
未来をつくる大学 の研究室
最先端の研究を大学の先生が誌上講義！

28

世界の自然災害による被害の大半は、強風、及びそれに起因する水害によって引き起こされる。世

界屈指の台風大国であり、都市には高層ビルが、住宅地では木造家屋が密集する日本において、強

風災害への対策は特に重要な問題だ。東京工芸大の田村幸雄教授は、「風工学」の第一人者として

強風に耐える建築物の設計を手掛けると共に、国連機関やＮＧＯなどと連携して、アジアにおける強

風災害の低減にも取り組んでいる。

大学院生の
主な出身分野

工学（建築・土木）

◎大学院生の出身分野は
建築・土木工学が多く、
そのほかには航空工学や
電子工学の出身者もい
る。博士課程はほとんど
が外国人で、短期の研究
員も合わせると、韓国、
中国、台湾、フィリピン、
マレーシア、バングラデ
シュ、ベトナム、インド、
オーストラリア、イタリ
ア、アメリカなど十数か
国から集まっている。

研究成果と
社会のかかわり

災害の軽減

◎風に強い建築物の設
計、台風やハリケーンな
どによる風災害の低減、
自然エネルギーの活用に
よる省資源化、大気汚染
の改善、研究内容の法令
やガイドラインへの反映
など多岐にわたる。

行政への提言

環境保全

風災害の防止

風資源の活用

住宅・都市計画

政策への提言
など

風に強い建築物を造り
安全・快適な住環境の創造を目指す

東京工芸大大学院 工学研究科 田村幸雄研究室

フローチャートで分かる田村研究室

かぜ こう がく

研究にかかわる
学問分野と研究内容

◎風工学は、風に強い建物の設計や強風災害の低減な
どについて研究する「耐風分野」、通風・換気など風
資源の有効利用や大気汚染対策などについて考える
「環境分野」に分かれる。建築・土木工学を土台とす
るが、自然現象と各種構造物、及び人間が対象である
ため、気象分野や機械分野、社会工学分野などとの共
同研究も多い。政策提言や防災活動にもかかわるため、
行政庁や国際機関、ＮＧＯとの連携も欠かせない。

建設工学 風工学
土木工学

建築学

気象学

機械工学

環境工学

電気工学
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　良い論文を書いて有名になりたい、一流企業に入りたい。若い頃はそうした野望があって
当然ですし、それがモチベーションとなるのは悪いことではありません。しかし、風工学の
研究のモチベーションは、何よりも「愛情」であってほしいと思います。
　台風やハリケーンの被災地に行き、被害者の遺族に接すると、災害の恐ろしさや悲惨さ、
何よりも人の命の尊さを思わずにはいられません。たとえ命が助かっても、体に障がいを負
い生きていく人も大勢います。我々の技術で一人でも多くの人を助けたい、尊い人命を救いた
い。そうした愛情こそが高い目標に向かって努力し続ける大きな力になるのです。自身の名
声だけを追っているようでは長続きしませんし、本物の研究成果を上げることは出来ません。
　また、風工学は未成熟な学問分野です。「この分野は自分が切り開く！」というチャレン
ジ精神に溢れた人、クリエイティブなことに興味がある人にも目指してほしいと思います。
何より人類・地球への愛を持った方が一人でも多く風工学の分野に進むことを望んでいます。

必要なのは人間、環境、資源への「愛情」
風工学分野が求める学生像

自分のしたいことに好きなように取り組める時期は、人生の中でそ
う多くありません。今は、自分が一番興味のあることに打ち込んで

みてください。一方で、学校の学習にしっかり取り組むことも重要です。基礎学力の獲得に向け
て地道に努力した経験は、自分の人生の筋道を立てる時に大きな糧となるからです。

高校生へのメッセージ

人間・環境・資源への愛情

未知の分野へのチャレンジ精神

クリエイティブなことへの興味・関心

　

建
築
物
の
安
全
と

い
う
と
「
耐
震
性
」

を
思
い
浮
か
べ
る
人

が
ほ
と
ん
ど
で
し
ょ

う
。
し
か
し
、
日
本

も
含
め
て
世
界
の
自

然
災
害
の
大
半
は
、

台
風
や
竜
巻
な
ど
の

強
風
、
そ
れ
に
伴
う
水
害
に
よ
る
も
の
で
、

死
者
数
や
経
済
的
損
失
は
地
震
よ
り
多
い

の
で
す
。

　

私
の
研
究
分
野
は
風
工
学
の
中
で
も

「
耐
風
工
学
」
と
い
い
、
風
に
強
い
建

築
物
の
設
計
、
強
風
に
よ
る
揺
れ
の
抑
制
、

揺
れ
が
人
間
に
与
え
る
影
響
な
ど
を
研
究

し
て
い
ま
す
。
風
に
対
す
る
検
討
が
重
要

に
な
る
建
物
は
、
高
さ
２
０
０
メ
ー
ト
ル

以
上
の
超
高
層
建
築
、
ス
タ
ジ
ア
ム
や
体

育
館
、
工
場
な
ど
空
間
の
大
き
な
建
築
物
、

ド
ー
ム
球
場
の
よ
う
な
軽
い
建
物
な
ど
で

す
。
こ
れ
ら
の
建
物
は
、
地
震
に
よ
る
力

よ
り
も
風
に
よ
る
力
の
方
が
重
要
に
な
る

の
で
す
。

　

風
に
強
い
建
物
を
造
る
に
は
、
固
く
重

く
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
逆
に
、
耐

震
性
を
高
め
よ
う
と
す
る
な
ら
、
軽
く
柔

ら
か
い
構
造
に
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

日
本
は
地
震
・
台
風
と
も
に
そ
の
レ
ベ
ル

は
世
界
ト
ッ
プ
ク
ラ
ス
で
す
が
、
解
決
策

は
正
反
対
で
す
。
こ
こ
に
日
本
の
建
築
の

難
し
さ
が
あ
り
ま
す
。

　

ま
た
、
強
度
は
十
分
で
も
、
高
い
建
物

の
場
合
は
風
に
よ
る
揺
れ
に
悩
ま
さ
れ
る

こ
と
が
あ
り
ま
す
。
高
層
建
築
に
よ
っ
て

発
生
す
る
ビ
ル
風
の
問
題
も
あ
り
ま
す
。

風
工
学
の
見
地
か
ら
解
決
し
な
け
れ
ば
な

ら
な
い
問
題
は
た
く
さ
ん
あ
る
の
で
す
。

　

研
究
で
は
、
仮
説

を
立
て
、
実
験
・
解

析
を
行
い
、
論
文
に

仕
上
げ
る
ま
で
数
年

か
か
る
こ
と
も
あ
り

ま
す
。
そ
れ
が
法
令

や
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
と

し
て
採
用
さ
れ
、
そ

の
技
術
に
よ
っ
て
建
物
が
造
ら
れ
る
の
は
、

更
に
10
〜
20
年
も
先
の
こ
と
に
な
り
ま
す
。

　

そ
こ
で
私
た
ち
は
、
建
築
物
や
都
市
計

画
な
ど
に
、
研
究
成
果
を
直
接
的
に
反
映

す
る
活
動
に
も
力
を
入
れ
て
い
ま
す
。
一

つ
は
、
風
災
害
低
減
の
た
め
の
防
災
活
動

で
す
。
２
０
０
８
年
、
約
14
万
人
も
の
死

者
・
行
方
不
明
者
を
出
し
た
ミ
ャ
ン
マ
ー

の
サ
イ
ク
ロ
ン
を
見
て
も
分
か
る
通
り
、

強
風
に
よ
る
災
害
は
必
ず
大
規
模
な
水
害

を
伴
い
、
そ
れ
ら
が
複
合
し
て
被
害
を
拡

研究概要

風に強い建築物の
設計、居住性の
向上などを追究

研究の広がり

風災害対策のため
国連機関や
ＮＧＯと連携

田
村
幸
雄
　

教
授 

T
a
m
u
r
a
 
Y
u
k
i
o

東
京
工
芸
大
工
学
部
教
授
。東
京
工
芸
大
グ
ロ
ー
バ
ル
Ｃ
Ｏ
Ｅ
プ
ロ
グ
ラ
ム
拠
点
リ
ー

ダ
ー
。
早
稲
田
大
大
学
院
理
工
学
研
究
科
建
築
工
学
専
攻
修
了
。
㈱
Ｍ
Ｕ
Ｓ
Ａ
研
究

所
で
建
築
構
造
設
計
に
従
事
し
た
後
、東
京
工
芸
大
に
着
任
、現
職
。
ア
メ
リ
カ
・
ノ
ー

ト
ル
ダ
ム
大
学
、
中
国
・
同
済
大
学
、
ポ
ー
ラ
ン
ド
・
オ
ポ
ー
レ
工
科
大
学
な
ど
で

客
員
教
授
を
務
め
る
。
国
際
風
工
学
会
会
長
。
日
本
建
築
学
会
賞
、日
本
風
工
学
会
賞
、

米
国
土
木
学
会
のJack E., Cerm

ak M
edal

な
ど
、
受
賞
歴
多
数
。

1
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大
さ
せ
ま
す
。
し
か
も
、
そ
う
し
た
被
災

者
の
大
半
は
貧
困
層
で
す
。
災
害
で
家
や

家
畜
を
失
っ
た
人
々
は
更
に
貧
困
に
な
り
、

再
び
災
害
に
見
舞
わ
れ
た
時
、
被
害
は
よ

り
甚
大
と
な
り
ま
す
。
こ
の
負
の
連
鎖
を

断
ち
切
り
、
災
害
か
ら
一
人
で
も
多
く
の

人
を
救
え
る
よ
う
、
ア
ジ
ア
各
国
の
政
府

へ
政
策
提
言
を
行
い
、
現
地
で
人
道
支
援

や
防
災
活
動
に
取
り
組
む
国
連
機
関
や
Ｎ

Ｇ
Ｏ
を
技
術
支
援
し
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、
大
型
建
築
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に

加
わ
り
、
設
計
会
社
や
施
工
会
社
に
耐
風

技
術
の
供
与
も
し
て
い
ま
す
。
例
え
ば
、

東
京
都
墨
田
区
に
建
設
中
の
東
京
ス
カ
イ

ツ
リ
ー
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
、
耐
風
設
計

の
ア
ド
バ
イ
ザ
ー
と
し
て
参
加
し
、
実
験

手
法
や
デ
ー
タ
解
析
の
指
導
な
ど
を
行
っ

て
き
ま
し
た
。

　

東
京
ス
カ
イ
ツ
リ
ー
ほ
ど
の
高
さ
に
な

る
と
、
地
震
よ
り
も
圧
倒
的
に
風
へ
の
対

策
が
重
要
に
な
り
ま
す
。
東
京
タ
ワ
ー
の

２
倍
近
い
高
さ
の
鉄
塔
が
誕
生
す
る
わ
け

で
す
か
ら
、
我
々
研
究
者
に
と
っ
て
も
未

知
の
こ
と
ば
か
り
で
す
。
上
空
の
風
の
特

性
な
ど
分
か
っ
て
い
な
い
こ
と
は
山
ほ
ど

あ
り
ま
す
。
事
前
に
現
地
の
風
を
観
測
し
、

10
種
類
以
上
の
風
洞
実
験
を
行
い
、
世
界

中
か
ら
さ
ま
ざ
ま
な
デ
ー
タ
を
採
集
す
る

な
ど
、
出
来
る
限
り
の
努
力
を
し
て
い
ま

す
。
す
べ
て
が
チ
ャ
レ
ン
ジ
で
す
が
、
だ

か
ら
こ
そ
や
り
が
い
も
大
き
い
の
で
す
。

　

私
と
風
工
学
と
の

出
会
い
は
偶
然
で
し

た
。
高
校
時
代
は
数

学
と
美
術
が
好
き
で
、

両
方
の
特
技
を
生
か

す
分
野
は
な
い
か
と

考
え
建
築
学
に
進
み

ま
し
た
。
修
士
課
程

時
代
に
耐
震
に
つ
い
て
研
究
し
て
い
た
と

こ
ろ
、
研
究
室
で
た
ま
た
ま
風
圧
の
測
定

を
す
る
こ
と
に
な
り
、
私
が
そ
の
担
当
と

な
り
ま
し
た
。
当
時
、
高
層
建
築
と
い
え

ば
霞
が
関
ビ
ル
く
ら
い
で
、
建
築
に
と
っ

て
耐
風
工
学
は
そ
れ
ほ
ど
重
要
な
研
究
分

野
と
は
思
わ
れ
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。
当

時
、
在
籍
し
て
い
た
大
学
に
風
工
学
の
専

門
家
は
お
ら
ず
、
実
験
設
備
も
な
い
。
私

は
世
界
中
か
ら
論
文
を
集
め
て
ひ
た
す
ら

読
み
、
理
論
的
研
究
に
没
頭
し
ま
し
た
。

　

今
思
え
ば
、
こ
の
経
験
は
大
変
貴
重
で

し
た
。
設
備
が
整
っ
た
大
学
で
あ
れ
ば
分

か
ら
な
い
こ
と
は
実
験
を
す
れ
ば
す
ぐ
に

答
え
が
出
る
た
め
、
理
論
的
考
察
に
多
く

の
時
間
を
費
や
す
必
要
が
あ
り
ま
せ
ん
。

私
は
逆
に
、
誰
も
教
え
て
く
れ
な
い
、
研

究
資
金
も
ほ
と
ん
ど
な
い
か
ら
こ
そ
、
ひ

た
す
ら
他
人
の
論
文
を
厳
密
に
読
み
、
理

論
的
な
研
究
に
集
中
し
た
こ
と
で
、
研
究

者
と
し
て
の
力
が
身
に
付
い
た
よ
う
に
思

い
ま
す
。
若
い
時
、
不
自
由
な
環
境
を
強

い
ら
れ
た
方
が
、
か
え
っ
て
自
分
の
力
を

高
め
る
の
に
役
立
つ
の
か
も
知
れ
ま
せ
ん
。

　

若
い
人
に
は
、
い
つ
か
自
分
に
合
っ
た

も
の
が
見
つ
か
っ
た
時
に
精
一
杯
頑
張
ろ

う
と
考
え
て
い
る
人
も
い
る
よ
う
で
す
。

し
か
し
、
そ
の
よ
う
な
受
け
身
の
姿
勢
で

は「
自
分
に
合
っ
た
も
の
」に
巡
り
合
う
こ

と
は
あ
り
ま
せ
ん
。「
適
性
」は
、そ
の
時
々

に
自
分
に
与
え
ら
れ
た
課
題
に
全
力
で
取

り
組
む
中
で
、
い
つ
の
間
に
か
自
分
の
中

に
身
に
付
く
も
の
な
の
で
す
。
今
、
自
分

が
す
べ
き
こ
と
に
全
力
を
傾
け
る
こ
と
が
、

将
来
を
切
り
開
く
力
に
な
る
の
で
す
。

❶
ミ
ャ
ン
マ
ー
の
サ
イ
ク
ロ
ン

　

サ
イ
ク
ロ
ン
は
イ
ン
ド
洋
で
発
生
す
る
発

達
し
た
熱
帯
低
気
圧
。
２
０
０
８
年
に
ベ
ン

ガ
ル
湾
で
発
生
し
た
サ
イ
ク
ロ
ン
「
ナ
ル
ギ

ス
」
は
、大
雨
や
洪
水
、暴
風
に
よ
り
、ミ
ャ

ン
マ
ー
観
測
史
上
最
悪
の
自
然
災
害
と
な
っ

た
。

❷
東
京
ス
カ
イ
ツ
リ
ー

　

東
京
都
墨
田
区
に
建
設
中
の
電
波
塔

（
２
０
１
１
年
12
月
竣
工
予
定
）。
高
さ

６
３
４
メ
ー
ト
ル
で
、
完
成
す
れ
ば
自
立
式

電
波
塔
と
し
て
は
世
界
一
の
高
さ
に
な
る
。

五
重
塔
の
心
柱
制
振
な
ど
古
来
の
技
を
最
新

技
術
で
再
現
し
て
い
る
。

❸
風
洞
実
験

　

人
工
的
に
さ
ま
ざ
ま
な
種
類
の
風
を
発
生

さ
せ
る
風
洞
を
用
い
た
実
験
。装
置
の
中
に
、

調
査
対
象
と
な
る
建
設
予
定
の
建
物
や
周
辺

都
市
、地
形
を
再
現
し
た
縮
尺
模
型
を
置
き
、

風
の
流
れ
を
観
測
す
る
。

❹
霞
が
関
ビ
ル

　

１
９
６
８
年
、
東
京
都
千
代
田
区
霞
が

関
に
建
て
ら
れ
た
超
高
層
ビ
ル
（
地
上
高

１
４
７
メ
ー
ト
ル
、
36
階
）。

研究を志したきっかけ

「適性」は努力の
積み重ねから
生まれる

4

2

3

写真　研究室にある風洞実験装置。７つの風洞
があり、風工学の研究環境としては世界屈指だ

用
語
解
説
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学
部
時
代
は
神
奈
川
大
工
学
部

で
建
築
学
を
専
攻
し
ま
し
た
。
高

校
時
代
か
ら
モ
ノ
作
り
が
好
き
で
、
ど
う

せ
作
る
な
ら
出
来
る
だ
け
大
き
な
も
の

を
、
と
考
え
た
か
ら
で
す
。
小
学
生
の
時

に
ニ
ュ
ー
ス
で
見
た
阪
神
・
淡
路
大
震
災

の
惨
状
が
記
憶
に
あ
り
、
大
き
な
地
震
で

も
崩
れ
な
い
建
物
を
造
り
た
い
と
い
う
思

い
も
あ
り
ま
し
た
。

　

し
か
し
、
大
学
で
振
動
学
を
学
ぶ
う
ち

に
、
地
震
の
揺
れ
よ
り
も
風
に
興
味
を
持

つ
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
地
震
は
土
地
ご

と
の
特
徴
に
よ
っ
て
揺
れ
方
が
変
わ
り
ま

す
が
、
風
は
あ
る
程
度
の
規
則
性
が
あ
る

た
め
、
対
策
に
も
汎
用
性
が
あ
る
の
で
は

な
い
か
と
思
っ
た
か
ら
で
す
。

　

煙
突
の
よ
う
に
外
装
と
構
造
躯

体
が
一
体
化
し
た
「
モ
ノ
コ
ッ
ク

構
造
」
の
建
築
物
を
造
る
際
の
風
の
影
響

に
つ
い
て
研
究
し
て
い
ま
す
。

　

建
築
物
は
外
装
材
、
構
造
躯
体
と
も
、

そ
れ
ぞ
れ
作
り
方
や
強
度
な
ど
基
準
と
な

る
法
律
や
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
が
あ
り
ま
す
。

し
か
し
、
モ
ノ
コ
ッ
ク
構
造
で
は
外
装
が

強
度
部
材
と
な
る
構
造
を
兼
ね
て
い
る
た

め
、
ど
ち
ら
の
基
準
に
準
拠
す
れ
ば
よ
い

の
か
曖
昧
で
す
。
こ
の
風
に
対
し
て
は
、

外
装
を
強
く
し
た
方
が
よ
い
、
構
造
を
工

夫
し
た
方
が
よ
い
な
ど
、
耐
風
性
を
高
め

る
た
め
に
外
装
、
構
造
の
ど
ち
ら
に
比
重

を
置
い
た
ら
よ
い
の
か
を
解
き
明
か
す
こ

と
が
研
究
の
目
的
で
す
。
比
較
の
た
め

に
、
高
さ
や
太
さ
が
異
な
る
円
筒
形
の
模

型
を
二
つ
作
っ
て
風
洞
実
験
を
行
い
、
風

圧
な
ど
を
測
定
し
て
デ
ー
タ
の
収
集
・
分

析
を
行
っ
て
い
ま
す
。

　

実
験
で
は
、
そ
の
過
程
で
何
度
も
デ
ー

タ
を
取
り
な
が
ら
進
め
る
の
で
、
一
か
ら

や
り
直
し
に
な
る
こ
と
は
ほ
と
ん
ど
あ
り

ま
せ
ん
が
、
そ
れ
で
も
思
う
よ
う
な
結
果

が
得
ら
れ
な
い
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
セ

ン
サ
ー
は
き
ち
ん
と
作
動
し
て
い
る
か
、

デ
ー
タ
の
解
析
方
法
に
間
違
い
は
な
か
っ

た
か
、
後
戻
り
し
て
調
べ
る
の
は
骨
が
折

れ
る
作
業
で
す
。

　

そ
れ
だ
け
に
、
イ
メ
ー
ジ
通
り
に
デ
ー

タ
が
取
れ
た
時
は
何
よ
り
も
う
れ
し
い
で

す
。
苦
労
が
あ
る
か
ら
こ
そ
、
成
功
し
た

時
の
喜
び
も
ひ
と
し
お
な
の
で
す
。

　
「
将
来
、
こ
れ
が
し
た
い
」
と

い
う
も
の
を
明
確
に
持
っ
て
い
る

の
な
ら
、
そ
れ
に
全
力
を
傾
け
て
く
だ
さ

い
。
も
し
、
ま
だ
な
い
の
な
ら
、
将
来
ど

の
よ
う
な
分
野
に
進
ん
で
も
対
応
で
き
る

よ
う
に
、
高
校
時
代
は
出
来
る
だ
け
視
野

を
広
げ
て
お
く
こ
と
を
お
勧
め
し
ま
す
。

　

私
自
身
、
大
学
４
年
生
か
ら
本
格
的
に

風
工
学
の
研
究
を
始
め
ま
し
た
。
建
築
学

で
は
あ
ま
り
学
ば
な
い
流
体
力
学
や
気
象

学
、
確
率
論
な
ど
の
知
識
も
必
要
に
な

り
、
自
力
で
学
ぶ
必
要
が
あ
り
ま
し
た
。

ま
た
、
田
村
教
授
の
研
究
室
の
研
究
生
は

ほ
と
ん
ど
が
外
国
人
で
す
。
も
っ
と
上
手

に
英
語
を
話
す
こ
と
が
出
来
れ
ば
、
世
界

は
更
に
広
が
る
だ
ろ
う
と
思
い
ま
す
。
さ

ま
ざ
ま
な
分
野
の
人
た
ち
と
共
同
研
究
を

行
う
に
は
、
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
力
も

必
要
に
な
り
ま
す
。

　

高
校
時
代
は
自
分
自
身
の
幅
を
広
げ
る

貴
重
な
時
間
で
す
。
そ
の
時
々
で
出
来
る

こ
と
に
全
力
で
ぶ
つ
か
っ
て
く
だ
さ
い
。

Q

Q

Q

な
ぜ
こ
の
分
野
に

進
ん
だ
の
で
す
か

現
在
の
研
究
内
容
を

教
え
て
く
だ
さ
い

高
校
生
へ
の
メ
ッ
セ
ー
ジ
を

お
願
い
し
ま
す

A

A

A私

大学院生 が語る

円筒形の構築物への
風の影響を研究

玉田 寛さん
Tamada Hiroshi

東京工芸大大学院工学研究科建築学専攻
博士前期課程２年
（長野県岡谷南高校卒業）

●高校時代の一番の思い出は、年１
回の「強歩大会」。諏訪湖畔から山梨
県との県境まで、男子生徒は約４５キ
ロメートルを８時間以内で走破する母
校の伝統行事です。１年生の時はタ
イムリミットぎりぎりでしたが、学年が
上がるごとに１時間、２時間とゴール
までのタイムが縮まっていったことも、
自分の成長を実感する良い機会になり
ました。この経験は、肉体的・精神
的に耐える力を付けてくれたと思いま
す。研究では、限られた時間で実験を
行わなければなりません。特に、デー
タとにらめっこしている時間は忍耐の
勝負。強歩大会で培った力が、今に
生きていることを感じます。
　大切なのは、勇気を持って一歩を力
強く踏み出すこと。実験も大変だから
といって躊躇していたのでは前に進め
ません。一歩一歩、確実に歩んでいく
ことが、自分自身の成長にもつながる
のです。

「強歩大会」で
身に付けた忍耐力

の高校時代
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