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野田先生は風工学研究室の三代目。
「初代の宇都宮英彦教授は橋梁工学
が専門で橋の振動を中心に研究されて
いた学生時代の恩師。二代目の長尾
文明教授は橋梁振動に加えて地形と
風。私は『とにかくやってみよう！』という
姿勢で振動現象、地形周りの風、強風
災害など、多岐に渡って風が関わる問
題について研究しています。『専門は何
なんだ!?』とよく言われます」。風力発電
用風車の開発に取り組んだこともあり、
手にしているのはその時の模型。

学内にある風工学の実験室。長さ26ｍという巨大な風洞施設を使って、様々な実験が行われています。
実験に用いる模型や実験装置を研究室メンバーと協力し、DIYで作ることもしばしば。

研究室の様子。地形と風に
は密接な関係があるそう。
令和元年房総半島台風で
送電鉄塔2基が倒れた事故
は、地形の影響を受けて、
送電鉄塔の辺りに強風が
吹いたことが原因なのだと
か。こうした解析にも携わっ
ています。

大鳴門橋の模型。四国新幹線のために作られたスペースが
後に「渦の道」として利用されることになったそう。

「PLATEAU」を活用し、常三島キャンパス内の流れを風速（色）と風向（矢印）で見える化した例。

最先端研
究
探
訪
﹇
取
材
﹈

「風を究め、風を制する」をモットーに
防災に役立つ風のハザードマップ作成にも着手
理工学部 教授 野田 稔（のだ みのる）

構
造
工
学
、振
動
学
、流
体
力
学
、

気
象
学
な
ど
が
複
合
的
に
絡
み
合
う

風
工
学
と
い
う
分
野

「
風
を
究
め
、風
を
制
す
る
」
を
モ
ッ

ト
ー
に
、
構
造
物
の
空
力
振
動
、
風
環

境
、
強
風
災
害
な
ど
、
風
に
起
因
す
る

様
々
な
現
象
を
扱
う
風
工
学
研
究
室
。

構
造
工
学
、
振
動
学
、
流
体
力
学
、
気

象
学
な
ど
を
ベ
ー
ス
に
、
風
が
も
た
ら

す
恩
恵
や
被
害
に
関
す
る
研
究
を
複
合

的
に
扱
っ
て
い
ま
す
。

風
工
学
が
注
目
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ

た
大
き
な
出
来
事
に
、
1
9
4
0
年
の

タ
コ
マ
ナ
ロ
ー
ズ
橋
の
崩
壊
事
故
が
あ
り

ま
す
。
ア
メ
リ
カ
の
巨
大
な
吊
り
橋
タ

コマ
ナ
ロ
ー
ズ
橋
は
風
速
19
m
と
い
う
、

珍
し
く
な
い
風
速
で
大
き
な
ね
じ
れ
を

起
こ
し
て
崩
壊
し
ま
し
た
。
こ
の
事
故

以
降
、
吊
り
橋
の
よ
う
な
揺
れ
や
す
い

構
造
物
は
風
に
よ
る
振
動
も
考
慮
し
て

設
計
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

こ
の
よ
う
な
風
に
よ
る
振
動
を
事
前

に
検
証
す
る
た
め
に
行
う
の
が
風
洞
実

験
で
す
。
風
洞
実
験
は
橋
の
縮
尺
模
型

を
用
意
し
、
人
工
的
に
風
を
吹
か
せ
て

揺
れ
を
調
べ
ま
す
。
揺
れ
方
や
橋
の
構

造
に
応
じ
て
風
の
流
れ
を
整
え
る
設
備

を
付
加
す
る
な
ど
、
そ
れ
ぞ
れ
の
橋
に

合
わ
せ
た
風
で
揺
れ
さ
せ
な
い
様
々
な
工

夫
が
施
さ
れ
て
い
ま
す
。
私
た
ち
に
と
っ

て
身
近
な
瀬
戸
大
橋
や
明
石
海
峡
大
橋

の
影
響
を
受
け
に
く
い
よ
う
、
細
か
く

設
計
す
る
の
だ
と
か
。

設
計
に
お
い
て
橋
が
風
で
揺
れ
な
い

よ
う
に
す
る
こ
と
が
最
も
重
要
で
、「
橋

が
い
っ
た
ん
揺
れ
始
め
る
と
、
壊
れ
る

ま
で
揺
れ
続
け
る
フ
ラ
ッ
タ
ー
現
象
と

い
う
の
が
あ
る
の
で
す
が
、
こ
う
な
っ

た
時
点
で
我
々
の
負
け
。
揺
れ
て
な
い

の
は
我
々
風
工
学
者
の
取
り
組
み
の
成

果
と
い
う
こ
と
で
す
」。

防
災
は
地
震
だ
け
で
な
く

台
風
へ
の
備
え
も

長
年
積
み
重
ね
て
き
た
ノ
ウ
ハ
ウ
を

防
災
の
分
野
に
役
立
て
よ
う
と
、
今
、

新
た
な
研
究
が
始
ま
っ
て
い
ま
す
。

「
昔
は
伊
勢
湾
台
風
や
室
戸
台
風
、

第
2
室
戸
台
風
な
ど
甚
大
な
強
風
被
害

を
も
た
ら
し
た
台
風
も
あ
っ
た
の
で
す

が
、
幸
い
な
こ
と
に
こ
の
50
年
く
ら
い

の
間
、
そ
こ
ま
で
大
き
な
被
害
は
出
て

い
ま
せ
ん
。

し
か
し
2
0
1
8
年
に
来
襲
し
た

台
風
21
号
（
暴
風
に
よ
り
タ
ン
カ
ー
が
関

西
国
際
空
港
の
連
絡
橋
に
衝
突
し
、
空
港
が

孤
立
す
る
な
ど
の
被
害
が
出
た
）
が
通
過

し
た
際
に
は
近
畿
地
方
で
、
大
小
合
わ

せ
て
6
万
5
0
0
0
棟
が
被
害
に
遭

い
、
損
害
保
険
の
支
払
額
は
ほ
ぼ
1
兆

円
。
東
日
本
大
震
災
の
支
払
額
は
約
1

兆
3
0
0
0
億
と
い
わ
れ
て
い
ま
す

と
いっ
た
本
四
連
絡
橋
も
風
に
よ
る
振
動

を
事
前
に
検
討
し
て
作
ら
れ
て
い
ま
す
。

本
四
連
絡
橋
に
も
関
わ
っ
た

歴
史
あ
る
研
究
室

徳
島
大
学
の
風
工
学
研
究
室
は
長
年

に
わ
た
り
、
本
四
連
絡
橋
に
加
え
、
阿

波
し
ら
さ
ぎ
大
橋
、
新
町
川
橋
な
ど
大

規
模
橋
梁
の
建
設
計
画
に
携
わ
っ
て
き

ま
し
た
。
大
鳴
門
橋
を
含
む
本
四
高
速

道
路
は
、
10
分
間
の
平
均
風
速
が
秒
速

25
m
を
超
え
る
強
風
が
予
想
さ
れ
る
場

合
、全
車
通
行
止
め
に
な
る
の
で
す
が
、

こ
の
規
制
風
速
を
決
め
る
た
め
の
検
討

を
し
た
の
も
、
こ
の
研
究
室
（
2
代
目

長
尾
先
生
）
で
す
。

「
う
ち
の
研
究
室
が
最
初
に
取
り
組

ん
だ
橋
は
、
愛
媛
県
の
弓
削
島
と
佐
島

と
の
間
に
架
か
る
弓
削
大
橋
。
そ
の
頃

は
橋
梁
建
設
な
ど
の
公
共
工
事
に
多
く

関
わ
っ
て
い
ま
し
た
。
橋
は
長
期
間
の

耐
久
性
が
求
め
ら
れ
る
の
で
、
1
0
0

年
、
1
5
0
年
に
1
度
の
強
風
が
吹
い

て
も
破
滅
的
な
揺
れ
が
出
な
い
よ
う
に

造
っ
て
い
ま
す
」。

安
全
な
橋
を
造
る
た
め
に
は
そ
の
エ

リ
ア
に
「
ど
ん
な
風
が
吹
く
か
」
を
知

る
こ
と
が
大
事
だ
と
い
う
野
田
先
生
。

橋
の
架
か
る
場
所
の
地
形
や
特
性
を
理

解
し
、
そ
れ
を
踏
ま
え
た
上
で
橋
の
構

造
を
考
え
、
フ
ェ
ン
ス
の
設
置
な
ど
風

の
で
、
台
風
の
被
害
も
侮
れ
ま
せ
ん
。

ま
た
、
強
い
台
風
が
来
て
い
な
い
地
方

で
は
、
建
物
の
経
年
劣
化
、
老
朽
化
の

せ
い
で
低
い
風
速
で
被
害
が
出
る
こ
と

も
あ
り
ま
す
」。

防
災
と
い
う
と
〝
地
震
や
豪
雨
へ
の

備
え
〞
と
思
っ
て
い
る
人
も
多
い
と
思

い
ま
す
が
、「
台
風
に
よ
る
強
風
へ
の

警
戒
も
必
要
」
と
注
意
を
促
し
ま
す
。

風
を
見
え
る
化
し
て

防
災
に
役
立
て
る

そ
う
と
は
い
え
、
台
風
の
ニ
ュ
ー
ス

は
「
こ
れ
ま
で
に
経
験
し
た
こ
と
の
な

い
強
風
」
と
い
っ
た
表
現
で
の
注
意
喚

起
に
と
ど
ま
っ
て
い
ま
す
。

「
こ
れ
だ
と
受
け
取
り
方
に
個
人
差

が
あ
り
、
実
際
、
ど
の
く
ら
い
危
険
な

の
か
わ
か
り
に
く
い
。
台
風
が
通
過
す

る
地
域
に
対
し
て
、
想
定
さ
れ
る
被
害

の
大
き
さ
を
具
体
的
な
数
値
を
示
し
て

警
戒
を
呼
び
か
け
る
こ
と
で
、
防
災
や

避
難
に
役
立
つ
の
で
は･･･

」
と
、
前

述
の
台
風
21
号
の
被
害
調
査
を
も
と
に

被
害
発
生
確
率
の
算
出
を
試
み
ま
し
た
。

「
こ
の
台
風
の
被
害
調
査
で
は
飛
行

機
を
チ
ャ
ー
タ
ー
し
て
上
空
か
ら
ブ
ル
ー

シ
ー
ト
が
か
か
っ
て
い
る
家
の
分
布
の
調

べ
た
の
で
す
が
、
調
査
が
出
来
た
の
は

被
害
発
生
か
ら
2
ヵ
月
後
。
そ
の
時
点

で
ま
だ
ブ
ル
ー
シ
ー
ト
が
か
か
っ
て
い
る

と
い
う
こ
と
は
、
簡
単
に
は
直
ら
な
い

ほ
ど
の
ダ
メ
ー
ジ
を
受
け
た
と
い
う
こ

と
。
こ
の
デ
ー
タ
と
各
地
の
最
大
風
速
、

住
宅
密
度
を
照
合
す
る
と
、
あ
る
程

度
明
確
な
関
係
性
が
わ
か
り
ま
し
た
。

こ
の
よ
う
に
実
際
の
被
害
調
査
を
も
と

に
被
害
発
生
確
率
を
推
定
す
る
と
い
っ

た
、
防
災
に
役
立
つ
情
報
提
供
を
行
う

取
り
組
み
も
行
っ
て
い
ま
す
」。

直
近
で
は
国
交
省
か
ら
提
供
さ
れ
た

デ
ジ
タ
ル
デ
ー
タ
「PLAT

EAU
（
プ

ラ
ト
ー
）」
を
活
用
し
、
徳
島
市
の
〝
風

の
ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
〞
作
成
も
進
行
中

で
す
。

「
キ
ャ
ン
パ
ス
を
歩
い
て
い
て
も
、

『
こ
こ
は
い
つ
も
風
が
強
い
』
と
感
じ

る
と
こ
ろ
や
、『
い
つ
も
自
転
車
が
倒

れ
て
い
る
』
と
い
う
場
所
が
あ
り
ま
す

よ
ね
？ 

そ
う
い
う
情
報
が
あ
れ
ば
、

自
転
車
置
き
場
を
変
更
し
た
り
、
木
を

植
え
る
な
ど
し
て
風
の
影
響
を
弱
め
る

と
い
っ
た
対
策
も
で
き
ま
す
。
目
に
は

見
え
な
い
け
れ
ど
感
覚
と
し
て
認
識
し

て
い
た
風
を
、
徳
島
の
地
形
や
建
物
の

デ
ー
タ
と
あ
わ
せ
、
風
の
流
れ
や
方
向

を
見
え
る
化
し
、
わ
か
り
や
す
く
示
す

こ
と
で
、
防
災
や
減
災
に
役
立
て
た
い

と
思
っ
て
い
ま
す
」。

台
風
だ
け
で
な
く
、
突
風
や
竜
巻
、

ダ
ウ
ン
バ
ー
ス
ト
と
呼
ば
れ
る
強
風
に

も
注
意
が
必
要
と
い
う
野
田
先
生
。
自

然
災
害
や
橋
を
き
っ
か
け
に
、
ぜ
ひ
風

工
学
と
い
う
学
問
分
野
に
も
目
を
向
け

て
み
て
く
だ
さ
い
。


