とか理解で き ま した 。 講 演の 内容は 以下 の とお りです ：

　 ・歴 史的ベ ン チ マ ー
ク

　 ・土 質力学の 特微

　 ・知識 と コ ミ ュ ニ ケ
ー

シ ョ ン

　 ・発展 の シナ リオ

　 ・ チ ャ レ ン ジ とチ ャ ン ス

　こ れ らの 議題 につ い て筆者が理 解 して い る範囲で 簡単

に紹介 し ます 。

2． 歴史的ベ ン チ マ
ー

ク

　7000年 前，700年前，70年前の 三 つ の 例 が 挙げ られ ま

した 。
7000年前 の 旧 石 器 時 代 に掘 られ た 深 さ 15m の 木

製 の 水井 戸 が ドイ ツ で 発見 され ま した 。 当初 の 状 況 ，す

な わ ち鋸 や車輪 が無 か っ た 時代か ら見ま す と，か な りの

地盤］「学技術で ある こ とが 言え ま す 。 700年前 に は ヨ
ー

ロ
ッ パ が異常な暑さ と干ば つ に 見舞われま した。大変 な

時 期 で した が，人 間 は過 去 の 災 害を す ぐ忘れ が ち で す。

現 在 の 地 球 は環 境 破 壊 に よ りおか し くな っ て い ま す が，

こ れ は 我 々 に
‘
過去 を忘 れ る な ！

’
とい う警鐘 を 鳴 ら し

て い ま す 。 ほ ぼ70年前の 1936年 に テ ル ツ ァ
ーギ が 初 め

て 圧密理論 の 間隙 と有効応力の 概念を 提案し，土 質力学

をサ イエ ン ス に進化させ，近代土質力学の 基礎を築きま

した。

3． 土質力学の特徴

　地盤工 学は 土 質力学，岩盤力学，地質学お よび 土 木工

学の 設計
・
建設に 関わ る さまざまな学閙 を総合した 応用

工 学で す。地盤工 学技術者は土木工 学プロ ジ ェ ク トの 中

で も っ と も重要 な 役割を果 た して い ます。な ぜなら，人

間 の 生 活基盤 は 地盤 の 上 あ る い は地 盤の 中 にあ りま す。

し か し，土 の 性 質は 複雑 で ，不 確 実 性 が高 い た め，そ の

扱い が ほ とん ど経験式に 頼 らざ る を得 ませ ん 。 現 在 の 技

術 レ ベ ル で は こ の 不 確実性を カバ ー
す る た め に 50％の
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安 全率 を上 乗 せ しな けれ ば な りませ ん 。 土 に 関わ る どん

なプ ロ ジ ェ ク トに おい て も，地盤災害が 起きる危険性は

常 に存在 しま す。それ は土 の 不 確実性 に よ る もの で，土

質力学 専門家 の ミス に よる もの で は あ りま せ ん。

　我 々 は過去 の こ とか らい ろん な こ とを 学 び ま した。い

い 経験 もあ れ ば 悪い 経 験 もあ りま す 。
1918年 9 月 13 日

に オ ラ ン ダ の Weesp で 発生 した 鉄 道事故は オ ラ ソ ダ 土

質力学 が始 ま る き っ か け とな りま し た。こ の 事故は軟弱

地 盤 に 作 ら れ た 盛土 の崩壊 に よ る もの で 41人が亡 くな

りま した。

　自然 の 不 確 実性，予測 で きな い 突 発要 因 で わ れ わ れ が

予測 で きな い もの が 常 に 存在 しま す 。 ま た，個 々 の 独 立

現象 を 単に 線形 的 に 重 ね 合わ せ る こ とに よ っ て 複雑 な 問

題 を 解 こ うとす る 考 え 方は 疑問が 残 っ て い ま す。一
方，

地 盤材料定数の 間違 っ た 設定，影響範囲の 過小評価，予

測 せ ぬ極 端 ケースの 検討漏れ の よ うな 工学 的判断の ミ ス

も無 視 で きませ ん 。

　事故に よ り技術 者は 賢 くな り，経 験 も豊 富に な りま す

が，同様 の 問題 をす べ て 解決す る とは 限 りま せ ん。ま た，

時間 と と もに 知識の 薄れ と事故 に 対す る 警戒心 の 喪失の

危険性 が 常 に 存在す る こ と か ら，従来の 知識の 活用 と新

しい 知 識 の創出 が重 要 とな ります。

4． 知識 と コ ミ ュ ニ ケ
ーシ ョ ン

　知識 は 人間の 敵対心 ，怠慢 さ，腐敗，無知 に打ち 勝つ

最適な手段 で す。表
一 1に 知識の 形態 と 見方 を 示 し ま す。

こ こ の
‘
veni ，　vidi ，　vici

’
は 古代 ロ ーマ の 将軍 ・政治家 ・

歴 史家 シ
ーザ ー ・カ エ サ ル （Julius　Caesar）が 紀 元 前

47年の 戦勝 を友 人 に報告 した言 葉 で，ラ テ ソ 語
‘Icame

，

Isaw，1　conquered
’
を意味 し ます 。

　知識の 獲得 に おい て も っ と も重要 な手段の
一

つ は言語 ，

すなわち，コ ミュ ニ ケ
ー

シ ョ ソ で す。土 質力学 が直面 す

る 困難 な課 題 は土 の 不 確 実性 で す。しか し社会 は い つ ま

で もこ の よ う な不 確 実 性 を 容認 す る こ とは な い で し ょ う。

5． 発展の シ ナ リオ

　図
一 1に 知識発展の シナ リオ を示 しま す 。 現在地 盤工

学 の状況はまさ し くこ の過程 の 中の 不安定時期 に あ りま

す。安定 し た進歩 を遂げ るの に努力が必 要で す。図
一 2

に 種 々 の 革 新 サ イ ク ル お よび そ の 相 互 関 係 を示 しま す。

ユ
ーロ に 限 らず世 界 に 共 通 だ と思 い ます。

　図
一 3 に 示した 技術革新サ イ ク ル （A ） に お い て は，
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表一 1　 知識 の形 態 と見方 （Hendriks，1999 ）

知識
見 方

恃徴 外観 感覚

事 実 デ
…

タ 参 加 した〔恥 ni）　 　 　 1
モ デ ル 2

　 　 　 3

経験 意味 見た VidD

知恵 評価 勝った ViGl

in　vitrQ （lab　tests）： 室内試験 ；in　vivo （field　tests）： 原

位置試験 ；in　 silico （numerical 　 predictions）：数値予

測 ；in　spiritu （human　brain）： 人 間知 能 の 四 つ の 要 素が

含 まれ て い ま す。特に 人 間知 能 に お い て は さ らに，知恵

を蓄 え る Vbase，経験を蓄 え る Ebase お よ びデ
ー

タ を

蓄 え る Dbase に 細分化 され ま す。こ の 中に Vbase は 知

識の 発展 に対 して 最 も重要 な フ ァ ク ターに な っ て い ます 。

　
一

方，社会 発展 サ イ ク ル （B）に お い て は経 済 （sur
−

vival　or　economy ），文 化 （culture ） お よ び 自然環境

（nature 　or　environment ） の 三 つ の 要素が 含 ま れ ま す が，

技術 とあ ま り関係 し て い な い と 思わ れ が ち で す 。し か し，

科学技術が 社会の 発展 に 非常 に重要な役 割 を果 た して い

る こ とは だ れ も否 定で きま せ ん 。

　未来社 会の 発 展に は 知 識 の 評価，コ ミ ュ ニ ケー
シ ョ ン ，

科学 と技術の 統合，新 し い 領域 の 開拓，ネ ッ 1一ワ
ー

キ ソ

グ，は っ き りし た 未来像，実行 口∫能 な 戦略的実施計画 が

求め られ ま す 。

6． チ ャ レン ジとチ ャ ン ス

　未来 に向け て の チ ャ レン ジ とチ ャ ン ス と して 以 下の 五

つ の 項 目が 挙げ られ ま す ：

　 ・Micro − mechanics （微視的力学 ）

　 ・SmartSoils （人 工 土 ）

　 ● Collectiveness　（矢口識 集積）

　 ・ GeoBrain （エ キ ス パ ートシ ス テ ム 1）

　 ・GeoQuest（エ キ ス パ ートシ ス テ ム II）

　 土 の 微視的構造，物理
・
化学の 作用が 巨視的挙動に ど

の よ うな影響を与 え る か に つ い て は まだ た くさん の 問題

が 残 っ て い ま す。バ イオ お よび 化 学 的 技 術 の 導入 が 必要

と思 わ れ ま す。

　 テ ル ッ ァ
ーギ は 残 念 な が ら上 は 自然の もの で ，人間

が作 っ た もの で は ない か ら複雑だ
’

と言い ま した が，現

在 の 技術 で は土を人工 的 に作 る こ とがで き，様 々 の現場

で こ の人工 上が応用 され て い ま す （例 えば SmartSoils
’
”
）。

　知識 の 集積 も重要で す。チ ャ レン ジ の
一

つ と して 幾 つ

か の 考 え 方 を選 択 し，知 識 を 集積す る こ とに よ り，合 理

的 な技術 を 見 出せ る こ とが挙 げ られ ます （GeoBrain）。
こ の よ うな技術を必 要とす る理由は地盤⊥ 学 に関 わ る設

計
・
建設がます ます 複雑に な り，い ろ い ろ な専門家の 知

恵 を含ん だ 解決方法を 迅 速か つ 分 か りや す い 形 で 見 つ け

出す 必 要が あ るか らで す 。
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図
一1　 知識発 展の シ ナ リオ
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図
一2　種 々 の 革新 サ イ クル お よび その 相 互 関係

　 　 　

図
一3　 技術 発 展 サ イク ル と社会発展サ イ ク ル の 相互 関係

　 問題 を解 決 す る こ とは 重 要 で す が，も っ と重 要 な の は

問題を 提起す る こ とで す 。 GeoQuestを知 識 の エ ソ ジ ン

に 例え る と，問題 を提起す る こ とが こ の エ ン ジ ソ の 燃料

に な り，地盤工 学の 諸問題を解決す る原動力に な っ て い

ま す。

　最後に，講演者は下記の 言葉で講演を結論 付け ま した ：

　 「地 盤 工 学 に お い て 総 じて 経 験 式 を 用 い る こ とは ほ と

ん どで す が，こ れ は か え っ て 我 々 に い ろ ん な チ ャ レ ン ジ

とチ ャ ソ ス を与え て くれて い ます。蜘蛛が我 々 にい い 例

を示 して くれ ま した。彼 らは 自重 と風 を利用 して，伝説

的 か つ 信 じ られ な い ほ どの 匠 で，無駄 な くギ ャ ッ プ と崖

縁 を行 き来 して ネ ッ トワー
ク を築 き Eげて い ます。我 々

は ほ か の 専 門分野，外部 の 世 界 との ネ ッ ト ワ
ー

ク を築 き

上 げ る べ きで す。」

　講演を聴 い て ，あ る 程度 わ か っ た よ うな 気 が しま す が，

哲学的
一

般論 が ほ とん どで ，Doctor　of 　Philosophyの 我

々 に と っ て は基本 の基本 で，こ こ であ え っ て 強調 す るの

は は や り大 事 な こ とな の で し ょ う か…。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 〔原稿受理　2005，10．31 〕

土 と基礎，54− 3 （578）
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