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（塩見） どうもありがとうございました．それでは，基調講演に移りたいと思います．最初に東京大学工学

系研究科教授，藤野陽三先生にお願いします． 

 藤野先生は，国内の各種委員会はもとより，ロンドンミレニアム歩道橋の振動問題のアドバイザー，香港ス

トーンカッター斜張橋の設計アドバイザー，イリノイ大学地震工学拠点センター評価委員，あるいは国際誌５

誌の編集委員を務めるなど，国際的にも大変ご活躍の方でございます． 

 本日は，「環境の変化の中での構造工学の今後の展開」，副題といたしまして「研究と実務とのブリッジ」

と題してのご講演でございます．藤野先生よろしくお願いします． 

（藤野―東京大学） ご紹介いただきました藤野です．25周年大変おめでとうございます． 

 私が筑波大学に勤めていた頃でしょうから２５年近く前でしょうか，長谷川彰夫先生に連れられてSTSG研

究会に一回だけ参加させていただいたことを思い出しております．先ほど福本先生にも申し上げたのですけれ

ども，もし長谷川彰夫先生がご存命であれば，今日は長谷川先生が話されるのかなと思って参りました．長谷

川先生を知らない人がいる時代になったのかもしれないですけれども，長谷川先生と留学時代も一緒であった

私にとり今日の機会は，ありがたく光栄に思っております． 

 すこし前ですが，ｅメールが宇佐美先生から来まして，またテニスのお誘いかなと思って開けてみたら，STSG

の記念大会に講演をしてくださいという光栄な内容でした．今回も前日，つまり昨日ですが，夜，テニスをや

らないかと誘われたので，昨日の夜は来られないので，今日の夜，やりましょうと言ったら，今日の夜だけは

懇親会があるので勘弁して欲しいと言われたので，今日は珍しく名古屋でテニスをしないでそのまま帰ります

（笑）． 

 今日，お話しさせていただく「環境」ということですが，わたしのあとで川人さん，それから佐野さんが本

当の意味での環境の話をされます．私はあまりその方面に強くないので，我々の周りの環境，とくに社会環境

がいろいろ変化している中で，構造工学を今後どう進めたらよいのかについて，自分が思っていること，考え

ていることを少しお話しさせていただきます． 

 何かと元気がない社会なので，なるべく元気が出るお話しをしたいというふうに思っております．私は，東

京大学に勤めて20年と少し経つのですが，よい時代に過ごしてきたと思っております．大変な時代になって

きましたが，別に今の時代が嫌いなわけでもなくて，今の時代もいいなと思っております． 

（スライド１、２） 東京大学では橋梁研究室というところに所属し，橋に関係するようになりました．東神

戸大橋や横浜ベイブリッジなどの風洞実験をうちの研究室でやっているのを見たり，実際にやったりしてまい 

 



りました．明石海峡大橋や多々羅大橋にも風の関係で

関与させていただきました． 

（スライド３） こういうすこし珍しい橋にも関係し

ました，これはアジア大会の自転車のサイクルロード

に使うために広島にできた橋です．木橋で長い橋をは

じめて架けるので心配だというので風洞実験をやった

り，現場へ行って加振機をやって揺らしたりしました． 

10年以上も前です．写真でケーブルを押さえているの

が私です．僕もあのころは若かった． 

 （スライド４） 明石の箱桁案の風洞実験もやりました．実験計画，模型の調整や風洞実験を合わせると一年

以上も時間を使い，模型の調整など大変苦労しました．結

局，箱桁案は採用されませんでしたが，大変勉強させてい

ただくとともに，これをやったおかげで，風の仲間に入れ

てもらえました． 

 そういうことをやりつつも，自分というのは，橋の中で

も「耐風」というやや特殊な分野をやっているのだという

思いがし，いわゆる橋梁の本流とは随分違うところに自分

がいるという意識を，常に自分の中で持ってやってきたと

いうのを強く覚えています． 

（スライド５） 若いときに，いろいろとまかされてやらせ

てもらえるというのは非常にありがたいことです．30歳台

の終わりのころですが，レインボーブリッジの設計検討委員

会に入れていただいて，耐風設計を任されました．部分模型

からはじまって全橋模型まですべての風洞実験を東大で行

いました．実はこの橋はダブルデッキ構造で，新交通も載せ

る複雑な断面なため，それほど長いスパンではありませんが，

結構，風で揺れるのです．どうやったら振動が止まるかとい

うのを，１年近くやりました．自信をつけさせていただくと

いう意味で，大変よい経験をさせていただいたと思っていま

す．やはり，若いときに何か１つのことを責任をもって任さ

れるのは，非常に糧になるのだという思いを強く感じており

ます． 

（スライド６） 橋に関して，いろいろな経験や知識を培わ

せていただき，小学校などに行って話ができるようにまでな

りました．これは，風と橋というテーマで，うちの子供が行

っている小学校で行ったときのものです．これがうちの長男



です（笑）．ほとんど顔が同じです．長男はもう中学生になりましたが，まだ下に２人小学生がいるので，出

前講義というのをやらせてもらいたいのですが，あまりお

声がかからない． 

（スライド７） 小学校の「総合学習」の一部ですから，

いろいろなことを盛り込んだ講義にしなくてはいけない

と思いました．これは皆さんなら読めると思うのですけれ

ども，小学４年生，５年生でも，ちゃんと読みました．こ

れは嵐です，カエデ，これはタコ，次は分かりますか，木

枯らし，ナギ，こういうのを子供たちにクイズとして出し

ます． 

（スライド８） もう少しサイエンティフィックになります

と，例えば30メートルの風が人に当たると，だいたい65キ

ログラム重ぐらい受けるのですが，「風速の倍の60メート

ルだと力も倍の130キログラム重，これでいいですか」と質

問するのです．子供たちは困った顔をします．そこで，「空

気の当たるスピードが倍，速いし，１秒間に当たる空気の量

も粒で表せば，倍に増えるわけで，力が倍，単位時間に当た

る空気の量も倍だから４倍ですよと，そうすると65＋65＋

65＋65＝260．これが正解です．」と説明しました．こういう

ことをやって，楽しんでいるわけです（笑）． 

（スライド９） 小学生に教えることは楽しいことなのですが，

現実を見てみると，なかなか厳しいものがある．明治以来，も

っと前からかもしれませんけれども，建設を謳歌する時代でし

た．我々はその中にすっぽり入って，上り調子の中で来たので

すけれども，やはり本四プロジェクトの完了をもって，大きな

プロジェクトがピークを迎えたということを認識するべきか

と思います．いろいろな意味で変曲点であることは事実です．ただし，日本全体がいろいろな意味で変曲点な

ので，我々だけが悲観的になる必要はないのです． 

 ５年，10年，先がどういう時代かというのもなかなか分からない．僕も分からないし，福本先生でもやは

り分からないし，宇佐美先生でも分からないのではないかと思うのです．分からないから何もやらないという

のではなくて，分からないから何かいろいろとトライをして，10個やれば１個ぐらい当たるんじゃないかと

いうつもりでやっていかないと，世の中が開けないのではないかと思っています．大型プロジェクトは確実に

減っている．今の若い方には申し訳ないですけれども，それが事実だろうと思います．しかし，プロジェクト

がなくなるわけではない．                                            

（スライド10） いろいろと悪いことを挙げればきりがないわけです．福本先生を前に失礼ですが，年寄り

の方が増えている．20年も経たずして私も70歳を越します．少子高齢化，人口減の中で，これからどういう



社会を開くのかというのが大きな問題かと思います．それか

ら公共セクターの財政状況も非常に悪い．しかし，外国など

と比べてみると，我々の社会資本というのは，まだまだ不十

分であることは明らかで，あるレベルでの投資は確実に続く．

今までのレベルでは高推移でずうっときてきたのに慣れす

ぎているというところがあると思います． 

 当然，社会資本のストックがいろいろと増えていますので，

維持管理というのもあるわけで，総体として仕事が極端に減

るわけではない．ただ，それに何人の人が携われるかとい

うのは，いろいろ技術が進んでいるので減ってくると思い

ますが.ただ，仕事量が大幅に減るわけではないと，私は

思っています． 

 （スライド11） 維持管理についてはアメリカが先輩で

す．ブルックリンやマンハッタンやウィリアムズバーグ橋

など，建設から100年前後経った橋がいろいろと問題を起

こしてきたわけです．こういう事態にならないようにする

ために，我々は橋のお医者さんに相当する人と技術をどん

どんこれから育てていくという必要があるわけです． 

（スライド12） 構造工学は構造物を設計・施工するための学

問に間違いありませんが，何を目的にやってきたかというと，

目的関数というのは１つにかなり近かったと思うのです．それ

は重量を最小にするということであったかと思います．私の大

学でいえば奥村先生，それから西野先生，長谷川先生などはず

うっとやってきておられたわけです．この明快なターゲットの

中で構造力学や構造工学が，深く，深く進んでいったというの

が歴史的な展開かと思います． しかし，考えてみると，今や，

いろいろな尺度があります．コスト，それから後でも話が出るかもしれませんが，ＬＣＣ，伊藤先生から話が

あると思いますが，環境負荷の問題，それから美的なものとか，いろいろな尺度，指標，インデックスがマル

チプルに出てきている時代だと思います． 

（スライド13） もちろん，力学が重要であることに誰もが異論

はないはずです．これはベースでありますから，間違いないこと

なのですが，実際に力学だけでこれからの展開を乗り切ろうとい

うのだと，弱いと思います．私はそういう認識のもとでずっとや

ってきました．私自身の力学が弱いせいもあるのですが，力学以

外の要素を取り込むような形で，構造工学というのを拡大的に再

構築するようなことを我々は考えていかないといけない． 



 今日あとでお話しがあるような環境の問題は勿論のこと，作る際，維持管理する際問題となるマネジメント

の問題など，そういうものを取り込むようなことを構造工学と

いう範疇で，考えていくべきと思っております． 

 （スライド14） どういうふうに技術の方向をもっていくかと

いうのですが，まず技術についていえば，今までのものよりも

安く，かつ高品質の物を作るというのが本物の技術です．後で

話しますが，新しいことをやるだけが技術ではなくて，実際に

それが安くて，なおかつ出来上がったアウトプットがいいもの

であることが必要です．維持管理も同じことです． 

 我々は橋を対象の中心に，鉄だ，コンクリートだと内部のことばかり言いますが，構造物というのは施設の

１つであって，むしろ構造物の周辺の方の意味が大きいことも多いのです．箱物ばかりに注目しているという

時代でもないだろうと思います．箱物周辺，それ以外にも我々

自身が進出していく必要があると思っております． 

 （スライド15） シーズ技術というのは，いろいろな方の努力

で生まれてきているわけです．そういうものの開発も大事です

が，実際にはうまい物を組み合わせていく，あるいは，それら

をつないでシステムにしていくということが，たぶんより大事

な技術になっていくのではないかという気がいたします．もち

ろんこれから，革新的なものが生まれると思いますけれども，

社会のニーズを見たときには，ニーズに対してどういうものを組み合わせていくかということを，視点には考

えていきたいと思うのです． 

 大学は基礎研究をやるところだと言われます．事実，基礎研

究，あるいはシーズ研究が盛んですが，それに傾斜しすぎてい

る気もします．これは少し危険です．基礎研究だけでは食えな

いのですから． 

 （スライド16） 例えがよいのかどうか分からないのですが，

料理にたとえると，素材である野菜，肉ばかりいくら作っても，

一向に我々の口には入らないわけです．生野菜を食べれば別で

すが．実際にはそれを組み合わせて，クッキングして食べられ

るものを作らなければいけない．いくらシーズが，すなわち目

の前に食料品があっても，それが料理されなければ，我々の社会にとって栄養にならないです．日本料理，フ

ランス料理，何でもいいのですが，素材を料理にする努力を大学陣も，これからやっていくべきかと思ってい

ます．  

（スライド17） 環境というのは，いろいろと取り方があると思うのですけれども，一応，技術環境という

ことで，環境の１つに入れてさせていただくと，いくつかこれから時代を変えていく技術があるだろうと思い

ます．例えば，計算技術，ＦＥＭとかコンピューテーショナルな技術というのが明らかに進んでいるし，我々



の仕事のかなりの部分は完全にリプレースされようとして

いるということ．それからセンシング・情報技術，これもお

そらくこの10年の間には，われわれの分野にものすごく影

響を与えているだろうと思います．  

それから，いろいろな形で制御を組み込んだ構造物というも

のが，実際に作られています．日本の建物ですと１５０ｍを

越すようなかなり高いものは，大体，振動制御技術が入れて

地震や，風などを制御するのが普通になってきている時代で

す．10年前は，それほどではなかったのですけれども，今はもうかなり当たり前になっています．これをま

たどういうふうに構造工学のなかで新しく展開するかということも重要なテーマであり，私のグループでも考

えております．                                        

(スライド18) 自分の周りでやっている研究をいくつかご 

紹介して，私のグループが志向していることを，少し理解い

ただきたいと思っています．風の問題，モニタリングの問題，

計測の問題，画像による計測やセンサー，あるいは制御技術

について述べてみたいと思います． 

(スライド19) 私のグループには，２人の超優秀な助教

授がおります．石原先生は，東工大の日野先生のところで流

体を勉強した方で，民間の研究所での経験をお持ちで，3年

半前に東大においでいただきました．阿部先生は，うちの研

究室を出てアメリカへ行き，博士をとって帰ってきて，今は助教授をしています．実際，私はあまり研究はや

っていませんで，この２人が99.9％，うちの研究室の研究をやっているわけです．若いから，私とは感覚が

違う研究をどしどしやっているのを毎日みております． 

 (スライド20) このスライドは，うちの研究室のメンバーで旅行をしたり，うちの家で飯を食ったりして

いるときのですけれど，もう30数名になって研究室はパン

クしそうです．この大所帯を２人の若い先生がまめに指導し

ているので，驚く限りです． 不確定，不透明な時代ですか

ら，いろいろ違うテーマ，違う分野でいろいろとやって，そ



していろいろとチャレンジして，だめなこともあるかもしれないけれど，やってみるという姿勢で研究室が動

いています． 

 

（スライド21）昔は大きな橋というのは，だいたい海に架かっていたのですけど，このごろは例えば，山な

んかに架かる例が非常に増えています．もちろん，このぐらいの橋ですと風なんていうのはあまり問題にはな

らないのですが，山の中に橋を造ったときに，もし風が問題

になるようですと，設計で用いる風というのは，どういうふ

うに考えたらいいのか？ と思うわけです． 

  (スライド22、23、24) 海の風というのは，だいたいサラ

ッと流れますから扱い易いのですが，山の中というのは，山

の起伏でいろいろと風が変わります．日本は傾斜の高いきつ

いところがたくさんあるし，ローカルには丘があり，谷があ

るというわけです．平なところに吹く風であれば，海から吹

いてきた風がそのまま橋，あるいは構造物にぶつかるわけで

すが，山の中の橋や構造物には，山を越え谷をまたいだ変曲した風が吹いてくるわけです．そういう風を相手

に構造物を設計するときどういうふうに考えるか． 

 例えば，100年再現風速マップというものを，これまで実際

の設計で使っているわけです．海辺ではよいとして，山の中や

崖の上にできる構造物にこれを使うとなると，ちょっと怪しい

なというのは誰でも思います．いろいろ係数を付けたりしてや

っているのですけれど，今の時代だったら，もう少しハイレベ

ルのアドバンスな方法があるのではないかということです． 

 (スライド25) このビデオは9119号の台風のときのもので

す．日本は台風も多いので，こういう強風から構造物をいかに

守るかというのも非常に大事なテーマです．ビデオでは屋根が

飛んでますけれども，今は鉄筋コンクリートの家に住んでいる

と怖さはあまり感

じないのも事実で

す．しかし，実際

には日本中みれば

台風によって，農作物もやられるし，交通も遮断されるというこ

とで，ダメージが

非常に大きいので

す． 

(スライド26) これは台風によって支払われる保険金額で，

1989～1999年までプロットしています．1991年の9119号では，



6,000億円近いお金が損害として支払われています．神戸地震のときの支払い額の数倍以上です．伊勢湾台風

の後，しばらく大型台風が少なかったのですけれども，最近比較的大型台風が多くて，また都市化も進んでい

る中で，平均して年1,000～2,000億円のお金が保険金で出て

いくというわけです．そうすると風を精緻に予測というのは，

すこし言葉は悪いですが，ビジネスとしても当然考えられるテ

ーマなわけです． 

(スライド27) 山岳地帯には橋もある．送電鉄塔もある．最近

大変注目を集めている，風車でエネルギーをおこすウィンドパ

ークも日本の場合，急峻な地形の上に造らざるを得ない．橋や

送電鉄塔ですと．風で壊れるか壊れないかという問題ですけど，

風車の場合は電気をおこす日常の風が問題となる．風速の３乗

で効率が効いてきますから，風の予測に２割エラーがあると発

電エネルギーには６割，７割の誤差が出てくるというわけです．

ですから，風の正確な予測が，風車の性能，コストパフォーマ

ンスを決めるクリティカル・ポイントになるわけです． 

 (スライド28) これは三菱重工の地形模型の実験で，長崎の湾

口に架ける女神橋の実験をしているところです．普通は，こう

いう地形模型を使って風がどうなるかを予測するわけです．確

かに風洞実験の信頼度は高い．しかし費用もかかる．それから

時間もかかるわけです．数カ月のオーダーはゆうにかかるのです．風車などは一機2億円ですから，橋に比べ

規模が小さいわけで，いちいち風洞実験を行う余裕が予算的にありません． 

(スライド29) うちの石原先生が中心になって，３次元の風の

数値予測を開発してきており，完成の域に近づいています．こ

のソフトは，名前をみんなに親しんでもらうというので，頭文

字をとってマスコット(MASCOT)という名称をつけています．

これは数値流体解析によるプログラムで，独自に開発している

ものです．これをいかにいろいろな所で使えるようにするかと

いうのが技術開発課題の一つです． 

(スライド30) 今の時代ですと，地形のデータもデジタ

ル化されています．それから土地利用，つまり林なのか田

んぼというのも，風に影響しますのでインプットしなくて

はいけませんが，そういうのもデジタル情報になっている

わけです．デジタルデータがあれば10～20分で入力デー

タがすべてインプットできるという時代になっています．

そこに風を吹かせてやるわけですが，数値風洞ですので計

算機が当然必要なわけです．今や，200万とかそういうオ



ーダーのメッシュのものが，いろんな方位で解いても数時間のオーダーで出てきます．問題はこれが正しいか

どうかということですけど，計算はできる時代になっています．もちろん，すべての人にできるわけではなく

て，そういうことをやっている人だけができるわけです． 

(スライド31) 昔は，うちの風洞は前にお見せしたように

本四連絡橋などの大型橋の模型があったのですけど，このご

ろは外国の橋がたまにごくたまに入るかどうかで，日本の橋

はほとんど，うちの風洞には入らなくなりました．その代わ

り，送電線の実験や地形の模型を実験することが多くなって

います．地形でどう風が変わるか．シミュレーション結果と，

どのぐらい整合するかということを風洞実験でやっている

わけです．例えば，海辺の絶壁のところに風車を造ったとす

ると，風向によって風速が増幅されたり，それから減

速されたりするわけですね．これが風力エネルギーの

効率に敏感に効いているわけです． 

(スライド32) ヨーロッパでは線形モデルによる風況

予測プログラムというのを使っておりまして，これで

予測すると地形が平らなヨーロッパでは精度は高いの

ですが，急峻な地形の日本ではとても適用できない．

マスコットを使うと，実験室とよく合うというわけで

す． 

 (スライド33) 我々の研究というのは実験室の中だけ

では十分ではなく，常に現場はどうかということにな

ります．これはあるウインドパークの実際にある風車

の番号ですが，縦棒が実測の年平均風速です．すると

場所よって随分違うんですね．あまり風の情報がない

なかで配置を決めたため，５番の風車というのは非常

に効率が悪いものになっています．赤線が線形モデル

による結果で，ヨーロッパで使われているものです．

これでやると所々合いません．それに反してマスコッ

トではどの風車もよくあっていますね，ローカルな地

形による風の変化を考えたプログラムで数値計算をやる

と，実際の複雑な地形での風を予測ができる時代になって

きています．これからはますますこういうことが増えるか

と思います．計算コストはどんどん低くなっています．よ

い時代というか，すごい時代がくるのかと思います． 



(スライド34) 次の話は，去年の10月に台風で，霞ケ浦の方の送電鉄塔が被害を受けましたが，その原因を

探ろうというものです．物が壊れるというのは，キャパシティーを外力が超えたときに決まっているわけです．

どうして壊れたのかというのを，風の面からうちの研究室で調査し，いろいろと検討しました．東京電力にと

っては，平地部で初めて風により送電鉄塔が倒れたというので大変な問題だったのです． 

(スライド35) たまたま国土交通省ほかが風速を測っ

ておりました．台風のパスを赤線で示しています．台

風の気圧や中心半径など気象学データであるわけです．

そうすると台風の経路に応じて，どのような風が吹く

のかというのは，モデルがうまくできれば，予測でき

ることになります．                      

(スライド36) 時間が19時から24時，風速が局所的

に低くなっているところは台風の目がそばを通ってい

るわけです．気象庁が発表する気象データを使って，

我々が開発している台風モデルを用いると，台風から直接，

風速を予測することもできるわけです． 

(スライド37) 実際に送電鉄塔があったのはここです

が，この風が本当に鉄塔の耐力を上回るような風だったか

どうかというのがポイントになるわけです．ここでは，先

ほどのマスコットというのを使うわけですが，当然データ

として入れるのは地形であるとか，その土地の利用です．

林や木や市街地などというのを入れます．この断面で切り

ますと，こっち方向の風の，赤いところほど風が強いです． 

鉄塔のあるところだけ高い風速のところが下まで降りて

きております．鉄塔のところだけどうも風が強かったわけ

です．これが高さ70メートルの鉄塔の位置での風速の，

絶対スケールは書いてないのですが風速の分布で，まわり

よりも，あきらかに鉄塔があるところが高い．それはなぜ

かと言われると，風が南から吹いて来るわけですが，風上

が湖や川であったりして，ツルツルの平地であるため風が

スルスル抜けるわけです．言ってみれば，ボウリング場の

床みたいなところなのです．ほかのところはデコボコしている

ところで，風がそこでぶつかってエネルギーを失し，風速が上

がらないわけです．鉄塔が倒れたところは確かに風が強いとい

うことが数値シミュレーションから言えるというわけです． 

 (スライド38、39) 実際にいろいろなものを計測してやってい

るわけですけれども，もう少しリアルタイムな風予測というの



を考えました． これは日本の高層気象観測の図ですが，

日本だけでなく世界中，といっても北半球が多いです

が，上の方でいつも気象を測っています．温度や風速

や気圧などを測ります．世界中で150点ゾンデを上げ

て，地表から高層の気象を測っています．このデータ

を使って，数十キロのオーダー間隔の地点での気象情

報が計算され，提供されています． 

(スライド40) そこからさらに細かく，ＦＥＭ（有限

要素法）でいうところのズーミングみたいなことをし

ていくと，ローカルな風もわかるわけです．ですから，

この名古屋に吹く風はどうだという議論ができるズー

ミングをしていくわけです．どんどん小さいメッシュ

というかゾーンにして解析いくと．すなわち数十メー

トルというオーダーの小さい領域まで計算できないわ

けではありません．しかし，今でも天文学的な計算時

間がかかります． 

(スライド41) これは津軽海峡に，ある夏，吹いてい

る風の様子を，世界中で測っている高層気象の方から

持ってきたものです．もっとローカルな風も計算できます． 

(スライド42) 例えば，竜飛岬に灯台があってそこで風を

測っています．これはある月の１カ月の風速のデータで，観

測が青字で，ある時は25メートル吹いたりいろいろと変わ

るわけですね．上空で測っているデータを，ズーミングして

持ってきて求めたのが，この赤字です．１年分を計算するの

に２週間ぐらい掛かるんです．傾向は確かに驚くほど竜飛岬

と合います．ただやはり，所々でエラーがあって，25%程度

のエラーになっているわけです．  



(スライド43) ローカルなところというか，所々で合っていないというのは，やはりズーミングが不十分な

のです．この方法だと，計算時間があまりにかかるので，細かい地形まではとても入れられない．そこで先ほ

どの細かい地形に対応できるマスコットをある段階で併用して計算したのがこの結果です．青字がやはり観測

値で，今度，赤字でこう書きましたけど，ほとんど竜飛岬の１カ月分の風を驚くべき精度で予測してしまうの

です．誤差が3.5％です．ですから，関心のある地点の風を実際に測ることなく，上空で常に測っているデー

タからずっと求めてきて，最後にこの細かい地形の反映した解析をやれば，任意の地点の風が分かるのです． 

(スライド44) あるウインドパークのところを全部解析

した結果です．ウインドパークのところは全部風を測って

います．実際に１年間の平均風速と，それから予測値を採

ってみますと，誤差が10％以内で入ってくる．というこ

とはどういうことかというと，極端に言えば任意の地点の

風が，弱風も強風も現在もそして未来も，未来は統計的に

なりますけれど，予測できるような時代に，我々は入って

きているというわけです． 

(スライド45) こういう風の数値予測というのは，もち

ろん環境問題，あるいは構造，例えばサビがどのぐらい進

むかというときに，飛来塩分というのが問題になるわけで

すが，そういうもののシミュレーションにも使えるし，も

ちろん防災・交通・エネルギーなどの応用もできるという

ことがありまして，そういうことを考えていきたいという

わけです． 

 (スライド46,47) これは，何百回と使っているスライド

ですが，東京のＴブリッジというところで，ボートレース

場にある橋です．ボートレース賭博で負けた人が，バスに

乗るために一斉に渡るのです（笑）．あるとき計測に行ったら，知っている人に会いまして，ばつの悪そうな

顔をしてました（笑）．こういう橋があって，これが横に揺れるというのが，15年ぐらい前に起こりました．

今は東海大の教授をしてますが，当時新日本製鉄に勤めていた中村俊一さんという僕の友人が教えてくれま 

                             



した．僕が彼に思わず「それは面白い現象だ」と言ったそうですが，現地に行って見ると確かに横揺れしてい

る．橋の上に立っていると分からなかったのですが，上の観覧席から橋を見ると一目瞭然で，皆さん歩き方が

変わってくる．皆さん同じように，知らない間に同じ歩調で，同じような位相で歩くから，小さい力ですが，

たくさんの人の力が足し算になって揺れてしまう．みんながでたらめに歩けば，とても橋を横に揺らすほどの

力にはならないわけです．「シンクロナイゼーション」という言葉にしましたが，そういうことがあるという

のを人間の歩行を分析して明らかにしたのです． 

 （スライド48,49） これに，当時遊んでいた液体ダンパ

ーを2,000箱ぐらい買ってきて，学生と入れ込んだのですが，

まあまあ，それなりに効きました．10年以上して，また見

に行ったんですが，随分ふたがパカパカと開いて水がなくな

っていましたけど，それでも水の音がしていましたから，ま

だ水が入っている液体ダンパーがかなりあり，それなりに効

いているのだと思います．これは施主のいる問題なので， 

日本語で論文は書くのを遠慮しました．とうとうあまりに

もったいないから，英語で論文を書いたんですね（笑）．留

学生出身のパチェコ助教授，留学生のペンヌンさん，そして

中村さんと論文を書きました．いま，パチェコ先生はフィリ

ピンでコンサルタントの社長をしており，あそこでは大変な

実力者です．ペンヌンさんは今，ＡＩＴの先生をしています．

中村さんは大学の先生に転身されました．皆さん偉くなられ

ています． 

 論文を書いて，まあ，これで終わりだな，こういうことは，

もう起こらないんだなと思っていました. 

 （スライド50） 現象が起きてから15年後になりますが，ミ

ムラムさんという向こうでは有名な建築家が設計したパリの

橋がありまして，これが，開通式でたくさんの人がワーッと渡

ったとき，横揺れして橋が閉鎖されたんですね．彼は慌てたよ

うです．鳴り物入りの橋でマスコミからかなり叩かれたようで

すから．１月に彼が日本に来たときに，Fujinoに絶対に会いた

いというので，ホテルに会いに行きましたら「どうしたらよい

のだ」と言われました．あの英語の論文を書いていたので，呼

び出されたわけです 

（スライド51） 去年の11月にパリで歩道橋の会議がありま

した．彼が主催した会議ですけど，そのとき一緒にかれとあの

橋に行き，撮ったのがこの写真です．ＴＭＤのおかげで振動が



収まり，無事に開通し「めでたし，めでたし」というご満悦でした．会議でも，振動で困っていたときに，Fujino

が相談に乗ってくれたと感謝されました．うれしかったで

すね． 

（スライド52） フランスの橋が閉鎖して６か月後に，

先ほどご紹介したミレニアムブリッジが開通しました．

2000年の６月です．ノーマン・フォスターの設計で，私

もこれはなかなかしゃれた橋だなと思って気にはしてい

ました．開通したとたんに閉鎖されたという話は知らなか

ったんです．横揺れで３日後に閉鎖され，日本のニュース

でも映像が流れたようです．私はテレビを見ないので知ら

なかったのです．エリザベス女王もテープカットに来るぐら

い，これも鳴り物入りの橋で，有名な設計家の設計でしたの

で，閉鎖されてむこうでは大センセーションになったらしい

です． 

 （スライド53） これがビデオです．これもあのＴ橋と同

じなんですね．Ｔブリッジよりも振幅が大きくて，７センチ

ぐらい揺れています．それで向こうでは慌てふためいたわけ

です．6月中旬，オフィスで仕事を夜していたらイギリスか

ら電話があり，ともかく私に来てくれないかと言われ，行っ

てみたら「どうして揺れるんだ？」と，それは「人間がたく

さんいるから揺れるんだ」と言ったのですが，どうして止め

るんだと言われたときに弱りました．つまり人間がどう動く

かといのは，我々にとって未知の問題で，イギリス人と日本

人がそんなに違うとは思わないけど，やはり人間の動きというのは，なかなか分かっていないので．．． 

（スライド54） 閉鎖している橋の上で，俺の論文を彼らが設計のときに読んでおけばとすこし優越感を味

わいました（笑）． 

（スライド55） うれしかったことは，イギリ

スの雑誌などがこの問題を取り上げてくれま

して，日本の技術がこの橋をとめる鍵を握って

いると大げさに書いてくれたんです． 

（スライド56） 構造設計を担当したアラップ

というコンサルタントはダンパーを組み入れ

たパッシブな方式で止めたいと言っていまし

た．僕は，ミレニアムというのだから新しい技

術を使うべきだ，アクティブ制御をやったらい

じゃないかと主張しました．アクティブダンパ



ーが見えるところにあっていいんじゃないかというわけ

です．子供たちが見て，この橋の振動をとめているのは，

このマシーンが止めているのだということが分かる方が，

ミレニアムらしいと言ったんですけど，却下されました

（笑）． 

（スライド57,58） 日本はこの辺の技術が非常に進んで

います．ビルでもそうですし，橋でも，レインボーブリッ

ジを皮切りに，アクティブ制御がいろいろな橋のタワーに

とりつけられました．多少ぜいたくな技術だったのですが，

こういうものを造っては風による振動を止めてきたわけです．エンジニアリングというのは経験，実際に作っ

てみるというのが大事です．やっている中で遭遇するいろいろな問題を克服したノウハウが，そのグループに

あるのです．世界でこういうものを造れるというのは，今でも実際には日本だけだろうと思います． 

 向こうに行って，アクティブ制御を入れようと言ったものですから，ＩＨＩの人に来てもらって一緒に議論

しました．向こうでも接待はします．夜になると飯を食いに行って，ごちそうを食わせてくれます．だから，

接待は悪いわけではないのです．ただ，日本と違って，酒は飲み過ぎません． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（スライド59） 実際には，閉鎖から１年半以上掛かって開通しました．僕は，どうもこのダンパーは効か

ないじゃないかと言ったのです．非常に小さい振幅で効かないといけないからです．ダンパーの場合，普通，

遊びがあるから危ないんじゃないか言ったんですけど，精度の高いものすごく高価なダンパーを注文したので

す．25億円の橋に数億円を振動ダンパーに使っているわけ

ですから，ものすごいわけです．結局これで止まりました．

私も渡ってみましたが感じるような振動は幸いしてません． 



（スライド60） 外国に顔を売るのは，これからは大

事なことだと思いはじめて，いろいろと顔を売ってい

ると，ストーンカッターズという香港の橋のアドバイ

ザーとして呼ばれ，設計パネルに入れていただき，い

ろいろ議論することになりました． 

（スライド61） この橋は今，資格審査が終わって入

札に入る段階かと思うんですけど，日本の会社が随分

名乗り出てます．ともかくこの橋は世界で初めてセン

タースパンが１キロを超える斜張橋でありまして，技術的課題も多いわけです，私が呼ばれたというより，私

なら日本のことをいろいろ知っているだろうし，ダンパーのことと，いろいろな先進技術のこと，風のことを

知っているだろう，そういうことで呼ばれたのだと思います．ですから皆さんの代表ということで，声が掛か

ったということでしょう． 

（スライド62） 面白かったのは，向こうで開かれた設計

協議です．設計協議にはいろいろな人が参加します．施主，

施主側に付いているコンサルタント，それからいわゆるコン

サルタント，これもアラップです．それから学資経験者でフ

ランスのビルロジューや，上海のシャンハイファンや，デン

マークのギムシングなど，そういう人たちが集められました．

また建築家も来るんですね．いろいろ設計変更をすると，そ

れはちょっと美的にまずいんじゃないかとか，ちゃちゃを入

れるんです．この議論もおもしろかったです．もっと面白かったのは，中立的なこの仕事に全く関係ない人が

司会をするのですね．というのは，施主が司会をやると声が強いから，施主の言いなりになるので，施主も１

人のパーティシパントにさせられるわけです． 橋にはまったく関係ない人が司会をしながら議論を進めてい

くのです．藤野さんどう思いますか，ギムシングはどうですかということを聞きながら，意見を集約していく．

こういうのをバリュー・ワークショップと言うのだそうですけど，こういう会議を開催して物を決めていく． 

 日本だともっと深くいろいろと実験しないと分からないということを言うんですけど，今ある知識は，デー

タはこれだけしかないのだから，この中で今，決めるとす

ればどうなんだという議論を，常にするんです．日本だと

次回までにまた実験をしてと，先送りにするのですけど，

彼らはあまりそういうことはしない．設計というのは「決

め」だなと思いました．あるときには判断すなわち「決め」



というのが大事で，それをデータばかり追っかけていたら，これはエンドレスの作業だということをつくづく

と痛感しました． 

 （スライド63） そうこうしていましたら，途中ミレニアムをやっているときに知り合ったアラップのエン

ジニアから，ヒースロー空港の話が入ってきました． 

（スライド64） ヒースロー空港が拡張され，管制塔が新たにできるのですが．これが結構ヒョロヒョロし

た構造で，どう見ても風で揺れそうだとのことでした．

飛行場の管制塔というのは，揺れると中に働いている

人が，仕事をするのが嫌だと職務を放棄するのです．

そうすると飛行場が閉鎖になるというわけで振動だ 

けは止めたいということです．どうも構造的な手段で

は止めることには限界があって，設計も進んでいたよ

うで，日本にはそういう技術があるだろうとういう相

談がありました．そこでＩＨＩの方に相談しました． 

（スライド65） 宇野さんという方です．宇野さんは

僕らの先輩の橋屋さんで，もう60歳すぎぐらいの方ですけど，技術，それも新しい技術に熱心な方で，私が

尊敬しているかたの一人です．宇野さんが非常に真摯に対応してくださり，２年近くかかりましたが，ＩＨＩ

が向こうと契約することに決まったようです．日本で

初めて海外の振動制御技術を輸出するコントラクトを

取ったのです．非常に楽しみにしています．ヒースロ

ーの管制塔には，日本製のアクティブ振動制御装置が，

1，2年後ぐらいには載るのです． 

 （スライド66） 最近の日本は新設の大型橋梁が少な

いので，風洞実験をする機会がぜんぜんありませんの

で，海外の橋に興味が移っています．これはベトナム

の橋です．コンクリート橋ですけれども，向こうは地

震がないので風で全部決まります．したがって風洞実験が必要になるのですけど，先ほどのＣＦＤを使って，

タワーの最適形状を考えるとかいうようなことを学生とやろうと話しています． 

（スライド67） もっと凝っているのは，バングラデシュに掛ける橋です．川幅が４キロぐらいあり，そこ

に橋を架けるのですが，河道の移動と洗堀が激しく，河川工学，地盤の話しもはいってきますし，橋の経済効 

 

 

 

 


