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1962 年に運輸省港湾技術研究所が設立されて以来、
沿岸や海洋の研究を進めてきた港湾空港技術研究所は

この春に 50 年という大きな節目を迎えました。
この機会に、東京大学大学院の磯部教授をお迎えしてお話ししていただきました。

磯部教授は、海岸・海洋工学の日本を代表する研究者です。
東京大学の新領域創成科学研究科長や副学長を務められており、

新しい分野の研究を含めて、これからの研究所についてお話を伺いました。

対談　磯部雅彦教授×高橋重雄理事長

港湾空港技術研究所の
新たな５０年

独立行政法人港湾空港技術研究所
高橋重雄 理事長

（1973 年に運輸省に入省。2011 年 7 月より現職）

東京大学大学院 新領域創成科学研究科
社会文化環境学専攻 磯部雅彦 教授

2VOL.7 APRIL 2012



CONTENTS

2 対談 磯部雅彦教授×高橋重雄理事長

港湾空港技術研究所の
新たな 50 年

写真で見る 50 年史6

18 港空研へのメッセージ

10 ７領域体制で
研究に取り組む

高
橋
理
事
長
（
以
下
理
事
長
）　

私
ど
も
の
研
究
所
は
1
9
4
6
年
に
内
務
省

の
鉄
道
技
術
研
究
所
の
港
湾
研
究
室
と
し
て
ス
タ
ー
ト
し
た
の
が
始
ま
り
で

す
。
1
9
6
2
年
に
運
輸
省
港
湾
技
術
研
究
所
が
設
立
さ
れ
、
そ
れ
か
ら
50
年

経
ち
ま
し
た
。
今
年
の
4
月
1
日
が
次
の
50
年
の
出
発
と
い
う
こ
と
で
、
こ
れ

か
ら
の
研
究
所
に
つ
い
て
考
え
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。
私
ど
も
の
研
究
所

は
ど
う
あ
る
べ
き
か
、
研
究
者
は
な
に
を
す
べ
き
か
、
磯
部
先
生
に
ア
ド
バ
イ

ス
を
頂
き
な
が
ら
お
話
を
す
す
め
た
い
と
思
い
ま
す
。

時
代
の
ニ
ー
ズ
に
後
押
し
さ
れ
た

こ
れ
ま
で
の
50
年

磯
部
教
授
（
以
下
教
授
）　

私
に
と
っ
て
は
港
湾
技
術
研
究
所
と
い
う
の
が
馴

染
み
の
あ
る
名
称
で
、
学
生
の
時
か
ら
そ
う
い
う
名
で
呼
ば
れ
て
い
ま
し
た
。

研
究
所
が
設
立
さ
れ
た
1
9
6
2
年
は
、
ま
だ
私
が
土
木
に
入
る
前
な
の
で
、

そ
の
あ
た
り
の
時
代
が
ど
う
だ
っ
た
か
は
わ
か
り
ま
せ
ん
。
で
も
、
私
が
研
究

所
の
こ
と
を
知
っ
て
か
ら
で
も
か
れ
こ
れ
30
年
く
ら
い
に
な
る
け
れ
ど
、
こ
の

研
究
所
が
日
本
の
発
展
を
支
え
て
き
た
の
は
間
違
い
な
い
と
思
い
ま
す
。

当
時
は
、
ま
だ
港
湾
の
整
備
が
非
常
に
未
熟
な
状
態
で
し
た
。
船
の
沖
待
ち

が
問
題
に
な
っ
て
い
た
り
、
大
き
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
と
し
て
は
鹿
島
港
を
整
備

し
て
い
ま
し
た
。

日
本
に
大
型
船
が
入
る
よ
う
に
な
り
、
交
通
運
輸
と
い
う
意
味
で
パ
イ
プ
が

太
く
な
っ
て
、た
く
さ
ん
の
も
の
を
輸
入
、輸
出
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

わ
が
国
の
高
度
成
長
が
始
ま
り
、
国
民
の
生
活
も
豊
か
に
な
っ
て
い
っ
た
ん
だ

と
思
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
事
が
ス
ム
ー
ズ
に
進
め
ら
れ
た
そ
の
裏
づ
け
と
し

て
港
湾
の
整
備
が
急
速
に
行
わ
れ
た
こ
と
が
と
て
も
大
事
な
こ
と
で
す
が
、
そ

の
為
に
必
要
な
港
湾
の
調
査
や
設
計
の
手
法
を
研
究
開
発
し
、
そ
れ
ら
の
手
法

を
多
く
の
現
場
技
術
者
が
使
え
る
よ
う
に
マ
ニ
ュ
ア
ル
化
し
て
い
っ
た
。
そ
の

よ
う
な
土
台
を
作
っ
た
研
究
所
だ
っ
た
と
思
い
ま
す
。

理
事
長　
昔
か
ら
先
輩
達
に
「
自
分
た
ち
は
実
務
者
な
ん
だ
」
と
い
う
こ
と
を

よ
く
聞
か
さ
れ
ま
し
た
。
基
礎
研
究
か
ら
実
務
に
つ
な
が
る
と
こ
ろ
ま
で
研
究

を
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
思
い
ま
す
。

教
授　
当
時
は
、
港
湾
整
備
を
行
う
た
め
に
必
要
な
様
々
な
基
礎
的
な
知
識
も

増
え
て
き
た
時
期
じ
ゃ
な
い
で
し
ょ
う
か
。
理
論
、
実
験
、
現
地
と
3
つ
に
分

け
た
と
し
て
、
理
論
を
実
務
に
生
か
す
た
め
の
実
験
施
設
も
か
な
り
発
展
し
て

き
た
と
思
い
ま
す
。
私
が
学

生
を
終
え
た
こ
ろ
と
い
う

の
は
実
験
施
設
も
ま
だ
ま

だ
不
十
分
な
状
態
で
、
正
確

な
実
験
が
で
き
な
い
と
い

う
こ
と
が
あ
り
ま
し
た
が
、

今
で
は
実
験
で
い
ろ
い
ろ

な
も
の
が
測
れ
る
よ
う
に

な
り
ま
し
た
。
そ
う
い
う
意

味
で
は
、
こ
の
研
究
所
は
測

定
装
置
の
開
発
に
も
す
ご

い
力
を
入
れ
て
こ
ら
れ
て
、

い
ろ
ん
な
も
の
を
定
量
化

で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
。
こ

れ
も
社
会
へ
の
貢
献
と
し

て
は
大
き
な
こ
と
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

理
事
長　
先
輩
方
は
現
場
を
大
切
に
し
て
観
測
施
設
も
重
要
視
し
て
い
ま
し

た
。
今
だ
け
で
な
く
次
世
代
が
使
う
よ
う
な
も
の
に
も
力
を
入
れ
て
お
り
、
将

来
を
見
据
え
て
い
て
、
ビ
ジ
ョ
ン
が
は
っ
き
り
し
て
い
ま
し
た
ね
。
研
究
の
や

り
方
に
し
て
も
先
行
投
資
し
て
い
た
と
思
い
ま
す
。

教
授　
そ
う
で
す
ね
。
実
務
を
行
う
に
し
て
も
観
測
の
た
め
の
基
盤
設
備
が
な

い
と
で
き
ま
せ
ん
か
ら
。
多
方
向
の
造
波
装
置
と
か
、
今
は
海
の
生
態
系
ま
で

再
現
す
る
水
槽
が
あ
っ
て
、
非
常
に
大
き
な
規
模
で
実
験
が
で
き
る
。
こ
う
い

う
ふ
う
に
、
次
の
ス
テ
ッ
プ
の
ニ
ー
ズ
に
応
え
る
よ
う
な
も
の
は
、
急
に
整
備

で
き
る
わ
け
じ
ゃ
あ
り
ま
せ
ん
。
最
初
は
た
だ
の
大
き
な
水
槽
が
あ
っ
て
、
そ

れ
か
ら
ど
ん
ど
ん
改
良
さ
れ
て
整
備
さ
れ
、
実
務
レ
ベ
ル
に
結
び
つ
い
て
る
。

こ
う
い
う
こ
と
は
1
年
2
年
で
で
き
る
話
で
は
な
い
の
で
、
長
期
的
な
視
野
で

行
わ
れ
て
い
る
と
い
う
の
が
す
ば
ら
し
い
と
思
い
ま
す
。

理
事
長　
先
ほ
ど
か
ら
昔
の
人
を
褒
め
て
ば
か
り
い
ま
す
が
（
笑
）、
海
水
材

料
劣
化
試
験
設
備
な
ど
に
し
て
も
、
地
味
な
装
置
だ
け
れ
ど
も
30
年
、
40
年
先

を
考
え
て
作
ら
れ
ま
し
た
。
地
震
や
波
浪
の
全
国
観
測
網
が
整
備
さ
れ
、
今
ま

で
長
期
に
わ
た
っ
て
デ
ー
タ
が
蓄
積
さ
れ
て
き
ま
し
た
。
そ
の
こ
と
に
よ
り
少

し
ず
つ
い
ろ
い
ろ
な
こ
と
が
分
か
っ
て
き
て
実
務
に
結
び
つ
い
て
い
ま
す
。

長
期
的
視
点
に
立
っ
た
基
礎
か
ら
の
本
格
研
究

教
授　
昔
と
い
っ
て
も
、
昔
の
あ
る
一
時
期
で
は
な
く
、
こ
れ
ま
で
ず
っ
と
観

測
を
積
み
重
ね
て
き
た
と
い
う
こ
と
で
す
よ
ね
。
こ
れ
ま
で
研
究
を
続
け
て
き

た
こ
と
で
研
究
成
果
を
出
し
、
そ
れ
が
実
務
に
つ
な
が
り
、
国
内
だ
け
で
な
く
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り
し
、
シ
ー
ズ
（
種
）
の
段
階
か
ら
着
実
に
や
っ
て
い
く
こ
と
が
研
究
者
と
し

て
も
研
究
所
と
し
て
も
求
め
ら
れ
て
い
る
と
思
い
ま
す
。

教
授　
サ
ス
テ
ナ
ビ
リ
テ
ィ
を
考
え
て
い
く
と
き
に
、
問
題
と
し
て
あ
げ
ら
れ

る
の
が
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
と
高
齢
化
の
問
題
で
す
。
た
と
え
ば
高
齢
化
を
考
え

る
と
、
今
の
女
性
参
加
の
増
加
に
加
え
て
、
10
年
に
つ
き
１
歳
上
ま
で
働
け
る

よ
う
に
な
る
と
、
労
働
力
と
全
人
口
と
の
比
が
一
定
に
保
た
れ
る
。
そ
の
た
め

に
は
交
通
や
、
港
湾
な
ど
イ
ン
フ
ラ
を
整
え
る
こ
と
も
必
要
で
す
。
こ
う
い
う

と
こ
ろ
に
も
研
究
の
ニ
ー
ズ
が
あ
り
ま
す
。

理
事
長　
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
と
い
う
こ
と
で
い
う
と
、海
洋
エ
ネ
ル
ギ
ー
も
研

究
さ
れ
て
い
ま
す
。

教
授　
こ
れ
も
大
風
呂
敷
を
広
げ
た
話
で
す
が
、50
年
、1
0
0
年
を
か
け
て
、

い
か
に
持
続
可
能
で
再
生
可
能
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
変
え
て
い
く
か
と
い
う
こ
と

を
考
え
な
け
れ
ば
い
け
な
い
で
す
よ
ね
。
太
陽
光
発
電
が
話
題
に
な
っ
て
い
ま

す
が
そ
れ
だ
け
で
は
代
替
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
は
間
に
合
わ
な
い
。水
力
発
電
、

潮
流
、
風
力
、
波
力
な
ど
、
い
か
に
さ
ま
ざ
ま
な
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
集

め
て
全
部
を
賄
え
る
よ
う
に
す
る
こ
と
が
で
き
る
か
。
二
人
が
生
き
て
い
る
間

に
そ
れ
が
で
き
る
か
は
わ
か
ら
な
い
け
れ
ど
（
笑
）、
で
き
る
こ
と
を
目
指
し

て
や
っ
て
い
く
。
そ
の
た
め
に
は
そ
れ
ぞ
れ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
ソ
ー
ス
を
、
ど
う

理
事
長　
50
年
前
は
、
海
の
基
本
的
な
知
識
も
十
分
で
な
く
、
そ
う
い
う
研
究

か
ら
始
ま
っ
て
い
た
か
ら
や
る
こ
と
は
た
く
さ
ん
あ
り
ま
し
た
ね
。

サ
ス
テ
イ
ナ
ブ
ル（
持
続
可
能
）な

社
会
・
環
境
の
た
め
に
今
後
や
ら
な
け
れ
ば

な
ら
な
い
こ
と
・
で
き
る
こ
と

理
事
長　
さ
て
、
こ
れ
ま
で
お
話
に
出
て
い
た
こ
と
は
、
研
究
所
が
そ
の
創
成

期
に
お
い
て
何
を
し
て
い
た
か
、
わ
が
国
の
高
度
成
長
期
に
お
い
て
ど
の
よ
う

に
社
会
の
ニ
ー
ズ
に
応
え
て
い
た
か
と
い
う
こ
と
が
中
心
で
あ
っ
た
よ
う
に
思

い
ま
す
。
ご
承
知
の
よ
う
に
、
そ
の
後
、
研
究
所
を
と
り
巻
く
港
湾
や
空
港
の

経
済
・
社
会
環
境
も
大
き
く
変
化
し
、
研
究
所
へ
期
待
さ
れ
る
ニ
ー
ズ
も
変
化

し
て
き
ま
し
た
。
開
発
か
ら
開
発
と
環
境
の
共
生
へ
、
科
学
的
な
環
境
の
保
全

か
ら
生
物
多
様
性
の
保
全
や
よ
り
良
い
環
境
の
創
造
へ
、
さ
ら
に
は
防
災
か
ら

防
災
＋
減
災
、
い
ず
れ
に
し
て
も
研
究
所
は
こ
れ
か
ら
も
時
代
の
ニ
ー
ズ
を
先

取
り
し
、
社
会
へ
成
果
を
還
元
で
き
る
組
織
と
し
て
成
長
し
て
い
か
ね
ば
な
ら

な
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
そ
こ
で
、
研
究
機
関
と
し
て
こ
れ
か
ら
ど
う
展
開
し

て
い
く
の
か
、
な
に
を
考
え
て
い
か
な
け
れ
ば
い
け
な
い
の
か
。
磯
部
先
生
の

お
考
え
を
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

教
授　
研
究
所
は
50
年
経
ち
ま
し
た
が
、50
年
経
っ
て
も
、ま
だ
ま
だ
目
の
前
に

い
ろ
ん
な
課
題
が
転
が
っ
て
い
る
と
思
っ
て
い
ま
す
。
た
と
え
ば
、夜
中
だ
ろ
う

が
昼
だ
ろ
う
が
荷
役
が
で
き
て
、手
続
き
も
ス
ム
ー
ズ
に
で
き
て
、大
き
な
コ
ン

テ
ナ
船
に
も
対
応
で
き
る
港
を
整
備
す
る
。
こ
れ
ま
で
や
っ
て
き
た
よ
う
な
、こ

う
い
う
こ
と
も
引
き
続
き
大
事
で
す
が
、そ
れ
に
加
え
て
違
う
パ
ラ
ダ
イ
ム
を
導

入
し
て
い
か
な
い
と
次
の
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
は
見
込
め
な
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

大
風
呂
敷
を
広
げ
て
言
う
と
、
こ
れ
ま
で
の
50
年
の
よ
う
に
「
足
り
な
か
っ

た
時
代
（
経
済
も
イ
ン
フ
ラ
も
環
境
も
、安
全
も
）」
そ
れ
を
十
全
に
す
る
為
に

努
力
し
た
時
代
か
ら
パ
ラ
ダ
イ
ム
変
換
し
て
サ
ス
テ
イ
ナ
ブ
ル
な
（
持
続
可
能

な
）
社
会
を
見
出
す
こ
と
に
努
力
す
る
こ
と
が
キ
ー
ワ
ー
ド
で
す
。
す
で
に
そ

の
よ
う
に
な
っ
て
き
て
い
ま
す
が
、
右
肩
上
が
り
で
は
あ
り
続
け
ら
れ
な
い
。

こ
の
ま
ま
で
は
現
状
維
持
も
で
き
な
く
な
る
。
限
ら
れ
た
資
源
で
持
続
可
能
に

し
て
い
く
方
法
を
探
っ
て
い
く
こ
と
が
大
き
な
課
題
だ
と
思
い
ま
す
。

理
事
長　
ニ
ー
ズ
が
見
え
に
く
い
時
代
に
な
っ
て
い
る
と
思
い
ま
す
。た
と
え

ば
昨
年
の
大
津
波
で
、
や
は
り
津
波
防
災
は
と
て
も
重
要
だ
と
い
う
こ
と
が
再

認
識
さ
れ
ま
し
た
。
で
も
顕
在
化
し
て
か
ら
や
っ
て
い
て
は
遅
い
の
で
す
。
深

い
洞
察
力
を
も
っ
て
未
来
の
社
会
的
ニ
ー
ズ
を
探
り
ニ
ー
ズ
へ
の
対
応
を
先
取

世
界
に
も
認
め
ら
れ
て
一
目
置
か
れ
て
い
る
。
い
ろ
ん
な
外
国
の
研
究
者
と
話

を
す
る
と
、
こ
の
研
究
所
が
国
際
的
に
も
認
知
度
が
高
く
、
い
か
に
注
目
を
さ

れ
て
い
る
の
か
が
わ
か
り
ま
す
。
多
く
の
著
名
な
研
究
者
を
輩
出
し
て
お
り
、

研
究
所
出
身
の
大
学
教
授
も
こ
れ
ま
で
に
50
名
以
上
と
聞
い
て
い
ま
す
。

理
事
長　
最
近
は
日
本
の
土
木
も
色
々
と
多
難
な
時
代
を
迎
え
て
い
ま
す
が
、

研
究
所
が
設
立
さ
れ
て
か
ら
の
数
10
年
間
は
活
気
の
あ
る
時
代
が
続
き
、
レ
ベ

ル
も
高
く
、
大
学
や
企
業
の
研
究
者
と
い
い
意
味
で
競
争
で
き
た
の
が
よ
か
っ

た
と
思
い
ま
す
。

教
授　
社
会
か
ら
の
強
い
ニ
ー
ズ
も
あ
り
ま
し
た
ね
。
日
本
は
資
源
が
な
い
か

ら
加
工
貿
易
で
成
り
立
た
せ
る
し
か
な
い
。
い
か
に
効
率
よ
く
外
国
か
ら
材
料

を
買
っ
て
き
て
、
い
い
も
の
を
造
っ
て
売
る
か
。
そ
の
た
め
に
は
、
い
か
に
効

率
的
に
安
全
に
早
く
運
ぶ
か
。
つ
ま
り
港
湾
や
空
港
の
整
備
が
国
家
の
発
展
に

つ
な
が
っ
て
い
た
と
思
い
ま
す
。

理
事
長　
た
し
か
に
私
ど
も
の
仕
事
の
場
が
全
国
に
た
く
さ
ん
あ
り
ま
し
た
。

港
も
空
港
も
、
そ
う
い
う
目
の
前
の
ニ
ー
ズ
に
後
押
し
さ
れ
、
追
い
か
け
ら
れ

る
よ
う
な
雰
囲
気
も
あ
り
ま
し
た
。
土
木
の
分
野
全
体
が
そ
う
い
う
空
気
で
し

た
ね
。

教
授　
団
塊
世
代
よ
り
前
の
世
代
は
「
な
ん
と
か
し
て
ご
は
ん
を
い
っ
ぱ
い
食

べ
た
い
、
も
っ
と
豊
か
な
国
に
し
た
い
」、
そ
こ
に
根
本
的
な
ニ
ー
ズ
が
あ
っ

た
。
研
究
者
も
そ
の
よ
う
な
環
境
に
い
て
、
そ
う
い
う
意
味
で
は
課
題
に
恵
ま

れ
て
い
た
。
や
る
べ
き
こ
と
が
は
っ
き
り
し
て
い
た
の
で
、
迷
う
こ
と
な
く
専

念
で
き
た
。
た
と
え
ば
港
湾
整
備
を
大
急
ぎ
で
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
け
ど
、

ま
っ
た
く
そ
れ
が
で
き
て
い
な
い
状
況
で
し
た
。
そ
う
い
う
意
味
で
は
研
究
者

に
と
っ
て
は
恵
ま
れ
て
い
た
時
代
と
い
え
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
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や
っ
て
現
実
的
に
取
り
出
し
て
い
く
か
と
い
う
こ
と
を
考
え
て
い
か
な
け
れ
ば

と
思
い
ま
す
。

理
事
長　
私
ど
も
は
港
の
研
究
を
し
て
い
ま
す
が
、
そ
の
場
で
あ
る
海
の
研

究
、
海
の
防
災
・
環
境
・
利
用
の
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。
も
っ
と
広
い
視
野

を
も
っ
て
海
洋
開
発
や
海
洋
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
に
も
取
り
組
ん
で
い
き
た
い
と

思
っ
て
い
ま
す
。
小
さ
な
シ
ー
ズ
を
、
大
き
な
ニ
ー
ズ
に
す
る
よ
う
な
視
点
も

大
事
で
は
な
い
か
と
。

教
授　
ニ
ー
ズ
を
た
だ
待
つ
だ
け
で
な
く
、「
こ
う
い
う
い
い
も
の
も
あ
り
ま

す
。
そ
の
問
題
に
は
こ
の
よ
う
な
技
術
で
対
応
で
き
ま
す
」
と
い
う
売
り
込
み

も
大
事
で
す
よ
ね
。
社
会
に
認
識
さ
れ
て
い
な
い
潜
在
的
な
ニ
ー
ズ
を
探
る
こ

と
も
必
要
に
な
っ
て
く
る
と
思
い
ま
す
。

理
事
長　
た
と
え
ば
深
海
で
も
施
工
が
で
き
る
ロ
ボ
ッ
ト
と
か
、新
し
い
技
術

が
あ
れ
ば
世
の
中
が
変
わ
る
と
思
い
ま
す
。

教
授　
深
い
海
で
資
源
を
と
る
と
い
う
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
る
と
い
い

で
す
よ
ね
。

理
事
長　
海
洋
の
す
べ
て
が
私
ど
も
の
分
野
で
は
な
い
で
す
が
、責
任
を
も
っ

て
海
洋
と
か
か
わ
っ
て
い
き
た
い
で
す
ね
。
先
生
も
昔
か
ら
研
究
さ
れ
て
い
る

海
面
上
昇
や
、
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
と
か
生
態
系
の
問
題
も
、
今
後
非
常
に
重
要

な
研
究
課
題
に
な
っ
て
く
る
と
思
い
ま
す
。

教
授　
地
球
温
暖
化
の
対
策
と
し
て
は
緩
和
策
と
適
用
策
、
両
面
か
ら
や
っ
て

い
か
な
い
と
い
け
な
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
ひ
と
つ
と
し
て
、
持
続
可
能

で
生
態
系
に
適
合
し
た
方
法
と
し
て
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
も
、
か
な
り
の
効
果
が

あ
る
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

理
事
長　
地
球
温
暖
化
の
話
で
い
う
と
、海
面
上
昇
に
よ
る
海
岸
侵
食
な
ど
に

も
対
応
し
て
い
く
べ
き
で
は
な
い

か
と
思
い
ま
す
ね
。

教
授　
２
つ
の
課
題
が
あ
る
と
思

い
ま
す
。ひ
と
つ
は
長
い
タ
イ
ム
ス

パ
ン
で
、着
実
に
研
究
し
て
い
く
こ

と
。２
つ
目
は
社
会
に
こ
の
問
題
の

深
刻
さ
を
ど
う
ア
ピ
ー
ル
す
る
か

と
い
う
こ
と
。
地
球
温
暖
化
と
い

う
、深
刻
な
こ
と
は
わ
か
っ
て
い
る

け
ど
、
ゆ
っ
く
り
や
っ
て
く
る
イ

メ
ー
ジ
が
あ
り
、ま
だ
大
丈
夫
だ
ろ

う
と
い
う
意
識
も
あ
る
と
思
い
ま

す
。
で
も
、今
始
め
な
い
と
い
け
な

い
と
い
う
必
要
性
を
も
っ
と
言
っ
て
い
か
な
い
と
い
け
な
い
。
日
本
は
そ
の
た

め
の
対
応
が
、
ま
だ
始
ま
っ
て
も
い
な
い
状
態
で
す
か
ら
。

理
事
長　
な
に
か
が
起
こ
っ
て
し
ま
わ
な
い
と
社
会
は
動
か
な
い
け
ど
、研
究

者
は
も
っ
と
真
剣
に
考
え
な
い
と
い
け
ま
せ
ん
ね
。

教
授　
高
潮
も
大
問
題
で
す
ね
。
津
波
の
恐
ろ
し
さ
は
認
知
さ
れ
た
と
思
い
ま

す
が
、
高
潮
が
東
京
の
ゼ
ロ
メ
ー
ト
ル
地
帯
に
き
た
ら
ど
う
な
る
か
。
高
潮
は

津
波
と
違
い
、
1
時
間
～
数
時
間
は
引
か
ず
に
そ
の
状
態
が
続
き
、
奥
深
く
ま

で
入
り
ま
す
か
ら
、
津
波
と
は
違
っ
た
怖
さ
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。

理
事
長　
高
潮
で
問
題
に
な
っ
て
い
る
の
は
、
東
京
湾
と
か
大
阪
湾
と
か
、
日

本
を
支
え
て
い
る
経
済
基
盤
が
被
害
を
受
け
る
と
い
う
こ
と
も
あ
り
ま
す
ね
。

シ
ー
ズ（
種
）を
育
て
未
来
の
ニ
ー
ズ
に

対
応
す
る
50
年
先
ま
で
見
据
え
た
研
究

教
授　
大
学
に
も
企
業
に
も
研
究
所
は
あ
り
、
大
学
で
は
基
礎
的
な
研
究
を

や
っ
て
い
ま
す
。
企
業
で
は
最
先
端
の
研
究
を
し
て
い
ま
す
が
、
50
年
先
の
こ

と
ま
で
考
え
た
研
究
は
難
し
い
。
港
湾
空
港
技
術
研
究
所
は
独
立
行
政
法
人
と

し
て
、
公
共
的
で
み
ん
な
が
よ
く
な
る
た
め
の
研
究
、
放
っ
て
お
く
と
誰
も
手

を
つ
け
な
い
よ
う
な
研
究
、
そ
う
い
う
こ
と
に
も
積
極
的
に
取
り
組
ん
で
ほ
し

い
と
思
い
ま
す
ね
。

理
事
長　
そ
の
た
め
に
は
世
の
中
が
求
め
て
い
る
も
の
を
理
解
し
、世
の
中
を

ど
う
変
え
る
か
と
い
う
、
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
意
識
も
必
要
だ
と
思
い
ま
す
。

教
授　
学
融
合
と
い
う
考
え
方
が
あ
り
ま
す
。
そ
れ
ま
で
の
伝
統
的
な
学
問
か

ら
抜
け
出
し
、
他
の
学
問
と
融
合
さ
せ
て
、
新
し
い
学
問
を
創
出
し
て
研
究
を

す
る
。
た
と
え
ば
防
災
に
し
て
も
、
土
木
工
学
と
社
会
学
、
情
報
学
を
融
合
し

て
い
く
と
か
、
い
ろ
い
ろ
な
バ
ッ
ク
グ
ラ
ウ
ン
ド
を
持
っ
た
人
が
集
ま
っ
て
考

え
て
い
く
こ
と
も
必
要
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

理
事
長　
私
ど
も
も
、
国
の
内
外
を
問
わ
ず
、
さ
ま
ざ
ま
な
領
域
の
人
と
連
携

を
図
る
の
が
重
要
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
研
究
所
を
使
っ
て
、
新
し
い
分

野
と
か
新
領
域
と
い
う
も
の
も
創
生
し
て
い
け
た
ら
と
。
今
の
世
の
中
は
、
新

し
い
分
野
が
引
っ
張
っ
て
い
く
必
要
性
が
あ
る
と
思
う
の
で
す
。

教
授　
外
か
ら
客
観
的
に
み
て
、
こ
の
研
究
所
が
い
い
環
境
だ
な
と
思
う
の

は
、
ま
ず
研
究
す
る
人
が
い
て
、
設
備
が
あ
っ
て
、
研
究
成
果
を
す
ぐ
使
っ
て

も
ら
え
る
と
い
う
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。
研
究
者
と
し
て
は
張
り
合
い
が
あ
っ

て
と
て
も
お
も
し
ろ
い
。

理
事
長　
常
に
現
場
に
近
い
と
こ
ろ
に
い
ま
す
か
ら
、そ
う
い
う
利
点
を
活
か

し
て
、
連
携
を
と
り
、
カ
バ
ー
し
あ
っ
て
、
世
の
中
に
貢
献
し
て
い
き
た
い
と

思
っ
て
い
ま
す
。

教
授　
東
日
本
大
震
災
の
あ
と
、
一
番
先
に
現
場
に
入
っ
た
研
究
者
は
こ
こ
の

人
た
ち
だ
っ
た
と
思
い
ま
す
。
こ
の
素
早
い
行
動
は
独
立
行
政
法
人
だ
か
ら
で

き
た
こ
と
で
す
。
こ
れ
ま
で
の
地
道
な
調
査
も
生
か
さ
れ
た
し
、
そ
の
後
も
調

査
が
続
け
ら
れ
て
い
る
。
復
旧
を
望
む
人
た
ち
は
、
待
っ
た
な
し
で
元
に
戻
り

た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
そ
う
し
た
強
い
ニ
ー
ズ
が
あ
り
ま
す
か
ら
、
こ
こ
で

の
研
究
は
す
ぐ
に
で
も
設
計
に
い
か
さ
れ
る
。
こ
こ
だ
か
ら
で
き
る
研
究
で
あ

る
し
、
社
会
に
必
要
と
さ
れ
て
い
る
と
思
い
ま
す
。

理
事
長　
大
津
波
を
前
提
と
し
た
防
波
堤
や
堤
防
に
し
て
も
、こ
れ
ま
で
と
は

違
う
新
し
い
設
計
思
想
が
必
要
に
な
り
ま
し
た
。
そ
れ
ら
は
こ
れ
か
ら
の
テ
ー

マ
の
ひ
と
つ
に
な
る
で
し
ょ
う
。
防
災
研
究
も
シ
ー
ズ
か
ら
は
じ
ま
っ
た
こ
と

で
、
そ
れ
が
大
き
な
ニ
ー
ズ
に
つ
な
が
り
ま
し
た
。

「
良
医
治
未
病
」
と
い
う
言
葉
を
聞
い
た
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
本
当
の
名
医
は

病
気
に
な
っ
て
か
ら
そ
れ
を
治
す
医
者
で
は
な
く
、
病
気
に
な
ら
な
い
よ
う
に

す
る
医
者
だ
と
い
う
意
味
だ
そ
う
で
す
。
私
ど
も
も
こ
の
名
医
の
よ
う
に
先
見

の
明
を
持
っ
て
真
の
研
究
を
す
る
べ
く
努
力
し
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

今
日
は
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。　
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１
９
６
２
年
4
月
運
輸
技
術
研
究

所
よ
り
分
離
独
立
し
、
わ
が
国
は
じ

め
て
の
港
湾
に
関
す
る
総
合
研
究
所

と
し
て
設
立
し
ま
し
た
。

設立当時の運輸省港湾技術研究所

２
０
０
１
年
独
立
行
政
法

人
港
湾
空
港
技
術
研
究
所
と

国
土
交
通
省
国
土
技
術
政
策

総
合
研
究
所
に
分
離
移
行
し
、

現
在
に
至
っ
て
い
ま
す
。

現在の研究所

皇太子殿下御視察　1975 年 6 月 天皇・皇后両陛下御視察　1996 年 9 月

１
９
９
６
年
天
皇
、
皇
后
両
陛
下

が
御
視
察
さ
れ
ま
し
た
。
天
皇
陛
下

に
は
１
９
７
５
年
皇
太
子
時
代
に
も

御
視
察
い
た
だ
い
て
お
り
、
２
度
目

の
御
視
察
と
な
り
ま
し
た
。

写
真
で
見
る
50
年
史

２
０
１
２
年
４
月
、
独
立
行
政
法
人
港
湾
空
港
技
術
研
究
所
は
設
立
50
周
年
を
迎
え
ま
し
た
。

こ
の
研
究
所
で
の
成
果
が
国
の
内
外
で
現
実
に
役
立
つ
研
究
で
あ
り
、

研
究
水
準
の
高
さ
を
評
価
さ
れ
る
よ
う
全
力
で
駈
け
て
き
た
時
間
で
あ
り
、
只
過
ぎ
去
っ
た
時
間
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

こ
れ
は
、
休
む
こ
と
な
く
つ
づ
く
波
の
よ
う
に
、
こ
れ
か
ら
も
永
遠
に
つ
づ
く
も
の
な
の
で
す
。

こ
の
50
年
は
、
こ
れ
か
ら
の
私
た
ち
の
生
活
に
繋
が
っ
て
い
ま
す
。

１
９
９
１
年
に
初
の
国
際
会
議
を

開
催
し
て
以
来
、
世
界
を
リ
ー
ド
す

る
研
究
所
と
し
て
多
く
の
国
際
会
議

を
主
催
し
て
い
ま
す
。

2010 年　沿岸域の開発プロジェクトに関する国際シンポジウム 1991 年　GEO-COAST'91 本会議

設
立
以
来
現
在
ま
で
、
開
発
途
上
国

約
60
ヶ
国
か
ら
７
０
０
人
余
の
研
究
生

を
迎
え
、
国
際
協
力
に
努
め
て
い
ま
す
。

◀ 2011 年集団研修記念写真
▼ 1982 年土質調査の実習状況

設
立

御
視
察

独法化

国際貢献
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民
間
で
は
採
算
性
の
観
点
等

か
ら
実
施
が
困
難
な
、
波
や
流

れ
や
地
震
、
あ
る
い
は
構
造
物

の
劣
化
等
に
関
す
る
基
礎
的
な

自
然
条
件
デ
ー
タ
の
長
期
・
継

続
的
な
観
測
は
研
究
の
推
進
に

と
っ
て
根
本
的
に
重
要
で
す
。
こ

れ
ら
の
調
査
研
究
に
よ
っ
て
多

く
の
成
果
が
得
ら
れ
て
い
ま
す
。

2007 年に設置された GPS 波浪計。
東日本大震災の大津波を観測。
全国港湾波浪情報網は 1970 年から開始された、P12 参照

 強震計（左：稼働中の一体型の ERS-F 型強震計／右：1962 年）
1962 年から開始された港湾地域強震観測網、P15 参照

茨城県波崎海洋研究施設砕波帯観測用桟橋。1986 年から観測を始めた世界でも有数の観測施設、P10 参照

50 年近く観測を続けている世界でも有数の海水材料劣化試験施設（長期暴露試験施設）　左：現在／右：1968 年、P16 参照

国
内
は
も
ち
ろ
ん
、
国
外
に
お
い
て
も
地
震
・
津
波
等
の

災
害
時
に
は
研
究
者
の
派
遣
を
行
い
、
研
究
の
た
め
の
現
地

調
査
を
行
う
と
と
も
に
、
災
害
支
援
に
努
め
て
い
ま
す
。

2004 年　インド洋大津波　パンタイインダ

2011 年　東日本大震災 仙台空港 1995 年　阪神・淡路大震災

2010 年　チリ地震津波　ロビンソンクルーソー島

災
害
対
策

自然観測、基礎的データの収集
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数
多
く
の
世
界
を
リ
ー
ド
す

る
先
導
的
な
研
究
成
果
を
上
げ

て
き
ま
し
た
。
こ
れ
ら
の
研
究

の
推
進
に
と
っ
て
必
要
な
独
創

的
な
実
験
施
設
を
開
発
整
備
す

る
こ
と
も
、
公
的
研
究
機
関
の

重
要
な
役
割
で
す
。

1997 年度完成の大規模波動地盤総合水路。
世界最大の 2.5m の津波を起こすことができる長さ 184m の実験施設

木造家屋模型の破壊実験

2003 年度完成のデュアルフェースサーペント平面水槽。不規則な海の波や流れを再現できるわが国有数の実験施設
1972 年〜 1973 年頃の不規則波造波平面水槽。

不規則波を用いて防波堤の安定を検討する模型実験の様子

1996 年度完成の三次元水中振動台。
海洋構造物の地震動特性を明らかにしてきた

振動台（1980 年） 2003 年度完成の油回収実海域再現水槽。
現在わが国唯一の油回収機器類実験用の大型造波回流水槽

◀大規模地震津波実験
施設
2009 年度に完成した
地震と津波が作用する
実際の現象を再現でき
る世界初、唯一の実験
施設

◀干潟実験施設
1994 年度に完成し、
開発と環境との共生
やわが国の干潟造成
の研究をリードした
実験施設。左の水槽
の脇の覗き窓から水
槽の中を見ることが
出来る。スジエビや
ゴカイなどの生物が
生息している

世
界
を
リ
ー
ド
す
る
先
導
的
研
究
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関西国際空港、中部国
際空港、羽田空港の沖
合展開事業等、大規模
海上空港の建設

関西国際空港

開発と環境の共生、生物多様性への配慮等、海の環境対策の推進

三河湾田原地区造成干潟

鹿島臨海工業地帯（国土交通省 関東地方整備局）

1982〜1991年に
かけて波力発電に関
する研究も行い自然
エネルギー開発への
チャレンジも先駆的に
行っている

研
究
成
果
は
、
各
種
学
会
で
発
表

し
、
研
究
所
発
行
の
学
術
誌
等
に
よ

り
広
く
報
告
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、

港
湾
整
備
等
の
実
務
に
供
す
る
た
め

国
等
に
よ
り
作
成
さ
れ
て
い
る
各
種

技
術
基
準
類
に
ま
と
め
ら
れ
、
わ
が

国
の
み
な
ら
ず
、
世
界
の
港
湾
や
空

港
、
海
岸
等
の
整
備
に
活
か
さ
れ
、

そ
れ
ぞ
れ
の
国
の
発
展
、
国
民
生
活

の
向
上
に
大
き
く
貢
献
し
て
い
ま
す
。

◀技術基準類
右：（社）日本港湾
協会　平成 19 年
7 月発行「港湾の
施設の技術上の基
準・同解説」

わが国高度成長の基盤となった大型工業港の建設

貿易立国日本を支える輸送革命大型コンテナふ頭の建設

東京港大井コンテナふ頭（東京みなと館提供）

研
究
成
果
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藻場や干潟の観測をベースに取り組む地球環境問題。
一方では、海底で土砂移動やそれにともなう地形変化を把握すべく、
数値シミュレーション技術の開発に取り組み、海浜の維持を目指す。
総合的に沿岸環境を見据えた研究を。

地
球
温
暖
化
と
生
物
多
様
性
保
全

対
策
の
鍵
は
藻
場
や
干
潟
に

こ
の
領
域
の
研
究
は
、
大
き
く
は
環
境
分
野
と
底
質
移
動
、
地
形

変
化
分
野
の
二
つ
に
分
か
れ
ま
す
。「
環
境
分
野
の
研
究
が
始
ま
っ

た
の
は
、
公
害
・
環
境
汚
染
が
問
題
に
な
っ
た
１
９
７
０
年
代
。
汚

染
物
質
が
流
れ
て
き
た
と
き
、
港
湾
あ
る
い
は
湾
内
で
ど
う
拡
散
し

て
い
く
か
、
防
ぐ
に
は
ど
う
す
れ
ば
い
い
か
と
い
う
と
こ
ろ
か
ら
ス

タ
ー
ト
し
た
ん
で
す
」
と
、栗
山
善
昭
領
域
長
。「
そ
の
後
徐
々
に
、

赤
潮
と
、
東
京
湾
で
青
潮
と
呼
ば
れ
て
い
る
貧
酸
素
水
塊
も
注
目
を

浴
び
る
よ
う
な
っ
て
き
て
。
沿
岸
の
水
質
や
底
質
を
対
象
に
、
そ
れ

ら
が
潮
汐
や
波
、
風
で
ど
の
よ
う
に
変
化
す
る
か
を
研
究
し
て
き
た

わ
け
で
す
」

現
在
の
大
き
な
地
球
環
境
問
題
は
、
地
球
温
暖
化
と
生
物
多
様
性

保
全
。「
こ
の
二
つ
の
問
題
に
対
し
、港
湾
や
海
岸
の
環
境
を
担
当
す

る
領
域
と
し
て
、
果
た
す
べ
き
責
任
は
大
き
い
と
考
え
ま
す
。
ホ
ッ

ト
な
話
題
は
、
地
球
温
暖
化
対
策
の
切
り
札
と
も
目
さ
れ
る
ブ
ル
ー

カ
ー
ボ
ン
。
海
洋
生
物
に
よ
っ
て
吸
収
さ
れ
る
二
酸
化
炭
素
で
す
。

こ
れ
ま
で
森
林
な
ど
陸
上
で
吸
収
さ
れ
る
と
思
わ
れ
て
き
た
Ｃ
Ｏ
２

が
、
ど
う
や
ら
海
の
ほ
う
、
し
か
も
藻
な
ど
が
生
育
す
る
浅
い
沿
岸

域
で
も
相
当
量
吸
収
さ
れ
て
い
る
ら
し
い
と
い
う
こ
と
が
わ
か
っ
て

き
た
。
こ
れ
ぞ
ま
さ
に
、
わ
れ
わ
れ
の
分
野
！
い
ま
、
そ
こ
に
力
を

入
れ
て
い
ま
す
。
実
際
ど
れ
く
ら
い
吸
収
量
が
あ
る
か
、
ま
だ
き
ち

ん
と
測
ら
れ
た
デ
ー
タ
は
な
い
ん
で
す
よ
。
い
ま
一
所
懸
命
い
ろ
い

ろ
な
場
所
で
測
っ
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。こ
の
２
、３
年
で
あ
る
程
度

の
数
字
を
出
し
、
そ
の
精
度
を
高
め
て
い
く
つ
も
り
。
よ
い
成
果
が

出
せ
れ
ば
、
か
な
り
注
目
さ
れ
る
の
で
は
な
い
か
と
期
待
し
て
い
ま

す
」。
将
来
的
に
は
、ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
に
よ
っ
て
大
気
中
の
Ｃ
Ｏ
２

濃
度
を
低
減
さ
せ
る
技
術
の
開
発
、
さ
ら
に
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
の
市

場
化
ま
で
を
視
野
に
入
れ
て
い
る
と
い
い
ま
す
。

一
方
、
生
物
多
様
性
保
全
の
ほ
う
も
、
や
は
り
舞
台
と
な
る
の
は

藻
場
や
干
潟
。「
東
京
湾
の
干
潟
は
ほ
と
ん
ど
埋
立
て
ら
れ
て
し
ま

い
、
盤
州
干
潟
な
ど
を
わ
ず
か
に
残
す
の
み
。
鳥
類
・
魚
類
・
底
生

動
物
・
植
物
の
現
存
量
を
把
握
す
る
と
と
も
に
、
藻
場
や
干
潟
の
生

態
系
の
構
造
や
、
動
態
を
決
定
す
る
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
把
握
に
努
め
て

い
ま
す
。
今
後
は
、
非
生
物
環
境
の
水
質
や
底
質
の
改
善
や
予
測
か

ら
、
生
物
量
や
種
そ
の
も
の
の
保
全
、
そ
れ
を
予
測
す
る
技
術
へ
と

シ
フ
ト
し
て
い
く
こ
と
に
な
る
で
し
ょ
う
」

地
形
変
形
を
予
測
し

失
わ
れ
つ
つ
あ
る
砂
浜
を
守
る

底
質
移
動
、
地
形
変
化
分
野
の
研
究
テ
ー
マ
は
、
土
砂
に
よ
る
港

湾
埋
没
防
止
の
た
め
の
技
術
開
発
と
、
海
岸
侵
食
対
策
の
た
め
の
技

術
開
発
。「
な
か
で
も
後
者
の
砂
浜
の
地
形
変
化
は
重
要
な
課
題
で

す
。
全
国
の
海
浜
の
変
化
状
況
を
航
空
写
真
で
把
握
。
移
動
床
模
型

実
験
で
、
人
工
海
浜
建
設
技
術
の
開
発
も
行
っ
て
き
ま
し
た
。
複
雑

な
現
象
が
生
じ
て
い
る
破
砕
帯
内
の
底
質
移
動
や
地
形
変
化
の
把
握

に
は
、
波
崎
海
洋
研
究
施
設
な
ど
を
用
い
て
の
現
地
観
測
を
。
模
型

実
験
や
現
地
試
験
を
行
う
こ
と
に
よ
り
新
た
な
海
岸
侵
食
対
策
技
術

の
開
発
に
挑
み
「
透
水
層
工
法
」
の
実
用
化
を
行
い
ま
し
た
。
ま
た

数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
開
発
も
行
っ
て
い
ま
す
。
砂
浜
に
は
三

つ
の
機
能
が
あ
る
ん
で
す
よ
。
一
つ
は
防
災
機
能
。
砂
浜
で
波
が
砕

け
る
こ
と
に
よ
っ
て
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
減
衰
す
る
。
高
波
な
ど
に
対
し

て
は
、
防
護
施
設
の
役
割
を
果
た
し
ま
す
。
も
う
一
つ
は
、
多
様
な

生
物
が
棲
む
環
境
の
場
と
し
て
の
機
能
。
そ
し
て
も
う
一
つ
が
人
間

に
と
っ
て
の
安
ら
ぎ
の
場
と
し
て
の
機
能
。
で
き
る
限
り
維
持
し
な

け
れ
ば
」

分
野
を
リ
ン
ク
さ
せ
た
研
究
で

望
ま
し
い
沿
岸
環
境
を
提
案

ま
た
、
環
境
分
野
で
は
、
海
に
油
が
流
出
し
た
際
の
拡
散
や
移
動

に
つ
い
て
も
研
究
。「
い
か
ん
せ
ん
事
例
が
少
な
い
の
で
、予
測
計
算

は
で
き
て
も
検
証
が
難
し
い
ん
で
す
。
水
槽
で
実
験
し
た
り
、
現
地

で
油
に
似
た
動
き
を
す
る
無
害
な
も
の
を
流
し
て
追
跡
し
た
り
。
風

と
波
、
潮
汐
、
油
の
種
類
が
わ
か
れ
ば
、
そ
れ
が
ど
こ
で
も
予
測
で

き
る
と
い
う
の
が
欲
し
い
モ
デ
ル
。
そ
れ
を
目
指
し
て
い
ま
す
」

こ
の
油
に
関
す
る
研
究
を
除
け
ば
、
環
境
分
野
は
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
よ
り
も
、
ま
ず
現
地
で
デ
ー
タ
を
と
り
な
が
ら
詰
め
て
い
く

の
が
基
本
に
な
る
と
い
い
ま
す
。「
少
な
く
と
も
Ｃ
Ｏ
２
に
関
し
て

は
、
で
き
る
だ
け
定
量
的
に
評
価
で
き
る
よ
う
な
方
法
を
最
終
的
に

見
出
す
と
い
う
の
が
基
本
。そ
れ
が
で
き
た
ら
、も
っ
と
望
ま
し
い
環

境
を
つ
く
る
方
法
を
提
案
で
き
る
よ
う
に
す
る
こ
と
が
大
事
に
な
っ

て
い
き
ま
す
。
そ
う
な
っ
た
ら
、
領
域
内
で
も
砂
浜
や
泥
の
移
動
を

研
究
し
て
い
る
チ
ー
ム
と
の
連
携
が
必
須
に
。
こ
う
い
う
構
造
物
を

入
れ
れ
ば
砂
の
動
き
が
少
な
く
な
っ
て
ア
マ
モ
が
生
育
し
、
Ｃ
Ｏ
２

を
こ
れ
だ
け
吸
収
で
き
ま
す
と
い
っ
た
と
こ
ろ
を
、
定
量
的
に
数
字

栗山善昭領域長

７領域体制で
研究に取り組む

Research Group/Center

沿岸環境研究領域
Coastal and Estuarine Environment Field

港空研では 2011 年 4 月、それまでの研究部制から領域制へと移行。
各研究チームを束ね、より有機的に研究開発が行えるよう、

7 つの研究領域が設けられています。
これまでの研究成果や今後の展望について、各領域長にお話を伺いました。
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と
し
て
言
え
る
よ
う
に
し
た
い
。
こ
こ
５
年
か
10
年
で
、
そ
こ
ま
で

持
っ
て
い
き
た
い
で
す
ね
」

予
測
の
難
し
い
砂
浜
の
地
形
変
化
に
つ
い
て
は
、
今
後
い
か
に
数

値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
技
術
の
精
度
を
上
げ
て
い
く
か
。「
目
標
と
し

て
は
、
海
岸
近
く
の
砂
浜
の
長
期
的
な
変
化
だ
け
で
は
な
く
、
沖
を

含
め
て
砂
浜
全
体
が
台
風
が
来
た
ら
ど
う
な
る
か
、
そ
の
２
週
間
後

は
ど
う
か
、１
年
後
、５
年
後
、
10
年
後
は
、
と
い
っ
た
と
こ
ろ
ま
で

予
測
し
た
い
ん
で
す
。
予
測
技
術
が
上
が
れ
ば
、
人
工
的
に
砂
浜
を

造
る
際
に
も
、
き
め
細
か
な
計
画
が
立
て
ら
れ
ま
す
。
も
し
か
す
る

と
、
構
造
物
を
も
っ
と
小
さ
く
造
っ
て
も
大
丈
夫
な
の
か
も
し
れ
な

い
。
あ
る
い
は
、
港
湾
に
溜
ま
っ
た
土
砂
を
移
動
さ
せ
る
際
、
そ
の

影
響
の
有
無
を
漁
業
関
係
者
な
ど
に
も
正
確
に
説
明
で
き
る
で
し
ょ

う
。
究
極
的
に
求
め
ら
れ
る
の
は
、
非
常
に
正
確
な
砂
浜
の
変
形
予

測
で
す
。
そ
れ
さ
え
あ
れ
ば
ど
こ
の
砂
の
移
動
も
予
測
で
き
る
と
い

う
も
の
を
、
何
年
先
に
な
る
か
わ
か
り
ま
せ
ん
が
確
立
し
た
い
。
各

地
の
砂
浜
を
ど
う
守
る
か
は
行
政
と
の
連
携
に
な
り
ま
す
が
、
ツ
ー

ル
と
し
て
は
持
っ
て
お
き
た
い
で
す
ね
。
行
政
の
相
談
に
乗
れ
る
よ

う
な
技
術
力
を
、
常
に
持
っ
て
い
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
」

後ろに見えるのは海底流動実験水槽で、海底の泥がどのように動いているかを
知るための実験水槽

津
波
災
害
の
軽
減
と
早
期
復
旧
を
目
指
し
、
津
波
災
害
の
予
測
技
術
の
開
発

を
は
じ
め
と
す
る
多
岐
に
わ
た
る
課
題
に
取
り
組
ん
で
い
る
ア
ジ
ア
・
太
平
洋

沿
岸
防
災
研
究
セ
ン
タ
ー
。
栗
山
沿
岸
環
境
研
究
領
域
長
が
、
セ
ン
タ
ー
長
を

兼
務
し
て
い
ま
す
。

「
津
波
に
よ
る
被
害
を
具
体
的
に
イ
メ
ー
ジ
す
る
た
め
の
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

モ
デ
ル
の
開
発
を
続
け
て
い
ま
す
。
近
年
は
陸
上
へ
の
遡
上
や
、
船
な
ど
の
漂
流
物

だ
け
で
な
く
そ
れ
ら
に
よ
り
建
物
等
が
破
壊
し
、そ
こ
に
津
波
が
流
れ
込
ん
で
い
く

よ
う
な
現
象
も
、
計
算
で
き
る
よ
う
に
な
っ
て
き
ま
し
た
」
と
栗
山
セ
ン
タ
ー
長
。

現
在
、
大
規
模
地
震
津
波
実
験
施
設
を
用
い
て
行
う
「
地
震
に
よ
る
液
状
化
＋

津
波
」
の
複
合
災
害
に
関
す
る
研
究
や
、Ｇ
Ｐ
Ｓ
波
浪
計
の
観
測
結
果
に
基
づ
い

た
リ
ア
ル
タ
イ
ム
予
測
技
術
に
関
す
る
研
究
、
粘
り
強
い
防
波
堤
・
防
潮
堤
の
設

計
に
関
す
る
研
究
な
ど
、各
領
域
と
連
携
し
た
研
究
活
動
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。

「
喫
緊
の
課
題
と
し
て
、
ま
ず
は
東
日
本
大
震
災
で
起
こ
っ
た
津
波
が
ど
う

だ
っ
た
か
と
い
う
計
算
を
し
な
け
れ
ば
い
け
ま
せ
ん
し
、
東
海
・
東
南
海
・
南

海
地
震
が
ど
う
な
る
か
の
計
算
も
急
務
で
す
。
さ
ら
に
、
計
26
の
大
学
や
研
究

所
が
参
加
す
る
チ
リ
と
の
「
津
波
に
強
い
地
域
づ
く
り
技
術
の
向
上
」
を
目
指

し
た
地
球
規
模
課
題
対
応
国
際
科
学
技
術
協
力
研
究
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
も
始
動
し

た
ば
か
り
。
し
ば
ら
く
は
て
ん
て
こ
ま
い
で
す
よ
。
こ
こ
で
浮
き
足
立
つ
こ
と

な
く
、５
年
後
、
10
年
後
を
見
据
え
た
研
究
を
し
て
い
か
な
け
れ
ば
」

将
来
的
に
は
、
東
日
本
大
震
災
で
と
ら
れ
た
膨
大
な
観
測
デ
ー
タ
を
用
い
て

漂
流
物
の
移
動
も
含
め
た
津
波
計
算
を
検
証
。精
度
が
向
上
し
、よ
り
き
め
細
か

く
正
確
な
津
波
予
測
が
可
能
に
な
れ
ば
、
流
れ
が
集
中
す
る
な
ど
の
脆
弱
部
も

把
握
で
き
る
し
、
被
害
も
的
確
に
予
測
で
き
る
と
い
い
ま
す
。「
と
に
か
く
、
あ

ん
な
に
た
く
さ
ん
の
デ
ー
タ
が
と
ら
れ
た
こ
と
は
過
去
に
あ
り
ま
せ
ん
か
ら
、

課
題
は
山
積
。
設
計
法
そ
の
も
の
も
、
考
え
て
い
か
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

地
盤
と
水
、
両
方
あ
わ
さ
っ
た
よ
う
な
形
で
成
果
を
出
し
て
い
き
た
い
」

「
最
後
に
申
し
上
げ
て
お
き
た
い
こ
と
が
一
つ
あ
り
ま
す
。
セ
ン
タ
ー
の
名
称

で
す
が
、
大
地
震
と
そ
れ
に
伴
う
大
津
波
の
災
害
が
ア
ジ
ア
太
平
洋
地
域
に
頻

発
し
て
い
ま
す
。
先
般
起
こ
っ
た
東
日
本
大
震
災
も
そ
の
一
つ
で
す
。
こ
れ
に

打
ち
勝
つ
こ
と
が
こ
の
地
域
共
通
の
大
き
な
課
題
で
あ
る
と
思
っ
て
い
ま
す
。

私
た
ち
の
研
究
所
は
全
力
を
も
っ
て
関
係
各
国
と
協
力
し
リ
ー
ダ
ー
シ
ッ
プ
を

発
揮
し
て
そ
れ
に
当
た
る
こ
と
を
宣
言
し
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
、
ア
ジ
ア
・

太
平
洋
沿
岸
防
災
研
究
セ
ン
タ
ー
の
名
称
の
組
織
を
立
ち
上
げ
ま
し
た
。
前
述

し
ま
し
た
チ
リ
と
の
共
同
研
究
も
そ
の
一
つ
で
す
し
、
今
ま
で
に
も
多
く
の
国

際
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
を
主
催
し
て
い
ま
す
。
今
後
と
も
こ
の
よ
う
な
活
動
も
積
極

的
に
実
施
し
て
い
き
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
」 

アジア・太平洋沿岸防災研究センター
Asia-Pacific Center for Coastal Disaster Research (APaC-CDR)

津波の数値シミュレーションモデルの開発 津波被害の現地調査リアルタイム津波浸水予測に関する開発
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れ
も
最
初
は
試
行
錯
誤
の
連
続
だ
っ
た
は
ず
で
す
」

こ
れ
ま
で
は
、
長
年
の
デ
ー
タ
を
蓄
積
し
、
そ
れ
を
極
値
統
計
す

る
こ
と
で
施
設
の
設
計
に
資
す
る
こ
と
を
目
的
と
し
て
き
た
海
象
観

測
。
今
後
、
そ
の
役
割
は
変
化
す
る
と
い
わ
れ
ま
す
。「
こ
れ
か
ら

は
、
数
値
計
算
に
よ
る
将
来
の
海
象
の
予
測
値
で
、
施
設
を
設
計
す

る
時
代
に
な
る
で
し
ょ
う
。
そ
の
と
き
観
測
に
は
、
気
候
変
動
で
波

や
潮
位
が
本
当
に
高
く
な
っ
て
い
る
か
否
か
を
監
視
す
る
一
方
で
、

よ
り
緻
密
な
デ
ー
タ
を
取
得
し
、
ま
す
ま
す
高
度
化
す
る
数
値
計
算

モ
デ
ル
の
開
発
や
運
用
を
支
え
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
ま
す
。
過
去
の

デ
ー
タ
を
も
う
一
度
見
直
す
こ
と
も
重
要
で
す
。
ま
た
、
既
に
施
設

を
新
し
く
造
る
よ
り
維
持
・
補
修
に
力
を
入
れ
る
時
代
に
入
り
つ
つ

あ
る
の
で
、
Ｌ
Ｃ
Ｍ
研
究
セ
ン
タ
ー
な
ど
と
も
連
携
し
て
、
海
象
外

力
の
履
歴
を
構
造
物
の
老
朽
化
予
測
に
も
活
用
す
る
場
面
が
出
て
き

ま
す
。
こ
の
よ
う
な
時
代
の
変
化
に
対
応
で
き
る
観
測
と
数
値
計
算

の
両
方
の
技
術
の
開
発
も
急
が
な
け
れ
ば
」。
リ
ア
ル
タ
イ
ム
ナ
ウ

フ
ァ
ス
の
ウ
ェ
ブ
サ
イ
ト
も
、
一
年
ほ
ど
前
か
ら
日
中
英
の
三
カ
国

語
表
示
に
。
観
測
・
推
算
で
得
ら
れ
た
海
洋
情
報
が
い
ま
ま
で
以
上

に
幅
広
く
活
用
さ
れ
る
よ
う
、
提
供
す
る
情
報
の
種
類
や
メ
デ
ィ
ア

を
工
夫
し
、
世
界
へ
の
情
報
の
発
信
や
共
有
も
活
発
に
し
た
い
と
語

り
ま
す
。「
と
は
い
え
、
わ
ず
か
６
名
の
研
究
者
。“
港
湾
空
港
技
術

研
究
所
に
し
か
で
き
な
い
こ
と
は
何
か
”
を
熟
考
し
な
が
ら
取
り
組

ん
で
い
き
た
い
」

ナ
ウ
フ
ァ
ス
を
駆
使
し
た

波
の
観
測
と
解
析
を
主
軸
に

１
９
７
０
年
か
ら
ス
タ
ー
ト
し
た
ナ
ウ
フ
ァ
ス
（
全
国
港
湾
海
洋

波
浪
情
報
網
）
に
よ
る
波
浪
・
潮
位
の
観
測
。
現
在
、
北
海
道
か
ら

沖
縄
ま
で
全
国
75
地
点
で
観
測
さ
れ
た
波
浪
デ
ー
タ
は
、
リ
ア
ル
タ

イ
ム
に
港
湾
空
港
技
術
研
究
所
へ
送
ら
れ
て
き
ま
す
。
そ
の
デ
ー
タ

の
集
中
処
理
・
解
析
が
、
領
域
と
し
て
の
仕
事
の
メ
イ
ン
。「
40
年

以
上
に
わ
た
っ
て
、
先
輩
た
ち
が
波
を
ず
っ
と
測
っ
て
き
た
ん
で
す

よ
。
そ
の
デ
ー
タ
が
す
べ
て
こ
こ
に
あ
る
ん
で
す
」
と
、
河
合
弘
泰

領
域
長
。「
観
測
開
始
当
時
は
、
ま
だ
高
度
経
済
成
長
期
だ
っ
た
。

新
た
な
港
や
防
波
堤
を
築
く
に
あ
た
り
、
ど
れ
く
ら
い
の
波
が
来
る

の
か
、
ど
れ
く
ら
い
の
強
度
に
造
っ
た
ら
い
い
の
か
を
調
べ
る
必
要

が
あ
っ
た
わ
け
で
す
。
各
港
に
１
ヵ
所
ず
つ
く
ら
い
波
を
測
る
機
械

を
入
れ
て
観
測
し
始
め
た
の
が
始
ま
り
で
す
。
ま
ず
は
設
計
す
る
た

め
、
そ
し
て
船
の
出
入
り
や
港
周
辺
で
行
わ
れ
る
工
事
の
安
全
の
た

め
に
、
デ
ー
タ
を
記
録
す
る
だ
け
で
な
く
、
今
現
在
の
波
の
高
さ
を

知
る
た
め
の
観
測
も
行
っ
て
い
ま
す
。
10
年
ほ
ど
前
か
ら
は
ウ
ェ
ブ

サ
イ
ト
で
リ
ア
ル
タ
イ
ム
に
公
開
す
る
よ
う
に
な
っ
た
の
で
、
港
湾

関
係
者
だ
け
で
な
く
、
釣
り
人
な
ど
一
般
の
人
に
も
よ
く
チ
ェ
ッ
ク

さ
れ
て
い
る
よ
う
で
す
よ
」

従
来
型
の
波
を
測
る
装
置
は
、
水
深
20
～
60
ｍ
の
領
域
を
対
象
に

し
た
海
底
に
設
置
す
る
タ
イ
プ
。
そ
の
装
置
か
ら
超
音
波
を
海
面
に

向
か
っ
て
発
射
し
、
海
面
で
反
射
し
て
戻
っ
て
く
る
ま
で
の
時
間
で

波
の
高
さ
を
測
る
と
い
う
も
の
。
海
底
の
装
置
か
ら
陸
上
ま
で
は

ケ
ー
ブ
ル
で
繋
が
っ
て
お
り
、
と
っ
た
デ
ー
タ
は
そ
れ
を
通
っ
て
送

ら
れ
る
仕
組
み
で
す
。
さ
ら
に
、
近
年
導
入
さ
れ
た
の
が
Ｇ
Ｐ
Ｓ
波

浪
計
。
こ
ち
ら
は
ブ
イ
に
よ
る
波
浪
観
測
シ
ス
テ
ム
で
、
沖
合
10
～

20
ｋ
ｍ
、
水
深
１
０
０
～
４
０
０
ｍ
の
地
点
に
設
置
さ
れ
、
外
洋
の

波
を
捉
え
て
い
ま
す
。

観
測
と
数
値
計
算
に
よ
る

海
象
特
性
の
究
明
が
果
た
す
役
割

「
波
浪
、
天
文
潮
、
高
潮
、
津
波
は
海
の
代
表
的
な
物
理
現
象
。
そ

の
メ
カ
ニ
ズ
ム
や
出
現
特
性
を
知
る
こ
と
は
、
そ
れ
自
体
に
科
学
的

意
義
が
あ
る
。
お
そ
ら
く
研
究
の
き
っ
か
け
は
、
研
究
者
と
し
て
の

“
波
を
知
り
た
い
”
と
い
う
ピ
ュ
ア
な
欲
求
で
し
ょ
う
。
そ
れ
と
、

強
い
台
風
な
ど
が
来
る
と
、
港
湾
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
構
造
物
が
壊
れ

る
こ
と
も
あ
る
。
そ
の
と
き
、
実
際
ど
う
い
う
波
だ
っ
た
の
か
、
な

ぜ
壊
れ
た
の
か
を
は
っ
き
り
さ
せ
た
い
、
と
い
う
現
場
か
ら
の
要
請

と
。
海
象
特
性
の
究
明
は
、
日
々
の
海
上
工
事
や
荷
役
の
安
全
確
保

や
効
率
化
は
も
ち
ろ
ん
、
海
洋
研
究
領
域
や
ア
ジ
ア
・
太
平
洋
沿
岸

防
災
研
究
セ
ン
タ
ー
で
取
り
組
ん
で
い
る
、
台
風
や
津
波
に
対
す
る

施
設
の
設
計
や
浸
水
域
の
評
価
、
あ
る
い
は
沿
岸
環
境
研
究
領
域
で

取
り
組
ん
で
い
る
、
沿
岸
の
土
砂
移
動
や
生
態
系
の
予
測
に
も
、
大

い
に
役
立
ち
ま
す
」

海
象
情
報
研
究
と
海
洋
環
境
情
報
研
究
の
２
つ
の
研
究
チ
ー
ム
か

ら
成
っ
て
い
る
海
洋
情
報
研
究
領
域
。「
海
象
情
報
研
究
チ
ー
ム
で

は
、
ル
ー
チ
ン
ワ
ー
ク
と
し
て
全
国
各
地
か
ら
毎
日
届
く
波
浪
・
潮

位
の
観
測
デ
ー
タ
の
処
理
を
行
い
、
顕
著
な
高
波
・
高
潮
・
津
波
に

つ
い
て
は
詳
細
な
解
析
を
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、
台
風
・
低
気
圧
の

風
場
や
波
浪
の
高
精
度
な
推
算
、
過
去
に
観
測
さ
れ
た
波
浪
の
長
期

ト
レ
ン
ド
の
解
析
、
気
候
変
動
に
伴
う
高
潮
の
極
値
の
変
化
の
試
算

に
も
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
一
方
、
東
京
湾
口
や
伊
勢
湾
口
の
定
期

フ
ェ
リ
ー
の
船
底
に
取
り
付
け
た
セ
ン
サ
で
流
速
や
水
温
な
ど
の
観

測
を
行
い
、
内
湾
の
環
境
水
理
の
数
値
計
算
モ
デ
ル
の
開
発
に
取
り

組
ん
で
い
る
の
が
海
洋
環
境
情
報
研
究
チ
ー
ム
。
湾
の
中
の
水
の
流

れ
が
ど
う
な
っ
て
い
る
の
か
と
い
う
、
生
物
を
と
り
ま
く
水
の
条
件

に
も
関
わ
る
研
究
で
す
ね
。
少
し
変
わ
っ
た
と
こ
ろ
で
は
、
サ
ー

フ
ァ
ー
な
ど
海
岸
利
用
者
の
安
全
性
に
つ
い
て
も
検
討
し
た
こ
と
が

あ
る
ん
で
す
よ
」

気
候
変
動
や
時
代
の
流
れ
に

対
応
で
き
る
技
術
の
開
発
を

「
ナ
ウ
フ
ァ
ス
の
デ
ー
タ
解
析
方
法
に
つ
い
て
は
、
ま
だ
ま
だ
い
ろ

い
ろ
や
り
残
し
た
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
例
え
ば
、
波
向
き
の
精
度
を

も
う
少
し
上
げ
た
い
。
一
言
で
北
か
ら
波
が
来
る
と
言
っ
て
も
、
波

の
向
き
が
ほ
と
ん
ど
揃
っ
て
来
る
場
合
と
、
東
寄
り
か
ら
西
寄
り
ま

で
幅
広
い
方
向
か
ら
来
る
場
合
、
あ
る
い
は
二
つ
の
方
向
か
ら
集
中

し
て
来
る
場
合
と
で
は
、
だ
い
ぶ
波
当
た
り
が
違
う
ん
で
す
。
た
だ

し
、
解
析
す
る
方
法
を
年
代
に
よ
っ
て
変
え
て
し
ま
う
と
、
過
去
の

デ
ー
タ
と
互
換
性
が
な
く
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
か
ら
ね
。
昔
と
同
じ

よ
う
な
処
理
を
確
実
に
行
い
つ
つ
、
欲
し
い
情
報
が
あ
っ
た
ら
別
の

プ
ロ
グ
ラ
ム
も
回
し
て
細
か
く
解
析
し
て
み
る
。
慎
重
に
検
討
し
た

上
で
本
格
導
入
し
て
い
か
な
い
と
。
大
き
な
枠
を
無
闇
に
変
え
て
は

い
け
な
い
。
年
代
を
追
っ
て
増
え
た
解
析
項
目
も
あ
り
ま
す
が
、
ど

河合弘泰領域長

長年ナウファスで観測してきた波浪と潮位。そのデータを解析することで、
各海域の海象特性や、災害発生時の詳細な海象条件を明らかに。
海洋研究領域やアジア・太平洋沿岸防災研究センター、
沿岸環境研究領域における研究とも密接に関係する領域です。

海洋情報研究領域
Marine Information Field

1950 年代から観測を続けている港空研構内の検潮所
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領
域
と
し
て
連
携
を
強
め
港
湾
整
備
は
基
よ
り

も
っ
と
広
く
海
洋
の
開
発
に
求
め
ら
れ
る
研
究
を

波
浪
研
究
チ
ー
ム
と
耐
波
研
究
チ
ー
ム
、
そ
し
て
海
洋
利
用
研
究

チ
ー
ム
の
３
チ
ー
ム
か
ら
成
る
領
域
。「
昨
年
夏
、
そ
れ
ま
で
３
ヵ

所
に
分
か
れ
て
い
た
各
チ
ー
ム
の
居
室
が
１
つ
に
ま
と
ま
っ
た
ん
で

す
。
よ
り
密
接
に
、
連
携
し
た
研
究
活
動
が
行
え
る
よ
う
に
な
り
ま

し
た
」
と
、
下
迫
健
一
郎
領
域
長
。

「
３
つ
の
研
究
チ
ー
ム
の
う
ち
、
波
浪
と
耐
波
は
、
研
究
所
の
発
足

当
時
か
ら
研
究
室
と
し
て
あ
っ
た
チ
ー
ム
。
波
浪
研
究
チ
ー
ム
で
は

海
の
波
を
、
耐
波
研
究
チ
ー
ム
で
は
防
波
堤
な
ど
港
湾
や
海
岸
の
構

造
物
の
波
に
対
す
る
安
定
性
を
研
究
し
て
い
ま
す
」。波
の
変
形
な
ど

さ
ま
ざ
ま
な
波
浪
現
象
を
計
算
や
実
験
で
解
明
し
、
港
湾
等
の
施
設

を
造
る
に
あ
た
っ
て
波
の
条
件
を
決
め
る
の
が
波
浪
チ
ー
ム
。
耐
波

チ
ー
ム
で
は
、
波
に
よ
っ
て
ど
の
よ
う
な
力
が
構
造
物
に
か
か
り
、

ど
の
よ
う
な
状
況
下
で
壊
れ
る
か
、
ど
の
よ
う
に
造
れ
ば
壊
れ
な
い

か
の
研
究
を
。「
ど
ち
ら
の
分
野
も
大
規
模
な
実
験
場
で
の
実
験
に
加

え
、
現
在
は
高
精
度
な
数
値
計
算
モ
デ
ル
の
開
発
も
進
み
、
か
な
り

細
か
く
計
算
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
波
浪
の
数
値
計
算
結
果

を
耐
波
の
数
値
計
算
に
引
き
継
ぐ
と
い
っ
た
両
チ
ー
ム
の
研
究
の
融

合
も
実
際
に
進
ん
で
い
ま
す
し
、
今
後
さ
ら
に
重
要
に
な
っ
て
い
く

は
ず
。
ま
さ
に
、
領
域
と
し
て
一
つ
の
テ
ー
マ
に
取
り
組
む
と
い
う

方
向
に
進
ん
で
き
て
い
ま
す
」

も
う
一
つ
、
海
洋
利
用
研
究
チ
ー
ム
は
、
昭
和
60
年
代
頃
、
波
力

発
電
防
波
堤
の
開
発
を
始
め
た
時
期
に
で
き
た
波
エ
ネ
ル
ギ
ー
研
究

室
が
前
身
。
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
一
段
落
し
た
後
、
い
ろ
い
ろ
な
経
緯

を
経
て
こ
の
名
前
に
。
海
洋
の
開
発
と
利
用
に
関
す
る
研
究
を
行
っ

て
い
る
チ
ー
ム
で
す
。「
波
力
発
電
を
も
う
一
度
や
ろ
う
と
い
う
計
画

も
あ
り
ま
す
し
、
洋
上
風
力
発
電
も
一
つ
の
仕
事
。
波
力
発
電
は
研

究
自
体
は
既
に
か
な
り
行
わ
れ
て
お
り
、
今
後
は
遠
隔
離
島
な
ど
で

実
際
に
造
っ
て
い
く
な
か
で
問
題
点
を
見
つ
け
、
知
恵
を
出
し
合
っ

て
い
く
時
期
に
入
っ
て
い
る
と
思
い
ま
す
。
一
方
、
洋
上
風
力
発
電

に
つ
い
て
は
港
湾
に
適
用
し
よ
う
と
い
う
検
討
が
進
め
ら
れ
て
い
ま

す
。
地
震
や
津
波
に
よ
っ
て
電
気
が
停
ま
っ
た
場
合
、
自
前
で
洋
上

風
力
の
電
気
を
港
湾
に
提
供
で
き
る
と
い
う
の
が
強
み
に
な
る
か
ら

で
す
」。
昨
年
の
東
日
本
大
震
災
で
も
、ク
レ
ー
ン
が
倒
れ
る
な
ど
の

被
害
は
、
コ
ン
テ
ナ
を
吊
り
上
げ
て
い
る
最
中
に
停
電
し
、
不
安
定

な
状
態
で
止
ま
っ
た
と
こ
ろ
に
余
震
や
津
波
が
来
た
こ
と
で
起
こ
っ

た
と
い
い
ま
す
。「
自
前
の
電
気
が
あ
れ
ば
、最
低
限
吊
っ
た
も
の
を

下
ろ
す
と
か
、
少
し
安
定
し
た
状
態
に
し
て
か
ら
避
難
が
で
き
る
。

停
電
が
長
引
く
よ
う
な
ら
、
支
援
物
資
を
運
ぶ
ク
レ
ー
ン
を
動
か
す

た
め
に
も
使
え
る
で
し
ょ
う
。
港
湾
の
中
に
非
常
時
の
電
源
が
あ
る

と
い
う
の
は
大
き
い
と
思
い
ま
す
よ
。
海
洋
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
の
実

用
化
に
向
け
た
検
討
、
実
験
も
、
今
後
こ
の
領
域
の
重
要
な
仕
事
に

な
る
は
ず
で
す
。
波
浪
・
耐
波
両
チ
ー
ム
の
こ
れ
ま
で
の
ノ
ウ
ハ
ウ

を
海
洋
利
用
チ
ー
ム
の
新
た
な
研
究
に
も
活
用
す
る
な
ど
、
領
域
と

し
て
の
連
携
を
重
視
し
て
研
究
を
進
め
て
い
き
た
い
」

「
壊
れ
な
い
」
で
は
な
く

「
ど
う
壊
れ
る
か
」
こ
そ
重
要
に

「
従
来
の
港
湾
構
造
物
の
設
計
は
、
と
に
か
く
壊
れ
な
い
も
の
を
造

ろ
う
と
し
て
い
ま
し
た
。
し
か
し
、
当
然
そ
れ
に
も
限
界
が
あ
る
わ

け
で
、
そ
こ
は
想
定
し
て
い
る
波
に
対
し
て
ギ
リ
ギ
リ
プ
ラ
ス
ア
ル

フ
ァ
く
ら
い
。
今
回
の
津
波
で
も
わ
か
る
よ
う
に
、
そ
れ
を
超
え
る

も
の
が
来
た
ら
当
然
壊
れ
る
こ
と
も
あ
り
得
る
わ
け
で
す
。
で
は
、

ど
う
壊
れ
る
の
か
。
そ
こ
を
こ
れ
か
ら
考
え
て
い
か
な
け
れ
ば
い
け

な
い
。
一
気
に
壊
れ
る
の
で
は
な
く
、
徐
々
に
壊
れ
る
と
か
、
あ
る

程
度
で
崩
壊
が
止
ま
る
と
か
、
そ
れ
が
で
き
れ
ば
構
造
物
の
機
能
と

い
う
面
で
は
有
効
で
す
か
ら
。数
値
計
算
に
し
て
も
実
験
に
し
て
も
、

壊
れ
な
い
こ
と
を
検
証
す
る
の
で
は
な
く
、
ど
う
壊
れ
る
か
と
い
う

と
こ
ろ
ま
で
を
明
ら
か
に
し
、
そ
れ
を
設
計
に
も
導
入
す
る
と
い
う

の
が
大
事
。
技
術
的
な
レ
ベ
ル
ア
ッ
プ
が
求
め
ら
れ
て
い
て
、
そ
こ

を
わ
れ
わ
れ
が
や
っ
て
い
か
な
け
れ
ば
。
一
般
の
設
計
を
す
る
人
た

ち
に
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
で
き
る
よ
う
な
形
で
成
果
を
出
し
て
い
か
な

い
と
」。
そ
の
た
め
に
も
チ
ー
ム
の
枠
を
超
え
、協
力
し
合
っ
て
の
さ

ま
ざ
ま
な
数
値
計
算
の
開
発
や
、
大
型
実
験
施
設
を
用
い
た
実
験
が

ま
す
ま
す
必
要
に
な
る
と
い
い
ま
す
。「
さ
ら
に
、今
後
は
地
盤
や
構

造
の
研
究
者
た
ち
と
も
協
力
し
合
っ
て
や
っ
て
い
く
必
要
が
あ
る
で

し
ょ
う
。
例
え
ば
防
波
堤
が
壊
れ
る
に
し
て
も
、
た
だ
動
く
の
で
は

な
く
基
礎
か
ら
崩
れ
る
と
か
、
壊
れ
方
は
さ
ま
ざ
ま
だ
と
い
う
こ
と

が
わ
か
っ
て
き
た
。
も
う
水
の
分
野
だ
け
で
は
収
ま
ら
な
く
な
っ
て

き
て
い
る
ん
で
す
よ
」

緊
急
の
課
題
は
津
波
対
策
。「
津
波
に
対
す
る
設
計
の
見
直
し
で

す
ね
。
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
の
と
り
ま
と
め
を
し
て
い
る
と
こ
ろ
。
こ
れ

ま
で
も
わ
か
ら
な
か
っ
た
わ
け
で
は
な
い
け
れ
ど
想
定
し
て
い
な
く

て
、
ま
だ
設
計
の
ほ
う
に
取
り
入
れ
て
い
な
か
っ
た
問
題
や
知
見
が

あ
る
ん
で
す
よ
。
い
ま
そ
れ
を
改
め
て
確
認
し
、
こ
れ
か
ら
の
設
計

に
入
れ
て
い
こ
う
と
。
い
ま
ま
さ
に
東
北
は
復
旧
を
急
い
で
い
る
わ

け
で
す
か
ら
、
こ
れ
に
間
に
合
う
よ
う
に
、
あ
と
１
年
く
ら
い
で
ま

と
め
な
け
れ
ば
と
思
っ
て
い
ま
す
」

偉
大
な
先
輩
に
倣
い

研
究
成
果
を
わ
か
り
や
す
く

波
浪
、
耐
波
、
あ
る
い
は
海
象
情
報
の
こ
と
も
含
め
、
水
の
分
野

の
研
究
を
基
礎
か
ら
築
い
た
合
田
良
実
氏
を
先
輩
に
も
つ
領
域
。
波

力
算
定
式
の
「
合
田
式
」
は
世
界
の
港
湾
工
事
で
用
い
ら
れ
て
い
ま

す
。「
い
ま
港
湾
の
ほ
う
で
使
っ
て
い
る
技
術
基
準
の
元
に
な
る
研
究

を
、
全
部
さ
れ
て
き
た
人
。
い
ろ
ん
な
方
法
を
提
案
さ
れ
、
論
文
も

著
書
も
多
い
で
す
が
、
何
よ
り
す
ご
い
の
は
、
現
場
の
人
た
ち
が
読

ん
で
設
計
で
き
る
よ
う
に
と
い
う
観
点
で
ま
と
め
ら
れ
て
い
る
点
。

非
常
に
わ
か
り
や
す
い
ん
で
す
よ
。
わ
れ
わ
れ
の
論
文
は
、
ど
う
し

て
も
一
般
の
人
に
は
読
め
な
い
難
し
い
も
の
に
な
り
が
ち
。
そ
う
い

う
と
こ
ろ
も
、
見
倣
わ
な
け
れ
ば
と
思
い
ま
す
」

下迫健一郎領域長

海の波に関する研究、港湾構造物等の波に対する安定性の研究、
そして、海洋の開発と利用に関する研究。3つのチームの研究内容には、
互いに関連するものが多いといいます。
もっと連携を深めることで、研究はさらに効果的に！

海洋研究領域
Coastal and Ocean Engineering Field

防波堤、護岸等施設の破壊、変形の過程を再現する大規模水理模型実験水槽
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技
術
を
高
め
て
軟
弱
地
盤
と
闘
い

構
造
物
の
基
礎
を
担
う

大
都
市
の
ほ
と
ん
ど
す
べ
て
が
、
い
わ
ゆ
る
軟
弱
地
盤
に
立
地
し

て
い
る
日
本
。「
そ
の
軟
弱
地
盤
の
上
に
、い
か
に
安
心
し
て
利
用
で

き
る
イ
ン
フ
ラ
を
整
備
し
て
い
く
か
。
そ
こ
に
、
わ
れ
わ
れ
の
領
域

の
研
究
の
い
ち
ば
ん
重
要
な
部
分
が
あ
り
ま
す
」
と
、
渡
部
要
一
領

域
長
。「
安
定
化
対
策
や
沈
下
対
策
は
必
要
不
可
欠
。
加
え
て
地
震
国

で
も
あ
る
こ
と
か
ら
、
埋
立
地
の
多
く
で
は
液
状
化
対
策
も
必
要
で

す
。
軟
弱
地
盤
対
策
と
液
状
化
対
策
。
こ
れ
を
研
究
の
コ
ア
に
、
土

質
研
究
チ
ー
ム
、
動
土
質
研
究
チ
ー
ム
、
地
盤
改
良
研
究
チ
ー
ム
、

基
礎
工
研
究
チ
ー
ム
の
４
チ
ー
ム
体
制
で
取
り
組
ん
で
い
ま
す
」

こ
こ
で
研
究
さ
れ
て
い
る
地
盤
工
学
は
、
構
造
物
の
基
礎
を
担
う

重
要
な
研
究
分
野
。「
軟
弱
地
盤
、
と
く
に
港
湾
に
お
い
て
は
、
何
の

対
策
も
施
さ
ず
に
構
造
物
を
構
築
し
よ
う
も
の
な
ら
、
崩
壊
し
て
し

ま
っ
た
り
沈
ん
で
し
ま
っ
た
り
し
ま
す
。
地
盤
の
性
質
を
し
っ
か
り

調
べ
、
経
済
的
・
効
率
的
で
、
か
つ
安
全
な
地
盤
改
良
技
術
を
施
す

こ
と
が
必
要
に
。
ま
た
、
港
湾
施
設
を
造
る
際
に
は
浚
し
ゅ
ん
せ
つ
渫
を
行
い
ま

す
が
、
掘
っ
た
土
砂
は
、
埋
立
て
て
沿
岸
に
土
地
を
造
成
す
る
な
ど

有
効
利
用
を
図
ら
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
そ
の
際
、
緩
い
状
態
で

埋
立
て
て
し
ま
う
と
、
地
盤
沈
下
や
地
震
時
の
液
状
化
に
よ
り
、
甚

大
な
被
害
が
生
じ
か
ね
な
い
。
強
固
な
土
地
と
す
る
た
め
の
技
術
も

領
域
の
重
要
な
テ
ー
マ
で
す
」。
実
は
、ヘ
ド
ロ
を
埋
立
て
て
造
成
し

た
土
地
は
液
状
化
し
な
い
の
だ
と
か
。「
ド
レ
ー
ン
を
入
れ
て
水
を

抜
い
て
固
く
す
る
（
こ
れ
を
圧
密
と
い
う
）
と
非
常
に
よ
い
地
盤
材

料
な
の
で
す
が
、
そ
の
代
わ
り
非
常
に
大
き
な
沈
下
を
生
じ
て
し
ま

う
。
そ
れ
を
い
か
に
予
測
し
て
設
計
に
反
映
す
る
か
、
い
か
に
時
間

を
節
約
し
な
が
ら
土
地
を
造
成
し
て
い
く
か
。
そ
う
い
う
研
究
に
日

夜
取
り
組
ん
で
い
る
ん
で
す
。
圧
密
と
い
う
現
象
が
じ
わ
ー
っ
と
起

こ
っ
て
も
目
に
見
え
や
し
な
い
。
非
常
に
地
味
な
研
究（
笑
）。
目
立

た
な
い
と
こ
ろ
で
地
道
に
研
究
し
て
い
る
、
縁
の
下
の
力
持
ち
的
存

在
な
ん
で
す
よ
」

構
造
物
が
大
型
化
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
地
盤
改
良
が
で
き
な
い

海
底
の
深
い
と
こ
ろ
の
沈
下
も
無
視
で
き
な
く
な
っ
た
と
い
い
ま

す
。
そ
の
た
め
、
関
西
国
際
空
港
な
ど
大
規
模
人
工
島
の
沈
下
予
測

と
い
っ
た
難
し
い
課
題
も
。「
時
代
の
変
化
と
と
も
に
必
要
と
さ
れ
る

技
術
の
レ
ベ
ル
も
高
く
な
っ
て
い
く
。
研
究
の
必
要
性
は
、
ま
す
ま

す
高
ま
っ
て
い
ま
す
」

地
盤
か
ら
日
本
を
支
え
る
べ
く

山
積
す
る
研
究
課
題
に
挑
む

関
西
国
際
空
港
や
羽
田
空
港
Ｄ
滑
走
路
の
建
設
な
ど
、
大
規
模
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
実
現
す
る
た
め
に
、
海
底
地
盤
の
物
性
を
評
価
し
、

地
盤
改
良
法
、品
質
管
理
手
法
な
ど
を
支
え
て
き
た
の
が
こ
の
領
域
。

「
従
来
は
ど
ち
ら
か
と
い
え
ば
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
引
っ
ぱ
っ
て
も
ら

う
形
で
技
術
向
上
に
努
め
、
解
決
策
を
提
示
し
、
そ
う
い
っ
た
や
り

と
り
の
中
で
新
し
い
技
術
を
開
発
し
て
き
ま
し
た
。
今
後
は
、
過
去

の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
蓄
積
し
た
技
術
や
知
見
を
い
か
に
設
計
基
準
に

反
映
し
て
い
く
か
。
将
来
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
備
え
、
ノ
ウ
ハ
ウ
を

基
準
と
い
う
形
で
残
せ
る
よ
う
に
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
」

今
後
、
日
本
が
物
流
拠
点
と
し
て
競
争
力
を
身
に
つ
け
る
た
め
に

は
、船
舶
の
大
型
化
に
も
対
応
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。「
そ
の
た

め
に
は
施
設
の
大
水
深
化
が
求
め
ら
れ
ま
す
。
軟
弱
地
盤
、
地
震
、

台
風
、
津
波
と
い
う
厳
し
い
自
然
環
境
の
な
か
で
の
実
現
は
容
易
で

は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
地
盤
調
査
、
地
盤
改
良
、
基
礎
構
造
物
の
研
究

に
取
り
組
み
、効
率
的
に
実
現
し
て
い
き
た
い
」。
東
日
本
大
震
災
の

経
験
も
、今
後
の
研
究
に
と
っ
て
は
大
き
か
っ
た
と
い
い
ま
す
。「
こ

れ
ま
で
経
験
し
た
こ
と
の
な
い
非
常
に
長
い
地
震
動
に
よ
っ
て
、
液

状
化
が
考
え
ら
れ
て
い
な
か
っ
た
多
く
の
埋
立
地
で
も
液
状
化
被
害

が
発
生
し
ま
し
た
。
実
際
に
起
こ
っ
た
地
震
動
に
合
わ
せ
て
、
液
状

化
す
る
か
否
か
の
判
定
基
準
を
見
直
す
必
要
が
あ
る
で
し
ょ
う
。
も

ち
ろ
ん
、さ
ら
な
る
液
状
化
対
策
技
術
の
開
発
も
大
き
な
課
題
で
す
」

ま
た
、
地
盤
環
境
に
対
す
る
取
り
組
み
も
。
大
都
市
か
ら
出
る
大

量
の
廃
棄
物
を
受
け
入
れ
る
廃
棄
物
埋
立
処
分
場
の
遮
水
技
術
や
維

持
管
理
、
鉄
鋼
ス
ラ
グ
や
石
炭
灰
と
い
っ
た
産
業
副
産
物
の
有
効
利

用
、
浚
渫
土
砂
を
有
効
利
用
す
る
た
め
の
新
し
い
地
盤
材
料
の
開
発

な
ど
が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。「
近
年
で
は
、沿
岸
開
発
に
よ
っ
て
失
わ
れ

た
干
潟
な
ど
、
豊
か
な
沿
岸
環
境
を
取
り
戻
す
た
め
の
研
究
も
。
ア

サ
リ
な
ど
の
生
物
を
育
む
干
潟
の
造
成
に
取
り
組
む
な
ど
、
沿
岸
環

境
研
究
領
域
と
連
携
し
、
生
態
学
と
地
盤
工
学
、
海
岸
工
学
と
の
学

際
分
野
と
し
て
、
生
態
地
盤
学
と
い
う
新
た
な
研
究
分
野
を
展
開
し

て
い
ま
す
」

蓄
積
し
た
ノ
ウ
ハ
ウ
を
活
か
し

社
会
の
ニ
ー
ズ
に
応
え
る
研
究
を

「
大
規
模
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
少
な
く
な
っ
て
き
て
い
る
現
在
。
従
来

型
の
研
究
に
こ
だ
わ
っ
て
い
た
ら
、
新
し
い
展
開
は
あ
り
ま
せ
ん
。

複
雑
化
す
る
社
会
の
ニ
ー
ズ
に
応
え
る
研
究
の
取
り
組
み
が
必
要
な

ん
で
す
」。
先
述
し
た
よ
う
に
、
豊
か
な
沿
岸
環
境
を
取
り
戻
す
技

術
、
産
業
副
産
物
を
有
効
に
資
源
利
用
す
る
技
術
、
沿
岸
の
防
災
に

役
立
つ
地
盤
技
術
、
地
震
に
強
い
地
盤
と
す
る
た
め
の
地
盤
改
良
技

術
、
埋
立
地
の
高
度
な
維
持
管
理
技
術
、
廃
棄
物
処
分
場
の
安
全
・

安
心
な
土
地
利
用
技
術
、
近
接
施
工
に
対
す
る
技
術
な
ど
な
ど
課
題

は
多
く
、
多
岐
に
わ
た
り
ま
す
。「
従
来
型
の
研
究
も
続
け
つ
つ
、

蓄
積
し
た
ノ
ウ
ハ
ウ
を
駆
使
し
て
、
新
た
な
研
究
の
取
り
組
み
を
始

め
て
い
ま
す
。
今
後
は
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
リ
ー
ド
し
て
も
ら
う
の

で
は
な
く
、
自
分
た
ち
の
側
か
ら
研
究
を
リ
ー
ド
し
て
い
か
な
け
れ

ば
。
そ
れ
に
は
、４
つ
の
研
究
チ
ー
ム
が
協
力
し
、ノ
ウ
ハ
ウ
を
統
合

し
な
が
ら
新
し
い
価
値
を
見
出
し
て
い
く
こ
と
も
大
切
に
。
領
域
長

と
し
て
は
、
そ
れ
を
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
と
し
て
い
く
こ
と
も
一
つ
の
仕

事
か
な
と
考
え
て
い
ま
す
」

渡部要一領域長

ひとたび地震が起きれば液状化も懸念される沿岸の地盤上に、
安心して利用できる構造物を築くため、
おもに地盤工学の分野から研究・開発に取り組む領域。
地味だけれど重要な、まさに縁の下の力持ちです。

地盤研究領域
Geotechnical Engineering Field

土要素に拘束圧を作用させ、排水条件を設定してせん断特性を調べる三軸試験機
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蓄
積
さ
れ
た
デ
ー
タ
を
も
と
に

地
震
動
の
予
測
技
術
を
開
発

１
９
６
２
年
に
開
始
さ
れ
た
港
湾
地
域
強
震
観
測
網
。
現
在
61
港

１
１
９
台
の
地
震
計
で
観
測
が
続
け
ら
れ
て
い
ま
す
。「
開
始
当
時

は
、
地
震
の
デ
ー
タ
を
と
っ
て
い
る
研
究
機
関
は
世
界
で
も
ほ
と
ん

ど
な
く
、
先
駆
的
な
取
り
組
み
で
し
た
。
い
ち
ば
ん
有
名
な
の
は
、

１
９
６
８
年
に
と
ら
れ
た
十
勝
沖
地
震
の
記
録
。
八
戸
港
で
と
っ
た

波
形
記
録
な
の
で
八
戸
波
と
名
前
づ
け
ら
れ
、
世
界
中
で
耐
震
設
計

に
使
用
さ
れ
て
き
た
ん
で
す
」
と
、菅
野
高
弘
領
域
長
。「
ま
さ
に
長

年
に
わ
た
る
先
輩
た
ち
の
努
力
の
賜
物
。
こ
れ
ら
の
デ
ー
タ
の
蓄
積

に
よ
っ
て
地
震
動
の
性
質
が
把
握
で
き
、
現
在
、
シ
ナ
リ
オ
地
震
動

作
成
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
検
証
・
高
度
化
に
活
用
さ
れ
て
い
ま
す
。
例
え

ば
羽
田
空
港
Ｄ
滑
走
路
。
羽
田
空
港
の
強
震
記
録
を
も
と
に
最
新
の

手
法
で
高
精
度
の
地
震
動
を
作
成
し
、
実
際
の
設
計
に
用
い
ら
れ
て

い
る
ん
で
す
。
事
実
に
裏
付
け
さ
れ
た
記
録
が
あ
っ
て
初
め
て
で
き

る
こ
と
。
地
道
に
続
け
て
き
た
成
果
で
す
ね
」

破
壊
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
究
明
し

新
た
な
耐
震
性
能
設
計
に
寄
与

ま
た
近
年
の
大
震
災
に
お
い
て
、
こ
の
港
湾
地
域
強
震
観
測
デ
ー

タ
は
、
地
震
被
災
原
因
や
破
壊
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
究
明
に
活
か
さ
れ

て
い
ま
す
。「
デ
ー
タ
が
あ
れ
ば
、ど
う
い
う
揺
れ
が
き
た
か
ら
こ
う

い
う
壊
れ
方
を
し
た
と
い
う
の
が
き
ち
っ
と
検
証
で
き
ま
す
か
ら
。

現
地
で
被
災
調
査
を
行
い
、
数
値
解
析
や
実
験
と
あ
わ
せ
て
総
合
的

に
判
断
す
る
わ
け
で
す
。
そ
れ
を
も
と
に
す
れ
ば
、
よ
り
適
切
な
設

計
が
可
能
。
復
旧
に
関
す
る
技
術
支
援
に
用
い
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ

の
研
究
領
域
で
は
、
現
場
に
行
っ
て
き
ち
っ
と
現
象
を
見
る
と
い
う

こ
と
を
重
視
し
て
い
る
ん
で
す
。
雨
が
降
っ
た
り
風
が
吹
い
た
り
す

る
だ
け
で
、
時
々
刻
々
と
現
象
は
変
化
し
て
し
ま
う
。
迅
速
に
現
地

入
り
す
る
こ
と
が
大
事
な
ん
で
す
よ
」

　

１
９
９
０
年
頃
か
ら
開
発
さ
れ
た
有
効
応
力
地
震
応
答
解
析
プ

ロ
グ
ラ
ム
（
Ｆ
Ｌ
Ｉ
Ｐ
）
と
、高
度
な
実
験
技
術
を
駆
使
。「
Ｆ
Ｌ
Ｉ

Ｐ
は
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
中
で
地
震
を
起
こ
し
、
地
震
時
の
地
盤
・

構
造
物
・
水
で
構
成
さ
れ
る
施
設
の
挙
動
を
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
す

る
技
術
で
す
。
こ
れ
も
、
観
測
デ
ー
タ
や
被
災
調
査
を
も
と
に
検
証

し
、
高
精
度
化
し
て
い
っ
た
も
の
。
模
型
実
験
の
ほ
う
は
水
中
振
動

台
を
用
い
て
行
い
ま
す
。
水
中
型
の
振
動
台
は
こ
の
研
究
所
が
初
め

強震観測、実験、数値解析、現地被害調査など、総合的な研究で
地震動の性質を把握し、施設の抵抗力を見極める。
その精度を上げることで、新たな耐震性能設計に活かしていく。
連綿と受け継がれてきたパイオニア精神で、この国の地震防災の要に。

て
造
っ
た
も
の
で
、
現
在
も
世
界
で
４
台
、
日
本
に
し
か
な
い
ん
で

す
よ
。
実
験
・
計
算
と
も
に
、
阪
神
・
淡
路
大
震
災
の
際
に
は
施
設

被
害
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
究
明
に
大
い
に
役
立
ち
ま
し
た
。
例
え
ば
ケ
ー

ソ
ン
式
岸
壁
の
変
形
。
設
計
で
考
え
て
い
る
壊
れ
方
と
実
験
や
解
析

で
出
て
き
た
壊
れ
方
が
違
っ
て
い
て
、
実
験
結
果
と
現
地
潜
水
調
査

結
果
が
一
致
し
て
い
て
、
ケ
ー
ソ
ン
と
基
礎
捨
石
間
の
滑
り
で
は
無

く
、
下
の
地
盤
ご
と
動
い
て
い
た
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。
研
究
者

が
実
施
し
た
模
型
振
動
実
験
と
現
地
の
連
携
か
ら
得
ら
れ
た
破
壊
メ

カ
ニ
ズ
ム
。
こ
れ
は
す
ご
い
成
果
だ
と
思
い
ま
す
」

模
型
実
験
に
と
ど
ま
ら
ず
、
液
状
化
に
関
し
て
は
２
０
０
７
年
に

現
地
実
大
実
験
も
実
施
。「
模
型
実
験
で
は
複
雑
な
現
象
を
十
分
に
再

現
で
き
な
い
。
現
地
調
査
で
は
最
終
的
な
姿
し
か
わ
か
ら
な
い
。
途

中
が
ど
う
し
て
も
見
た
く
て
、
な
ら
実
物
で
や
っ
て
し
ま
え
と
。
石

狩
湾
新
港
の
整
備
中
の
土
地
に
、
滑
走
路
の
一
部
と
空
港
内
の
土
木

施
設
を
築
造
。
爆
薬
を
使
っ
て
液
状
化
状
態
を
再
現
し
ま
し
た
。
こ

れ
に
よ
っ
て
、
空
港
舗
装
液
状
化
対
策
の
コ
ス
ト
削
減
を
実
験
的
に

照
査
。
空
港
土
木
施
設
の
設
計
基
準
に
採
用
さ
れ
ま
し
た
」。
こ
の

成
果
を
活
用
し
て
改
良
済
み
だ
っ
た
仙
台
空
港
の
滑
走
路
に
は
、
東

日
本
大
震
災
の
わ
ず
か
５
日
後
、
緊
急
物
資
輸
送
用
の
大
型
機
が
着

陸
。「
自
分
で
も
確
認
し
に
行
き
ま
し
た
が
、
大
丈
夫
だ
っ
た
と
わ

か
っ
て
本
当
に
嬉
し
か
っ
た
。
研
究
成
果
が
、
緊
急
物
資
輸
送
と
い

う
被
災
地
支
援
に
活
用
さ
れ
た
わ
け
で
す
か
ら
、
今
後
ほ
か
の
空
港

で
も
対
策
を
進
め
ら
れ
る
よ
う
に
し
て
ほ
し
い
。
急
務
だ
と
思
っ
て

い
ま
す
」

強
み
を
活
か
し

す
べ
て
を
網
羅
す
る
研
究
を

「
い
ま
切
実
な
ニ
ー
ズ
を
感
じ
て
い
る
の
は
、
沿
岸
域
に
工
場
や
コ

ン
ビ
ナ
ー
ト
を
擁
す
る
民
間
企
業
。
東
海
・
東
南
海
・
南
海
地
震
が

発
生
し
た
ら
、
船
が
入
れ
な
く
な
り
、
東
京
湾
は
も
ち
ろ
ん
太
平
洋

ベ
ル
ト
地
帯
と
呼
ば
れ
る
エ
リ
ア
で
は
、
日
本
経
済
に
関
わ
る
深
刻

な
被
害
が
懸
念
さ
れ
ま
す
。
強
震
観
測
、
被
害
調
査
、
実
験
や
数
値

解
析
に
よ
る
知
見
の
蓄
積
が
あ
り
、
現
実
感
の
あ
る
被
災
が
見
え
て

い
る
。
そ
れ
を
活
か
し
て
お
手
伝
い
で
き
れ
ば
。
本
来
の
業
務
か
ら

ち
ょ
っ
と
外
れ
て
い
る
よ
う
に
思
わ
れ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
そ

こ
を
し
っ
か
り
や
ら
な
い
と
、
公
共
の
港
湾
施
設
へ
の
影
響
も
大
き

い
で
す
か
ら
」。
ま
た
、培
っ
た
技
術
や
ノ
ウ
ハ
ウ
を
活
用
し
て
の
発

展
途
上
国
支
援
に
も
精
力
的
。
チ
リ
と
の
津
波
対
策
共
同
研
究
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
も
、
ま
さ
に
始
ま
っ
た
ば
か
り
で
す
。

「
こ
れ
ま
で
の
わ
れ
わ
れ
の
研
究
は
地
震
や
津
波
の
伝
播
か
ら
で
、

震
源
や
波
源
に
つ
い
て
は
、
他
の
機
関
の
発
表
し
た
も
の
を
使
っ
て

い
た
。
で
も
、
今
回
の
地
震
・
津
波
の
反
省
と
し
て
地
震
の
発
生
す

る
と
こ
ろ
か
ら
施
設
が
壊
れ
る
と
こ
ろ
ま
で
、
設
計
手
法
を
含
め
て

全
て
を
自
分
た
ち
で
検
討
で
き
る
よ
う
に
し
た
ほ
う
が
い
い
じ
ゃ
な

い
か
と
。
地
震
と
津
波
に
よ
る
複
合
被
害
、
技
術
的
に
は
非
常
に
難

し
い
け
れ
ど
、こ
れ
ま
で
の
蓄
積
を
活
か
し
て
チ
ャ
レ
ン
ジ
し
た
い
。

幸
い
、
地
方
整
備
局
な
ど
と
の
連
携
で
現
地
の
様
々
な
デ
ー
タ
を
使

う
こ
と
が
で
き
る
強
み
が
あ
る
。
自
分
た
ち
で
、
全
て
を
カ
バ
ー
で

き
れ
ば
、も
っ
と
自
信
を
持
っ
て
言
え
る
こ
と
が
増
え
る
は
ず
」。
東

日
本
大
震
災
の
シ
ョ
ッ
ク
は
、
や
は
り
大
き
か
っ
た
と
菅
野
さ
ん
。

「
阪
神
・
淡
路
大
震
災
以
降
け
っ
こ
う
頑
張
っ
て
き
た
つ
も
り
だ
っ
た

の
に
、仙
台
空
港
な
ど
一
部
を
除
け
ば
、や
は
り
負
け
て
し
ま
っ
た
。

自
然
相
手
に
勝
つ
の
は
無
理
で
も
、
せ
め
て
負
け
な
い
よ
う
に
す
る

た
め
に
、
全
部
を
網
羅
し
た
い
ん
で
す
。
そ
れ
が
で
き
る
の
は
、
こ

の
研
究
所
し
か
な
い
と
思
う
ん
で
す
よ
」

菅野高弘領域長

地震防災研究領域
Earthquake Disaster Prevention Engineering Field

海底の地震動を三次元で再現する三次元水中振動台
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港
湾
構
造
物
を
ど
う
造
り

い
か
に
管
理
す
る
か
を
テ
ー
マ
に

構
造
研
究
、
材
料
研
究
、
空
港
舗
装
研
究
の
３
つ
の
研
究
チ
ー

ム
で
構
成
さ
れ
る
領
域
。「
海
に
囲
ま
れ
た
日
本
に
と
っ
て
、
港
湾

や
空
港
と
い
う
の
は
重
要
な
社
会
資
本
で
す
。
で
も
、
ほ
か
の
陸

上
構
造
物
よ
り
も
そ
の
置
か
れ
て
い
る
環
境
は
過
酷
で
、
構
造
物

の
設
計
も
維
持
管
理
も
難
し
い
。
そ
れ
を
多
角
的
に
検
討
し
て
い

る
の
が
こ
の
領
域
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
」
と
、
岩
波
光
保
領

域
長
。「
な
か
で
も
い
ち
ば
ん
古
い
の
は
材
料
研
究
の
分
野
。
港
湾

工
事
や
空
港
工
事
で
使
う
材
料
の
品
質
と
耐
久
性
、
さ
ら
に
昔
で

あ
れ
ば
施
工
ま
で
含
め
て
研
究
を
行
っ
て
き
た
研
究
室
で
す
。
と

く
に
重
点
を
置
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
耐
久
性
に
つ
い
て
は
、
50

年
近
く
に
わ
た
っ
て
連
綿
と
続
け
て
き
た
研
究
が
、
お
そ
ら
く
は

今
後
も
変
わ
ら
ず
に
続
い
て
い
く
こ
と
に
な
る
。
暴
露
試
験
場
と

い
っ
た
特
殊
な
実
験
施
設
や
現
場
の
材
料
や
デ
ー
タ
を
使
い
、
長

期
の
耐
久
性
を
検
討
し
て
い
く
と
い
う
の
が
特
徴
で
す
」。
構
造
研

究
チ
ー
ム
は
、
最
初
は
沈
埋
構
造
研
究
室
と
い
う
名
前
で
ス
タ
ー

ト
。
昭
和
40
年
代
、
沈
埋
ト
ン
ネ
ル
が
日
本
各
地
で
計
画
さ
れ
た

頃
、
そ
の
技
術
開
発
の
た
め
に
つ
く
ら
れ
た
の
だ
と
か
。
そ
の
後

対
象
を
広
げ
、
港
湾
と
空
港
の
構
造
物
一
般
の
力
学
特
性
や
構
造

設
計
を
研
究
す
る
よ
う
に
な
っ
た
と
い
い
ま
す
。「
使
う
材
料
の
品

質
を
十
分
に
把
握
で
き
な
か
っ
た
時
代
か
ら
始
ま
っ
て
、
時
代
は

進
み
、
沈
埋
ト
ン
ネ
ル
な
ど
特
殊
な
構
造
形
式
が
開
発
さ
れ
る
よ

う
に
な
り
、そ
し
て
い
ま
は
、造
る
よ
り
も
管
理
す
る
時
代
に
。
ど

う
造
り
、
ど
う
管
理
す
る
か
。
同
じ
こ
と
を
材
料
的
な
視
点
で
み

て
い
る
の
が
材
料
研
究
チ
ー
ム
。
空
港
舗
装
研
究
チ
ー
ム
が
や
っ

て
い
る
こ
と
も
、
対
象
は
空
港
の
滑
走
路
な
ど
に
限
定
さ
れ
て
い

ま
す
が
、
舗
装
を
ど
う
造
り
ど
う
管
理
す
る
か
。
つ
ま
り
３
つ
の

チ
ー
ム
は
、
同
じ
と
こ
ろ
を
目
指
し
て
い
る
わ
け
で
す
」

ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト

へ
の
取
り
組
み

構
造
物
の
新
設
と
、
既
設
構
造
物
の
管
理
は
、
リ
ン
ク
し
つ
つ

も
別
の
話
。
３
つ
の
研
究
チ
ー
ム
そ
れ
ぞ
れ
が
両
方
の
課
題
に
取

り
組
ん
で
い
ま
す
。

既
設
の
構
造
物
に
関
し
て
い
え
ば
、
今
後
ま
す
ま
す
重
要
に

な
っ
て
く
る
の
が
維
持
管
理
と
長
寿
命
化
。「
造
っ
た
も
の
は
壊
さ

な
い
限
り
使
い
続
け
る
わ
け
で
、
そ
れ
を
ど
う
す
る
か
。
戦
略
的

な
維
持
管
理
の
実
施
で
コ
ス
ト
を
削
減
す
る
と
と
も
に
、
適
時
適

切
な
補
修
補
強
に
よ
っ
て
性
能
確
保
を
図
る
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
マ

ネ
ジ
メ
ン
ト
が
必
要
と
な
り
ま
す
」

こ
の
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
を
構
成
す
る
要
素
ご
と

に
紹
介
し
て
い
く
と
、
ま
ず
は
材
料
。「
継
続
し
て
暴
露
実
験
を

行
い
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
や
鋼
材
と
い
っ
た
建
設
材
料
の
長
期
的
な

海
洋
環
境
下
で
の
耐
久
性
を
明
ら
か
に
し
て
お
く
こ
と
が
重
要
で

す
。
時
間
の
か
か
る
地
味
な
実
験
で
す
が
、
こ
れ
が
あ
ら
ゆ
る
技

術
的
な
研
究
の
基
礎
に
」。
そ
し
て
劣
化
を
効
率
的
か
つ
早
期
に
発

見
す
る
た
め
の
点
検
診
断
。「
全
国
一
律
の
診
断
を
可
能
に
す
る
た

め
に
、
目
視
に
よ
る
劣
化
度
判
定
基
準
を
構
造
物
ご
と
に
整
備
し

ま
し
た
が
、こ
れ
だ
け
で
は
ま
だ
不
十
分
。
何
に
着
目
す
べ
き
か
を

明
確
に
示
し
、
施
設
利
用
者
を
巻
き
込
ん
で
の
維
持
管
理
が
で
き

る
よ
う
に
す
る
と
い
う
の
も
手
で
す
。
た
だ
、目
に
見
え
る
変
化
が

あ
っ
た
時
点
で
は
も
う
手
遅
れ
と
い
う
こ
と
も
。
外
観
に
劣
化
や

損
傷
が
生
じ
る
前
に
非
破
壊
的
に
診
断
で
き
る
技
術
も
検
討
し
て

い
ま
す
」。
構
造
物
の
保
有
性
能
評
価
と
将
来
予
測
に
関
し
て
は
、

外
観
上
の
不
具
合
か
ら
そ
の
部
材
の
保
有
性
能
を
正
確
に
評
価
で

き
る
よ
う
、
劣
化
度
と
耐
荷
力
比
の
関
係
を
究
明
し
、
確
率
的
な

分
析
を
行
う
手
法
を
検
討
中
。「
さ
ら
に
、
最
適
な
タ
イ
ミ
ン
グ
で

補
修
補
強
を
行
う
た
め
に
、
保
有
性
能
の
将
来
的
な
低
下
傾
向
を

把
握
し
て
お
く
こ
と
も
必
要
に
な
り
ま
す
。
そ
の
予
測
手
法
を
高

度
化
す
る
た
め
に
、
関
係
各
所
と
連
携
し
て
デ
ー
タ
収
集
と
蓄
積

に
努
め
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
」。
そ
し
て
、
い
ざ
補
修
補
強
と
な
る

と
、
問
題
に
な
る
の
は
海
洋
環
境
下
で
の
作
業
性
と
耐
久
性
の
確

保
。「
近
年
、
さ
ま
ざ
ま
な
工
法
が
開
発
さ
れ
、
実
構
造
物
へ
の
適

用
も
進
ん
で
き
て
い
ま
す
。
わ
れ
わ
れ
も
海
洋
環
境
下
で
の
作
業

性
に
優
れ
、高
い
補
修
効
果
を
持
続
で
き
る
手
法
を
対
象
に
、材
料

の
性
能
評
価
実
験
、
補
修
補
強
効
果
の
確
認
実
験
、
長
期
暴
露
実

験
な
ど
に
取
り
組
ん
で
い
る
と
こ
ろ
で
す
」。
ま
た
、
空
港
舗
装
研

究
チ
ー
ム
で
は
、
よ
り
安
全
か
つ
経
済
的
な
空
港
整
備
の
実
現
に

向
け
て
、
舗
装
技
術
の
高
度
化
と
維
持
管
理
手
法
の
確
立
を
。「
滑

走
路
の
走
行
安
全
性
能
の
低
下
メ
カ
ニ
ズ
ム
が
解
明
さ
れ
て
い
な

い
も
の
に
つ
い
て
は
、
そ
の
解
明
に
取
り
組
む
こ
と
が
急
務
。
空

港
施
設
の
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
を
考
慮
し
な
が
ら
、
空
港
管
理
者
が

合
理
的
に
技
術
を
選
択
で
き
る
仕
組
み
を
構
築
す
る
こ
と
も
重
要

に
な
り
ま
す
」

維
持
管
理
を
考
慮
し
た
設
計
で

コ
ス
ト
削
減
、
長
寿
命
化

「
新
設
で
目
指
す
の
は
、
こ
ん
な
時
代
に
な
っ
た
の
で
す
か
ら
、
従

来
の
構
造
物
以
上
に
確
実
で
安
全
、
か
つ
長
持
ち
す
る
も
の
を
造
る

と
い
う
こ
と
で
す
。
そ
の
た
め
に
は
、
よ
り
高
耐
久
な
材
料
や
、
維

持
管
理
に
配
慮
し
た
構
造
形
式
を
設
計
段
階
か
ら
採
用
。
さ
ら
に
、

供
用
後
の
維
持
管
理
の
省
力
化
や
構
造
物
の
性
能
低
下
を
設
計
段
階

か
ら
考
慮
し
て
お
く
こ
と
で
、
長
寿
命
化
を
図
っ
て
い
く
必
要
が
あ

る
で
し
ょ
う
。
こ
れ
は
直
近
の
課
題
で
す
」

一
方
で
、
い
ま
は
ま
だ
夢
物
語
に
思
え
る
よ
う
な
課
題
も
。「
例

え
ば
深
い
海
の
中
や
は
る
か
洋
上
に
構
造
物
を
造
る
と
か
、
そ
う
い

う
将
来
に
向
け
て
の
準
備
を
し
て
お
く
こ
と
も
必
要
な
ん
じ
ゃ
な
い

か
と
思
う
ん
で
す
。
も
う
既
存
の
技
術
で
十
分
、
あ
と
は
維
持
管
理

だ
け
、
と
い
う
の
で
は
、
土
木
の
魅
力
が
半
減
し
て
し
ま
う
。
や
は

り
新
し
い
で
っ
か
い
も
の
を
ド
ー
ン
と
造
っ
て
こ
そ
の
土
木
で
し
ょ

う
？
何
年
か
先
に
は
こ
う
い
う
も
の
が
必
要
に
な
る
か
も
知
れ
な
い

か
ら
、
今
は
無
駄
と
思
え
て
も
そ
の
準
備
の
た
め
に
い
ま
こ
れ
を
や

る
ん
で
す
、
と
い
う
も
の
は
、
つ
ね
に
頭
の
引
出
し
の
ど
こ
か
に
残

し
て
お
き
た
い
ん
で
す
。
こ
ん
な
時
代
で
も
、
そ
う
い
う
遊
び
心
だ

け
は
失
い
た
く
な
い
で
す
ね
」

岩波光保領域長

いまや、戦略的維持管理と長寿命化の時代に突入した港湾構造物。
長い年月をかけて進められる材料研究に代表されるように
この領域の研究は一見地味で目立ちませんが、実は国の根底を支えるもの。
総力を挙げ、ライフサイクルマネジメントの確立に取り組みます。

構造研究領域
Structural Engineering Field

構造物や部材の模型に実際に力を作用させて破壊させる大型構造
実験施設
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届
か
ず
見
え
な
い
深
い
海
の
中
で
の

土
木
施
工
に
新
技
術
で
貢
献

領
域
と
し
て
の
名
称
は
新
し
い
も
の
の
そ
の
歴
史
は
長
く
、
前
身

は
施
工
・
制
御
技
術
部
で
そ
の
前
が
機
械
技
術
部
。「
そ
れ
以
前
、

研
究
所
発
足
当
時
か
ら
、
既
に
機
械
関
係
の
部
署
は
あ
っ
た
ら
し
い

で
す
よ
」
と
、
吉
江
宗
生
領
域
長
。「
機
械
技
術
部
と
し
て
、
長
年

主
力
の
一
つ
だ
っ
た
の
が
、
浚
渫
船
の
研
究
で
す
。
国
土
交
通
省
、

当
時
の
運
輸
省
が
、
直
轄
で
運
航
し
て
い
る
３
隻
の
浚
渫
船
の
効

率
を
上
げ
る
、
使
い
や
す
く
す
る
と
い
う
こ
と
に
取
り
組
ん
で
い

ま
し
た
。
こ
れ
に
つ
い
て
は
技
術
的
に
一
応
の
完
成
を
み
た
た
め
、

そ
の
後
、
１
９
９
７
年
の
ナ
ホ
ト
カ
号
重
油
流
出
事
故
を
き
っ
か
け

に
開
発
が
急
が
れ
た
油
回
収
機
や
、
そ
れ
を
搭
載
す
る
海
面
清
掃
船

な
ど
、
油
濁
対
策
技
術
の
研
究
に
シ
フ
ト
。
非
常
に
粘
度
の
高
い
油

を
取
り
扱
え
る
と
い
う
こ
と
で
、
あ
る
程
度
の
結
果
を
出
し
て
い
ま

す
」。
も
う
一
つ
の
大
き
な
流
れ
が
、
水
中
ロ
ボ
ッ
ト
と
水
中
音
響

技
術
の
研
究
。「
こ
れ
は
、
当
初
は
歩
行
ロ
ボ
ッ
ト
の
研
究
か
ら
始

ま
り
ま
し
た
。
水
深
が
非
常
に
深
い
海
底
で
、
ロ
ボ
ッ
ト
を
下
ろ
し

て
歩
行
さ
せ
、
測
量
す
る
こ
と
を
目
標
に
し
て
い
た
。
そ
の
後
、
ロ

ボ
ッ
ト
も
歩
行
型
で
は
な
く
泳
が
せ
る
タ
イ
プ
に
な
り
ま
し
た
。
ま

た
、
コ
ン
セ
プ
ト
も
完
全
自
動
か
ら
遠
隔
操
作
の
技
術
の
ほ
う
に
シ

フ
ト
し
て
い
ま
す
」

例
え
ば
遠
隔
操
作
で
施
工
や
調
査
を
行
う
に
あ
た
っ
て
、
新
た
に

Ａ
Ｒ
（
拡
張
現
実
）
技
術
を
導
入
し
、
視
界
の
悪
い
海
中
で
の
操
作

を
可
能
と
す
る
シ
ス
テ
ム
を
開
発
。
こ
れ
は
当
時
開
発
が
進
ん
で
い

た
遠
隔
操
作
式
の
内
視
鏡
手
術
の
発
想
を
土
木
施
工
技
術
に
あ
て

は
め
た
も
の
な
の
だ
と
か
。「
こ
れ
を
導
入
し
た
の
が
遠
隔
操
作
式

バ
ッ
ク
ホ
ウ
。
触
像
を
Ｃ
Ｇ
に
表
示
す
る
な
ど
の
Ａ
Ｒ
技
術
と
、
操

作
が
ス
ム
ー
ズ
に
行
え
る
よ
う
な
油
圧
系
統
の
改
造
な
ど
に
よ
っ

て
、
操
作
者
は
水
上
で
Ｐ
Ｃ
モ
ニ
タ
を
見
な
が
ら
シ
ョ
ベ
ル
に
よ
る

均
し
や
グ
ラ
ッ
プ
ル
に
よ
る
掴
み
操
作
な
ど
を
行
え
ま
す
。
水
深
の

浅
い
と
こ
ろ
で
は
、
人
間
の
能
力
は
き
わ
め
て
高
く
効
率
的
な
の
で

な
か
な
か
ロ
ボ
ッ
ト
に
は
切
り
替
わ
り
ま
せ
ん
が
、
深
い
と
こ
ろ
で

重
作
業
を
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
場
合
な
ど
に
は
非
常
に
使
え
る

装
置
で
す
」

ま
た
、
見
え
な
い
も
の
を
全
部
見
た
い
と
い
う
欲
求
に
応
え
る
装

置
も
。「
水
中
で
は
、
光
学
映
像
は
、
そ
の
コ
ン
デ
ィ
シ
ョ
ン
に
も

よ
り
ま
す
が
、
濁
り
の
た
め
ほ
と
ん
ど
見
え
な
い
の
が
普
通
。
そ
こ

で
開
発
し
た
の
が
、
水
中
音
響
映
像
取
得
装
置
と
い
っ
て
、
超
音
波

を
使
っ
て
25
ｍ
先
の
物
体
を
映
し
出
す
超
音
波
カ
メ
ラ
で
す
。
こ
れ

は
長
年
引
き
継
い
で
き
た
テ
ー
マ
で
、
こ
の
ほ
ど
つ
い
に
実
用
化
に

こ
ぎ
着
け
ま
し
た
。
ビ
デ
オ
カ
メ
ラ
と
同
じ
よ
う
に
据
え
置
き
で
動

画
が
撮
れ
、
三
次
元
の
デ
ー
タ
が
と
れ
る
と
い
う
画
期
的
な
も
の
。

東
日
本
大
震
災
の
海
中
が
れ
き
調
査
に
試
用
さ
れ
る
な
ど
、
港
湾
復

旧
工
事
を
含
む
、
こ
れ
か
ら
の
海
洋
土
木
の
現
場
に
投
入
さ
れ
る
こ

と
を
期
待
し
ま
す
」

ほ
か
に
も
、
深
度
２
０
０
ｍ
ま
で
潜
水
し
て
Ｇ
Ｐ
Ｓ
波
浪
計
の
係

留
索
の
調
査
を
行
う
遠
隔
操
作
式
ロ
ボ
ッ
ト
「
半
自
律
制
御
式
Ｒ
Ｏ

Ｖ
」
の
開
発
や
、
鋼
構
造
物
の
表
面
に
付
着
物
が
あ
る
状
態
の
ま
ま

で
腐
食
を
計
測
で
き
る
「
非
接
触
鋼
板
肉
厚
計
測
装
置
」
の
開
発
、

そ
の
運
用
の
た
め
の
解
析
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
と
現
地
で
の
ジ
グ

の
開
発
な
ど
、
少
人
数
の
領
域
な
が
ら
研
究
は
多
種
目
。
自
動
化
等

に
よ
る
物
流
の
効
率
向
上
を
評
価
す
る
コ
ン
テ
ナ
タ
ー
ミ
ナ
ル
シ

ミ
ュ
レ
ー
タ
の
開
発
も
、
領
域
が
取
り
組
む
テ
ー
マ
の
一
つ
に
数
え

ら
れ
ま
す
。

多
様
な
課
題
に
直
結
す
る

新
た
な
技
術
を
開
発
・
提
案

「
こ
の
領
域
で
研
究
開
発
さ
れ
る
も
の
は
、
総
じ
て
近
未
来
の
新
し

い
施
工
・
調
査
の
手
法
を
提
案
す
る
も
の
で
す
。
例
え
ば
先
に
述
べ

た
超
音
波
カ
メ
ラ
に
よ
っ
て
、
従
来
な
ら
ダ
イ
バ
ー
を
潜
水
さ
せ
な

け
れ
ば
得
ら
れ
な
か
っ
た
水
中
の
状
況
を
知
る
こ
と
が
で
き
る
。
こ

う
し
た
セ
ン
サ
を
目
と
し
て
活
用
す
れ
ば
、
遠
隔
操
作
に
よ
る
機
械

施
工
や
調
査
の
能
率
も
上
が
り
、
新
た
な
海
洋
土
木
施
工
の
分
野
が

開
け
ま
す
。遠
隔
離
島
で
の
施
工
を
安
全
に
低
コ
ス

ト
で
行
う
、震
災
復
興
に
役
立
て
る
と
い
っ
た
こ
と

は
、近
々
の
課
題
で
あ
り
、目
標
で
も
あ
る
ん
で
す
」

さ
ら
に
、目
を
向
け
て
い
る
の
は
近
年
話
題
の
海

洋
資
源
開
発
。「
１
０
０
０
ｍ
以
上
の
水
深
で
の
重

作
業
や
サ
ン
プ
ル
採
取
な
ど
が
必
要
に
な
り
ま
す
。

ま
た
、
採
掘
自
体
も
、
海
底
面
に
広
範
囲
に
わ
た
っ

て
散
ら
ば
っ
て
い
る
資
源
を
集
め
る
と
い
っ
た
も

の
で
、
こ
れ
は
も
う
、
ほ
と
ん
ど
土
木
工
事
な
ん
で

す
よ
。
こ
れ
ま
で
開
発
し
て
き
た
も
の
が
、
わ
り

と
自
然
に
こ
の
分
野
で
も
応
用
で
き
そ
う
。人
が
入

る
わ
け
に
い
か
な
い
の
で
、効
率
的
な
の
は
遠
隔
操

吉江宗生領域長

主たるテーマは水中ロボット、水中音響、油濁対策、荷役物流システム。
ほとんどが土木工学から成る港湾空港技術研究所にあって、
知能機械工学や自動制御工学、海洋音響工学などを専門分野とする領域。
土木工学との連携で起こしていく、多様なイノベーションに期待大。

新技術研究開発領域
New Technology Development Field

水中ロボット用実験水槽のブリッジから

作
。
そ
の
シ
ス
テ
ム
は
既
に
あ
り
ま
す
し
、
見
え
な
い
も
の
は
音
響

画
像
で
見
ら
れ
ま
す
か
ら
」

海
洋
土
木
技
術
と
の
リ
ン
ク
で

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
端
緒
に

土
木
工
学
が
主
の
研
究
所
内
で
は
珍
し
く
、
知
能
機
械
工
学
や
自

動
制
御
、
海
洋
音
響
な
ど
、
土
木
工
学
以
外
の
分
野
を
出
自
と
し
て

い
る
の
が
特
徴
。「
ス
タ
ッ
フ
も
専
門
が
土
木
工
学
で
な
い
人
が
ほ
と

ん
ど
。
そ
れ
を
海
洋
土
木
技
術
に
リ
ン
ク
し
て
い
く
の
が
、
非
常
に

重
要
な
役
割
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。
私
見
に
な
り
ま
す
が
、
土
木
工

学
と
い
う
の
は
工
学
系
の
な
か
で
も
少
し
特
殊
で
、
そ
れ
だ
け
で
は

解
決
で
き
な
い
問
題
が
あ
っ
て
も
他
の
専
門
の
力
を
引
き
込
ん
で
答

え
を
出
す
と
い
う
ス
タ
イ
ル
が
普
通
に
行
わ
れ
る
と
こ
ろ
だ
と
思
う

ん
で
す
。
飲
み
込
ん
で
い
く
力
が
あ
る
。
そ
う
い
う
と
こ
ろ
を
も
っ

と
引
き
出
し
た
い
。
こ
の
領
域
が
、
そ
の
材
料
と
接
点
に
な
れ
れ
ば

い
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
土
木
工
学
に
わ
れ
わ
れ
の
専
門
分
野
を
付

加
す
る
こ
と
で
、
複
合
領
域
的
な
研
究
が
実
現
で
き
る
。
そ
こ
か
ら

新
規
性
の
高
い
技
術
や
研
究
成
果
が
生
ま
れ
、
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を

起
こ
す
鍵
に
な
る
は
ず
。
そ
し
て
そ
れ
は
土
木
工
学
以
外
の
分
野
に

と
っ
て
の
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
で
も
あ
る
は
ず
で
す
。

今
後
は
海
底
や
埋
め
立
て
ら
れ
た
地
面
の
内
部
を
透
視
す
る
音
響

あ
る
い
は
電
磁
波
に
よ
る
装
置
の
革
新
や
、
ヒ
ト
と
ロ
ボ
ッ
ト
と
遠

隔
操
作
が
チ
ー
ム
に
な
っ
た
作
業
シ
ス
テ
ム
に
よ
る
現
場
作
業
の
変

革
、
土
木
構
造
物
の
I
T
化
、
ユ
ビ
キ
タ
ス
化
へ
の
対
応
に
よ
る
社

会
構
造
変
革
な
ど
に
挑
戦
し
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。
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港
空
研
へ
の
メ
ッ
セ
ー
ジ

設
立
50
周
年
記
念

港
湾
空
港
技
術
研
究
所
の
設
立
50
周
年
に
対
し
、
関
係
す
る
機
関
か
ら

記
念
メ
ッ
セ
ー
ジ
を
お
寄
せ
い
た
だ
き
ま
し
た
。
私
た
ち
は
、
こ
れ
か
ら

も
世
界
へ
貢
献
す
る
研
究
所
と
し
て
、
関
係
者
と
と
も
に
次
な
る
50
年
を

め
ざ
し
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

※
メ
ッ
セ
ー
ジ
を
お
寄
せ
い
た
だ
き
ま
し
た
方
の
役
職
は
２
０
１
２
年
３
月
現
在
の
も
の
で
す
。

海から見た港湾空港技術研究所

■いただいたメッセージはアルファベット順、五十音順で掲載しました。

フランス交通・整備・ネットワーク科学技術学院 [IFSTTAR] 
(The French Institute of Science and Technology for Transport, Development 

and Networks)

Executive Director, Helene JACQUOT-GUIMBAL 

Dear President and colleagues from PARI,
I am very glad and honored to contribute to the 
special issue of your Journal, and I would like to 
congratulate PARI for its 50th Anniversary.The 
cooperation between IFSTTAR and PARI dates 
back several years, and has been strengthened 
through a MoU (Memorandum of Understanding) 
signature in 2009, during Mr Hiroshi Kanazawa’s 

visit in Paris.
Our research teams have set fructuous collaboration on various 
topics, such as earthquake engineering, traffic modeling and 
engineering, road surface modeling, soils stabilization. Both our 
Institutes have set an Annual Cooperative Research Exchange 
which gives us the opportunity to share our works and our concerns, 
especially in the area of sustainable geotechnics.
I am confident that our researchers will find ways to collaborate more 
closely, and improve our current exchanges.
This is of great interest to us, and should enable us to reach new 
goals through a broader and wider cooperation.

It is with great pleasure that I wish to congratulate 
PARI on its 50th anniversary of its founding as 
the PHRI. From the earliest of days, the work of 
PHRI and now PARI was important to the port, 
harbor and coastal engineering communities of 
Japan and others around the world. I am familiar 
with many of the works through publications of 
the researchers in the International Conference 
on Coastal Engineering. For example, the earlier 

seminal works of Yoshimi Goda and Senri Tsuruta of PHRI on irregular 
wave overtopping was presented to the international community in 
1968. The methods and tools described in that paper are still in use 
today in many studies still focused on wave runup and overtopping 
of coastal structures. Since those days, the coastal engineering 
literature has become replete with the excellent research, studies and 
design performed by PHRI and then PARI. PARI was also engaged in 
hosting two of the International Conferences on Coastal Engineering. 
The first was in 1966 in Tokyo and the secretary of the conference 
was Takao Horiguchi, Chief of the Section for Prevention of Disasters, 
PHRI. The second was in 1994 and was held in Kobe with significant 
participation from members of PHRI. It was there I learned of the 
impressive NOWPHAS coastal wave observation system maintained 
by PHRI and now PARI. The advance in predicting tsunamis have 
been immensely successful in reducing loses from these coastal 
disasters.
Since those earlier years, I have continued to follow the work of 
famous coastal engineers, earthquake engineers and oceanographers 
from PARI. Following Hurricane Katrina, we were invited to participate 
in the International Workshop on Coastal Disaster Prevention in Tokyo.  
Since then I have also been able to personally participate in several 
of these important and strategic workshops specifically designed to 
share knowledge throughout the international community. Through 
these events and other opportunities to work with researchers of 
PARI, I have developed not only a strong respect for the individual 
researchers but have developed many valuable friendships that will 
last forever.

アメリカ土木学会 海岸・海洋委員会[ASCE] 

(America Society of Civil Engineers)

PhD. Billy L. Edge, Professor of Civil Engineering North Carolina State 

University
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米国地震工学シミュレーションネットワーク[NEES] 

(George E. Brown Jr., Network for Earthquake Engineering Simulation)

Dr. Julio A. Ramirez, Professor of Civil Engineering,

NEEScomm Center Director and NEES Chief Officer

中国交通運輸部天津水運工程科学研究所　所長
張　華勤　様

タイ　チュラーロンコーン大学 (Chulalongkorn University)

Prof. Dr. Panitan Lukkunaprasit
Head, Center of Excellence in Earthquake Engineering and Vibration

Dear Dr. Takahashi,On behalf of the Korea Ocean 
Research & Development Institute(KORDI),I am 
Pleased to extend our hearty congratulations to the 
Port and Airport Research Institute (PARI)on the 
occasion of its 50th anniversary.
For 50 years,PARI has accomplished greatly 
in order to provide invaluable scientific and 
technological research information to prevent 

coastal and marine disasters as well as to develop new technologies 
for better utilization of ports and coastal zone. In this sense,PARI 
is well deserved and renowned not only domestically but also 
internationally by contributing innumerable data and information to 
the advancement of world’s marine technologies and engineering.
During the past decades,PARI and KORDI have made a number of 
exchanges of visits and scientists helping each other for information 
and knowledge sharing. I assure you that PARI and KORDI have been 
mutually beneficial from the bilateral efforts that both institutes have 
made to progress in this field.
We wish PARI another 50 year of a great success and look forward 
to its continued innovation of new state-of-art technologies for the 
sustainable development of future ports and airports.

韓国海洋研究院[KORDI] 
(Korea Ocean Research and Development Institute)

President, Jung-keuk kang

It is an honor and privilege for me to deliver 
a congratulatory message on the auspicious 
occasion of the the 50th anniversary of Port and 
Airport Research Institute.
After the 2004 Indian Ocean tsunami tragedy, 
PARI has made a noble contribution in bringing 
international scholars together, and collaborating 
with local scientists in research related to coastal 

disaster mitigation. Through the several workshops organized by 
PARI, scientists and engineers in many developing countries including 
Thailand have learned cutting edge technologies from world renowned 
researchers from leading universities and research institutes including 
PARI. The Center of Excellence in Earthquake Engineering and 
Vibration at Chulalongkorn University had also the privilege to host 
the 6th  International Workshop on Coastal Disaster Prevention in 
Thailand in 2009, co-organized by several organizations including 
PARI. 
A person 50 years of age is a full grown one. However, for an institute, 
it is a young body with enormous potential to seek frontier knowledge, 
to take on challenging tasks to serve society, and to lead the 
international community towards a disaster resilient world. With good 
governance and capable staff, we hope that PARI will prosper with its 
vision and missions gloriously fulfilled.

On the 50th anniversary of the founding of the 
Port and Airport Research Institute(PARI), it 
is my Pleasure on behalf of the U.S George 
E.Brown Jr.,Network for Earthquake Engineering 
Simulat ion (NEES) to extend our sincere 
congratulations on this important milestone that 
eloquently speaks of PARI’s commitment to meet 
the needs of the people of Japan.

Since 1962, PARI has been conducting research activities in the 
areas of coastal and marine disaster prevention, environment, and 
effective utilization particularly focused on ports and airports in Japan. 
With great momentum,PARI is pioneering new ways of conducting 
research focused on reducing the impact of future earthquakes and 
tsunamis on vital lifelines such as ports and airports. PARI’s response 
to the Tohoku Region Coast Earthquake in March of 2011 is a prime 
example of its high level of research expertise. professionalism 
and openness to collaborate with other professional and academic 
organizations.
NEES is extremely proud of the significant milestone reached 
on July 8, 2010 with the official signature at PARI in Japan of the 
Memorandum of Understanding on use of facilities and research 
collaboration. NEES and NEES researchers look forward to this 
collaboration with PARI focused on reducing the impact from tsunamis 
and earthquakes on society.

このたび、独立行政法人港湾空港技術研究所の

設立50周年を迎えまして、私は中国交通運輸部

天津水運工程科学研究所を代表し、謹んでお祝

いを申し上げます。

日本港湾空港技術研究所は海岸及び海洋の防

災、環境保護及び海岸使用等分野に実り多い成

果を上げ、世界の津波災害研究に巨大に貢献をしました。長い間、弊

所と無私な技術交流をしていただいたことに感謝します。今日、沿海

人口増長及び気候変化による海洋災害がますます甚大になり、各国に

大きな圧力を与えております。

これからも、貴所との交流を深め、緊密に協力し合うことを祈り、海

岸の安全及び災害防護の技術進歩のためともに努力していきたいと思

います。
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(独)港湾空港技術研究所の創立50周年をお喜び

申し上げます。

創立50年にあたり、貴研究所が沿岸域における

港湾・空港等の開発に関して、これまで数多く

の先進的な研究を行い、国際的にも高い評価を

得てきたことについて、改めて心より敬意を表

します。近年の空港整備において、羽田空港の再拡張事業の様な世界

に類を見ない人工島形式や桟橋方式の空港施設の建設にあたっては、

地盤沈下や構造解析、防食対策など広範かつ困難な技術的課題の解決

が求められる中、随所に貴研究所の研究成果や知見が活用されていま

す。さらに、貴研究所は、自らイニシアティブを取りつつ国内外の研

究機関や民間企業等と連携して、実物大の空港施設を用いて地盤の液

状化実験を行う等の独創的な研究活動を行っており、こうした研究成

果が、今後、空港の防災機能の向上を図る上で非常に重要な役割を果

たしていくと考えています。今後も貴研究所が、我が国あるいは世界

の港湾・空港開発の技術研究分野において先導的な役割を果たし、我

が国はもとより国際社会においても大きく貢献されていくことを祈念

しております。

運輸省港湾技術研究所設立以来50年、輝かしい研

究成果をあげてこられた港湾空港技術研究所に、

心よりお祝い申し上げます。港湾は海への玄関で

あり、空港は空への玄関です。海と空とに連なる幅

広い多くの事柄が集まり、技術の発展にともない、

日々、ダイナミックに変化を遂げていくものです。

変化の基礎を築き、海洋国日本を成り立たせるためにも、貴所のますま

すのご発展を期待いたします。

大学は、専門の学問分野ということで、縦割り構造になっており、「海」

という幅広い分野を大きく捕らえる土壌に欠けていました。これを打

ち破るために、東京大学では2007年から全学組織「海洋アライアン

ス」機構を立ち上げ、「海」に関わる機関と連携しながら、教育・研究に

横串を通そうと努力してまいりました。50年に比べて5年という短い

年月ですが、貴所による海洋アライアンス活動へのご協力などをもち

まして、活動は学内外に高く評価されているものと自負しています。し

かしながら、海洋国日本を標榜すれども、海に関する広い知識と見識を

持つ人材が不足していると危惧しているところです。海の現場に研究

の基礎をおき、最先端の研究を行っている港湾空港技術研究所が、学

問・研究の分野を超えた幅広い活動を推進していくことで、海洋国日

本の基礎を固めてくださると期待しております。

東京大学　海洋アライアンス　機構長　
浦　環　様

(独)国際協力機構　前理事長
緒方　貞子　様

国土交通省　航空局長
長田　太　様

放送大学　教授
岡田　光正　様

港湾空港技術研究所、創立50周年おめでとうご

ざいます。

私が港湾、そして港湾空港技術研究所と係ら

せていただいたきっかけは1975年の米国留学

です。私は、環境庁国立公害研究所の職員とし

て、富栄養化対策の研究をするため米国環境保

護庁Corvallis環境研究所へ留学することになりました。当時の運輸省

港湾局環境整備課の御巫清泰課長が日米底質会議の日本側代表を務

められており、米国側代表が環境保護庁Corvallis環境研究所の所長で

あったことから所長への紹介状を書いていただきました。そのお礼と

いうわけではありませんが、帰国後、日米底質会議で底泥対策の研究

発表を何度もさせていただきました。淡水の霞ヶ浦しか知らなかった

私は、港湾技術研究所の方々から海や港湾のことを教えて戴きまし

た。その後広島大学に異動したため、ついに海の研究者になりまし

た。港湾の浚渫汚泥の利用も含め、水環境や干潟・藻場の再生などの

研究を続けることができたのは日米底質会議と港湾技術研究所の諸先

輩や同僚のおかげと感謝しております。港湾は人の利用に係る施設で

す。一方で干潟や藻場も含め、自然や親水の場を再生することも求め

られています。むしろ、人がいるからこそ、自然再生の意義がある施

設と思います。人と自然にやさしい港湾づくりに更に貢献する港湾技

術研究所として益々発展することを期待しております。

港湾空港技術研究所は創立以来、港湾や空港を

中心とした沿岸や海洋の防災・環境・利用に関

する幅広い研究を進めるとともに、高い技術力

を背景に技術の国際標準化への参画、海外の研

究者等とのセミナーや共同研究の実施、国際的

な技術協力への参加等「国際貢献の推進」にも

積極的に取り組んでこられたと存じております。

JICAの海外技術協力事業の分野におきましても、課題別研修や国別

研修の講師として延べ1,200名以上、短期専門家や長期専門家として

延べ260名以上のご協力を頂いているほか国内支援委員会委員等とし

てもご活躍頂いております。

JICAは2012年1月、チリにおいて「津波に強い地域づくり技術の向

上に関する研究」を開始しました。このプロジェクトは日本の防災科

学技術と日本・チリにおける災害の経験・教訓をもとに、世界の津波

脆弱地域において津波に強い地域づくりや市民・行政の防災力向上

を図っていくものです。貴研究所は本プロジェクトの日本側研究代表

機関と位置付けられており、開発パートナー国への我が国の知見の普

及・啓蒙において大きく期待されています。今後とも港湾空港技術研

究所がその研究成果をもとに、これからの世界における沿岸や海洋に

関する技術の向上に一層貢献されることを期待しております。

20VOL.7 APRIL 2012



港空研へのメッセージ
設立50周年記念

地盤工学会　会長
日下部　治　様

(独)海洋研究開発機構　理事長
加藤　康宏　様

関西大学　社会安全学部長　教授
河田　惠昭　様

神戸大学　名誉教授
黒田　勝彦　様　

港湾空港技術研究所がこのたび創立50周年を

迎えられたことを、同じ横須賀市に本拠を構え、

海洋を対象とした研究開発を推進する“仲間”

として、心からお祝い致します。

我が国は排他的経済水域の面積と海岸線の長さ

がともに世界第6位となる海洋国家であり、それ

を支える基盤となる港湾及び空港の整備等に係る調査、研究及び技術

開発を、港湾空港技術研究所が半世紀にわたって主導され、我が国の

経済社会の発展や沿岸域の環境保全などに大きな貢献をされたものと

思っております。とりわけ、地震・津波・高波・高潮に対する研究成

果が、このたびの東日本大震災に被災された各地の港湾において港湾

施設が減災に役立ったことに象徴されるように、安全・安心な社会の

構築にも重要な役割を担ってこられたことと認識しております。

私ども海洋研究開発機構は全球的な、そして深海までの海洋を対象と

した研究開発を推進しておりますが、今後はこれまで以上に貴研究所

との連携・協力を深めて両機関が相互に高めあうことにより、世界に、

そして国民に資する活動を発展させられると信じています。これから

も貴研究所が一層ご活躍されることを心から祈っております。

海岸や港湾で発生する災害や諸現象の理解で

は、港湾空港技術研究所がこの50年間に果た

した役割は、世界的に見ても非常に大きいと思

います。とくに、現地観測や大型水理模型実験

による研究成果は、それらの取得データととも

に、これからも世界の多くの研究者に利用され

るに違いありません。そして、国立大学の法人化に伴い、財源、人材

の両面で現地観測や水理実験の推進がますます困難になってきた現

在、一層その存在価値が高まっていると考えています。とくに昨年の

東日本大震災を経験して、粘り強い海岸施設の建設や現行施設の改

良、液状化現象の解明などは喫緊の課題であります。また、沈み込み

帯に関する地震学の成果の未熟さを受けて、津波発生現象の力学的解

明などはこれから精力的にやっていただきたい分野だと考えていま

す。それらに取り組むことができる能力の高い研究者、充実した現地

観測と実験施設を備えた貴研究所には大いに期待しております。そし

て、安全・安心社会の脅威となる海象現象の一層の解明のために、関

連する分野の研究機関・研究者らとの共同研究や政府・自治体の実務

家との実践的研究を是非、推進していただきたく存じます。

港湾空港技術研究所が50周年を迎えられました

こと心からお祝いを申し上げます。その間、港

空研は世界の研究拠点としての地位を確立・維

持されてこられました。特に、地盤工学分野に

おける学術の発展と実務への応用の実績は広く

国際的に知られているところです。とりわけ、

軟弱地盤の調査法・土質試験法、地盤改良等の技術開発においては常

に世界の先端を走り続けてこられました。関西国際空港などの地盤改

良技術を駆使した大規模埋立による空港建設事例は、世界の地盤技術

者が常に参照とする貴重なケースヒストリーであります。近くは、渡

部要一氏・佐々真志氏が開拓された生態地盤工学分野の展開が世界か

ら括目されています。

港空研は世界の研究拠点の役割とともに、学会活動においても重要な

役割も果たされてきました。それは60余年の地盤工学会の歴史の中

で、理事等の学会運営に参画された港空研ご出身の方が、総計18名

もおられる事実からも明らかであります。学会設立初期に石井靖丸

氏、学会長を務められた中瀬明男先生、近くは副会長を務められた寺

師昌明氏、善功企先生がおられます。

港空研がこれからも地盤工学分野において世界の研究拠点の地位を維

持し、併せて地盤工学会の発展にも従来と変わらぬご協力をいただき

たいと願っています。

このたび貴研究所が50周年をお迎えになられた

とのこと、心よりお慶び申し上げます。

私が貴研究所を初めて訪問しましたのは、昭和

43年の春でした。京都大学の助手として勤務

を始めた年でした。当時の講座の教授でいらっ

しゃいました故長尾義三先生に連れられて研究

所を訪問致しました。訪問の目的は港湾構造物の耐震設計法を研究す

るための水路付き振動台を開発するためにアドヴァイスを頂くためで

した。当日は研究所内の来賓宿舎に泊めて頂きました、夜の会食で、

当時の鶴田水工部長や林構造部長と恩師の長尾先生が楽しく会話をし

ながらお酒を飲んでおられた様子は今でもはっきり瞼に浮かびます。

「みなと一家は仲がいいなあ」と憧れた結果、私も、気がつけば「み

なと仲間」になっていました。貴研究所が世界の技術研究所として

益々繁栄されますことを祈念いたしております。
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私と本研究所とのご縁は、1955年嶋野貞三教授の

ご指示により、学部学生3名を伴い、施設を借用し

て実験をした時に遡ります。

当時私は東京大学講師に任命されて1年余、この研

究所を、優れた研究者、立派な研究施設、貴重な

文献多数を要する夢のような施設と認識していま

した。研究所はその後目覚ましい発展を遂げ、PHRIとしてその名は全世

界に轟きました。私は研究所の外部評価の一員に加えられ、年１回その

活動状況を聞きました。その頃私は大学の人材育成機能は必ずしも十分

ではないと思っていましたので、研究所の方々に可能な限り基礎的な研

究にも力を注いでいただきたいと強く要望したことを思い出します。

2001年、中央省庁再編に伴い、独立行政法人港湾空港技術研究所に改

組されました。これを機に評議委員会が組織され、私はその議長を委嘱

されました。このような経緯から、かなりの頻度で研究所を訪問し、設

備の充実、研究活動の活発化を見てきました。新たに課された研究所の

責務を果たし、かつこの分野の国内唯一の研究機関として、国内外で展

開されている諸活動は目を見張るものがあります。今後、これまでに築

いてこられた栄光を元に、ますますの発展を遂げられますよう期待して

やみません。

貴研究所が発足以来50年の歴史を刻んでこら

れましたことに対し、心よりお祝い申し上げま

す。私は昭和42年4月から1年間、京浜港工事事

務所との併任で、水理研究室にお世話になりま

した。室長の浜田徳一博士他、加藤始、柴山煒

彦、木村久雄それに武村莞爾の諸氏には大変お

世話になりました。当時の私の仕事は、浜田室長が研究されておられ

た、異なった周波数を持つ複数の波の相互干渉の理論を計算し、グラ

フ化することにより、干渉の効果を可視化することでした。半年間ひ

たすら計算機を廻し続けた記憶があります。また、月に1回、水工部

の同世代の方々、入江功、竹田英章氏等と洋書をもとに流体力学の基礎

を学んだこともその後の私の人生に大いに役立ったような気がします。

港研での1年間、私は横浜の根岸台にありました寮から通勤しており、

毎朝6時半頃寮を出て、市電、京急を利用して久里浜に通うのですが、

冬になると空気も澄み、車窓から冠雪した富士山がくっきりと見える光

景は、一幅の画を見ているようであったことを今も思い出します。

現在、独立行政法人に対する政府の対応は極めて厳しいことを承知して

おります。港湾空港技術研究所が今後とも困難な課題に挑戦し、世界に

冠たる研究所へ向けてさらに飛躍されることを御祈念申し上げます。

(独)港湾空港技術研究所が創立50周年をお迎え

になったことに心からお祝い申し上げます。ま

たわが国の持続的発展の根幹をなす港湾空港整

備等に関わって、その研究開発を長年にわたっ

てご主導いただいた貴研究所のご尽力とご業績

に対して敬意を表する次第です。私ども京都大

学防災研究所は、災害学理の究明と総合防災の確立という研究使命の

下に、沿岸域の災害や防災に関わる研究にも力を注いでおりますが、

貴研究所とは数多くの共同研究や調査でご一緒させていただくことが

できました。また、私どもの卒業生が貴研究所にお世話になり、一方

で貴研究所の研究者を私どもの研究所の教員にお迎えする等、長年に

わたる人的交流にも勤しんでいるところです。先の東日本大震災から

学ぶべき教訓の一つは、わが国の災害・防災関連研究諸機関が縦割り

組織の枠内に止まることなく、国と国民の安全と安心の確保に対し

て、手を携えて力を尽くすことであると認識しています。貴研究所と

の研究交流と人的交流を今後とも継続し、またそれをさらに強化する

ことによって、それぞれの機関が持つ使命の全うがより促進すること

を願ってやみません。今後ともご指導のほどよろしくお願い申し上げ

ます。

北海道大学　総長
佐伯　浩　様

京都大学　防災研究所　所長
中島　正愛　様

日本学士院会員・東京大学　名誉教授
堀川　清司　様

(独)水産総合研究センター　水産工学研究所　所長
津端　英樹 　様

独立行政法人港湾空港技術研究所が創立五十周年を

迎えられますことを心からお慶び申し上げます。

貴研究所は、昭和三十七年にその前身である運輸省

港湾技術研究所として設立されて以来、港湾等を主

な対象として、我が国沿岸や海洋の開発・利用・保

全に関する研究を一貫して進めるとともに、多大な

成果を挙げてこられました。そのような貴研究所のこれまでの活動や社会

貢献が高く評価されていることは大変喜ばしい限りであり、深く敬意を表

する次第であります。また、今般の東日本大震災を受けた貴研究所の迅速

果敢な復旧・復興支援のための活動にも、他の追随を許さない秀でたもの

があったと振り返っております。さて、私共の水産工学研究所との関係で

申し上げれば、「漁港VS港湾」という対比の中で、そしてまた、漁場や

海洋に関してそれぞれ異なった切り口から取り組みを進める中で、貴研究

所と水産工学研究所は長年良きライバル、良きパートナーとして切磋琢磨

しながら、これまでお付き合いをさせていただいてきた仲なのではないか

と勝手ながらそのように思いを致しております。昭和六十一年にスタート

した波崎海洋研究施設（HORS）を利用した貴研究所との共同研究におい

ては、爾来少しずつ形を変えながらも、四半世紀を超える長期間に亘り、

砕波帯の生物相や栄養塩動態に関する地道な定点観測等を継続してきてお

ります。これは、まさに両研究所の連携実績の好例であると同時に、他に

例を見ない極めて研究的意義の高いものと評価できるのではないかと考え

ております。今後とも倍旧の連携協力関係の維持・強化をお願いし、貴研

究所の益々のご発展を祈念いたしましてお祝いの言葉といたします。
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港空研へのメッセージ
設立50周年記念

港湾空港技術研究所創立50周年おめでとうござ

います。

港湾空港技術研究所の研究内容は、港湾や空港

を中心とした沿岸や海洋の防災、環境、利用に

関する非常に高度で幅広いもので、研究成果は

様々な分野に活用されていると伺っています。

横須賀港の港湾管理者である横須賀市も、その

研究成果を活用した港湾施設の建設を行っていまして、様々な面でご

指導をいただいています。私も一昨年6月に最先端の実験施設などを

視察させていただきました。また、東北地方太平洋沖地震発生後の昨

年5月には、研究所に伺って津波の発生メカニズムやその破壊力など

についてご説明いただき、本市の災害対策のうえでたいへん参考にな

りました。

港湾空港技術研究所は、横須賀市民にとっては「港空研さん」と呼ば

せていただき、親しみのある施設です。

毎年恒例になっている夏と秋の一般公開にはたくさんの市民が訪れる

とともに、学校教育の場として、市内の小中学校や高校の生徒たちが

見学させていただき、防災や環境について学んでいます。このような

世界最高水準の研究レベルを有する施設が本市に置かれていること

は、市民の誇りでもあります。

今後も、我が国の安全安心のため、また環境保全のため、引き続きこ

の地において一層の研究成果を収められることを祈念いたします。

港湾空港技術研究所が、1962年の設立以来、我

が国の港湾、空港及び海岸に関して必要不可欠

な研究成果を上げ、我が国の社会インフラの整

備に多大の貢献をされてこられましたことに心

から敬意を表します。

貴研究所の設立と前後し、台風、津波、地震など

大規模自然災害が我が国を襲う一方、我が国の港湾は、高度経済成長

に伴う海上貨物輸送の増大を背景に施設需要を飛躍的に拡大させまし

た。以降、コンテナなどによる輸送革新、公害問題への対応、環境保

全やエネルギー関連政策の強化など時代時代の課題が次々に出現し、

貴研究所がこれらに対して意欲的に取り組み、国際的な評価を得る研

究機関として技術立国日本の一角を支えてきたと確信しています。

当協会が出版している「港湾の施設の技術上の基準・同解説」は港湾

法に定める同基準を解説したもので、編纂に当たっては貴研究所に多

大の貢献を頂いています。基準の改訂ごとに版を重ね、貴研究所の最

新の研究成果が反映された港湾技術者の必携の書となっています。港

湾計画、施設設計に最新情報と技術を提供していくため、当協会では

貴研究所との連携を今後とも深めていきたいと考えています。

今後我が国の港湾、空港及び海岸には、我が国を取り巻く経済社会の

変化に対応し、災害に強く安定したサービスレベルを維持できる社会

インフラとしての役割が課せられており、時代に対応した貴研究所の

更なる貢献に期待いたします。

社団法人　日本港湾協会　会長
三村　明夫　様

公益社団法人　土木学会　会長
山本　卓朗　様

国土交通省　港湾局長
山縣　宣彦　様

横須賀市長
吉田　雄人　様

港湾空港技術研究所の創立50周年を心からお祝

い申し上げます。

港湾空港技術研究所は、創立以来、高い技術力・現

場への柔軟な対応力をもって重要な役割を担ってお

り、国土交通省港湾局にとって不可欠の存在です。

高い技術力が求められる直轄事業は、港湾局・地方

整備局・研究所が一体となって取り組んで初めて実現出来るものです。

独立行政法人となって11年が経ちましたが、創立以来、多様化するニーズに

対応するため、代々の所長・理事長を筆頭に不断の努力をもって効率的な運

営を行うとともに、世界最高水準の研究レベルを目指して、安全・安心な社

会を形成するための研究、沿岸域の良好な環境を保全・形成するための研

究、活力ある経済社会を形成するための研究を行っていただいております。

これらの研究成果は、国内はもとより海外でも高い評価を受けており、インド

ネシアやチリ等で津波災害が発生した際には、専門家を派遣して現地調査を

行い、被災原因を明らかにする等、幅広い支援を行っていただいております。

特に、昨年3月11日に発生した東日本大震災の際には、発災直後から、被災状

況や復旧工法調査のため、地震・構造・津波の専門家を現地へ派遣するとと

もに、釜石港の津波防波堤の減災効果の検証を行ってその成果を発信して

いただくなど、高い研究レベルを基盤として社会に多大な貢献をされました。

今般、時代のニーズに対応した独立行政法人の改革が行われることとなりました

が、研究所の重要性は益々高まっていることを踏まえ、引き続き世界最高水準の

研究を実施し、我が国の港湾行政への寄与、ひいては国民の安全・安心の確保及

び我が国の国際競争力確保に向けて、貴研究所の更なる活躍を期待いたします。

創立50周年を迎えられたことまことにおめでと

うございます。

四周を海に囲まれた我が国が、世界に伍して発

展し国民生活の向上を成し遂げてきたその原動

力として、港湾・空港を中心とした沿岸や海岸

の防災・環境・利用に関する豊富な研究の積み

上げがあったことを改めて感ずる次第です。そしていうまでもなく、

2011.3.11の大震災により、我が国防災の最重要施設である防波堤・

防潮堤に甚大な被害が生じたことは、私たち土木技術者がなすべき

課題がいかに多く残されているかを示唆しています。50年の技術の

歴史を振り返り、それを余すところなくこれからの50年に生かすこ

と、この大きな課題に貴研究所と土木学会の深い絆をもって取り組ん

でいくことを念願しています。貴研究所のますますのご発展をお祈り

します。
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〒239-0826 神奈川県横須賀市長瀬 3-1-1
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