
研
究
・
教
育
の
現
場
か
ら
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下村　匠 教授

山口　貴幸 技官

中村　文則 助教

我々
の
研
究
室
は
、
長
岡
技
術
科
学

大
学
大
学
院
工
学
研
究
科
環
境

社
会
基
盤
工
学
専
攻
コ
ン
ク
リ
ー
ト
構

造
研
究
室
と
い
う
、
非
常
に
長
い
名
称
で

あ
る
。
通
常
は
「
コ
ン
ク
リ
研
」
な
ど
と

省
略
し
て
呼
ば
れ
て
い
る
。
こ
こ
で
は
、

本
研
究
室
の
先
生
方
、
学
生
、
研
究
内
容
、

イ
ベ
ン
ト
等
に
つ
い
て
紹
介
す
る
。

本
研
究
室
の
先
生
は
、
下
村
匠
教
授
と

中
村
文
則
助
教
の
お
二
人
で
あ
る
。
下

村
先
生
は
、
乾
燥
収
縮
・
ク
リ
ー
プ
界
の

重
鎮
で
あ
り
、
非
常
に
優
し
い
先
生
で
あ

る
。
ゼ
ミ
や
研
究
の
打
ち
合
わ
せ
時
に

は
、
問
題
点
を
指
摘
し
て
い
た
だ
き
、
今

後
の
方
向
性
な
ど
も
的
確
に
示
し
て
い

た
だ
け
る
。
助
教
の
中
村
文
則
先
生
は
、

2
0
1
5
年
9
月
に
赴
任
さ
れ
た
ば
か

り
の
先
生
で
あ
る
。
専
門
は
数
値
解
析

で
あ
り
、
本
大
学
の
O
B
で
も
あ
る
。
い

つ
も
研
究
室
に
顔
を
出
し
て
い
た
だ
き
、

フ
レ
ン
ド
リ
ー
な
先
生
で
あ
る
。
技
官
の

山
口
さ
ん
は
、
実
験
の
エ
キ
ス
パ
ー
ト
で
、

実
験
を
行
う
際
は
山
口
さ
ん
の
力
を
お

借
り
し
な
い
と
成
功
し
な
い
と
言
っ
て
も

過
言
で
は
な
い
。
ち
な
み
に
山
口
さ
ん
も

本
大
学
の
O
B
で
あ
る
。
ま
た
、
秘
書
さ

ん
も
2
人
居
り
、
い
つ
も
癒
し
を
提
供
し

て
い
た
だ
い
て
い
る
。

本
研
究
室
の
学
生
は
、
博
士
後
期
課
程

3
人（
社
会
人
を
含
め
る
と
5
人
）、修
士

課
程
14
人
、
学
部
生
5
人
の
22
人
が
在
籍

し
、
留
学
生
は
3
人
で
あ
る
。
バ
イ
タ
リ

テ
ィ
に
溢
れ
、
チ
ー
ム
ワ
ー
ク
の
良
い
学

生
が
多
く
、
研
究
室
内
は
い
つ
も
賑
や
か

で
あ
る
。
先
輩
後
輩
の
垣
根
は
ほ
ぼ
な

い
。
ま
た
、
研
究
は
研
究
、
遊
び
は
遊
び

と
、
し
っ
か
り
割
り
切
っ
て
行
動
で
き
る

者
ば
か
り
で
あ
る
。

本
研
究
室
の
一
日
は
、「
朝
の
会
」
か
ら

始
ま
る
。
朝
の
会
と
は
、
先
生
方
や
学
生

が
各
自
の
予
定
確
認
を
行
う
場
で
あ
る
。

朝
の
会
が
終
わ
る
と
、
実
験
や
解
析
な
ど
、

各
自
の
研
究
に
勤
し
む
。

本
研
究
室
の
最
近
の
研
究
内
容
は
、
塩

害
、
鋼
材
腐
食
を
考
慮
し
た
数
値
解
析
、

物
質
移
動
に
関
す
る
数
値
解
析
、
乾
燥

収
縮
・
ク
リ
ー
プ
に
関
す
る
実
験
的
・
解

析
的
検
討
、
津
波
の
流
体
解
析
、
非
破
壊

検
査
に
着
目
し
た
研
究
な
ど
、
多
岐
に
わ

た
る
。
現
在
、
P
C
関
係
の
研
究
と
し
て
、

「
鋼
材
破
断
の
生
じ
た
ポ
ス
ト
テ
ン
シ
ョ

ン
橋
の
数
値
解
析
に
よ
る
耐
荷
性
状
の

評
価
」、「
断
面
修
復
の
有
無
が
プ
レ
テ
ン

シ
ョ
ン
P
C
部
材
の
構
造
性
能
に
与
え

る
影
響
」
に
関
す
る
も
の
を
行
っ
て
お
り
、

筆
者
は
前
者
の
研
究
を
行
っ
て
い
る
。
こ

こ
で
、
筆
者
の
研
究
に
つ
い
て
少
々
紹
介

す
る
。
現
在
、
塩
害
等
に
よ
り
鋼
材
腐

食
・
破
断
の
生
じ
た
P
C
橋
の
残
存
性
能

を
評
価
す
る
手
法
の
開
発
が
急
務
と
な
っ

て
い
る
。
そ
こ
で
、
筆
者
ら
は
3
次
元
有

限
要
素
解
析
（
以
下
、
F
E
M
）
に
着
目

し
た
残
存
性
能
評
価
手
法
の
開
発
を
試

み
て
い
る
。
ま
た
、
非
破
壊
検
査
に
よ
り

鋼
材
破
断
箇
所
を
検
知
し
た
結
果
を
組

み
合
わ
せ
て
、
非
破
壊
検
査
に
よ
る
検
知

結
果
か
ら
F
E
M
に
よ
る
耐
力
評
価
を

行
う
と
い
っ
た
一
貫
性
・
汎
用
性
の
あ
る

評
価
手
法
の
開
発
を
最
終
的
な
目
標
と

し
て
い
る
。

本
研
究
室
の
イ
ベ
ン
ト
は
、
花
見
、
研

下
村
研
究
室
の
愉
快
な
仲
間
た
ち
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コ
ン
ク
リ
ー
ト
構
造
研
究
室

究
室
旅
行
、
花
火
、
忘
年
会
、
ス
キ
ー
旅

行
な
ど
、
多
数
行
っ
て
い
る
。
研
究
室
旅

行
は
、
現
場
見
学
を
兼
ね
て
行
っ
て
い
る

場
合
が
多
い
。
本
研
究
室
の
名
物
イ
ベ
ン

ト
と
し
て
、週
に
1
回
、「
昼
食
会
」と「
ゼ

ミ
」
が
行
わ
れ
る
。
昼
食
会
と
は
、
先
生

方
と
研
究
室
の
学
生
全
員
が
会
議
室
に

集
ま
り
、
昼
食
を
食
べ
な
が
ら
、
予
定
確

認
等
を
行
う
場
で
あ
る
（
写
真

－

1
）。

ま
た
、「
ア
ト
ラ
ク
シ
ョ
ン
」
な
る
も
の
が

行
わ
れ
、
毎
回
学
生
が
興
味
の
あ
る
も
の

な
ど
、
あ
る
テ
ー
マ
に
沿
っ
た
ス
ラ
イ
ド

を
作
成
し
発
表
す
る
。
昼
食
会
の
後
の

ゼ
ミ
で
は
、
自
分
の
研
究
に
つ
い
て
発
表

し
、
先
生
方
と
学
生
と
の
熱
い
議
論
が
交

わ
さ
れ
る
場
と
な
っ
て
い
る
。
先
生
方
の

鋭
く
、
的
確
な
ご
指
摘
を
い
た
だ
く
こ
と

で
、我
々
学
生
は
鍛
え
ら
れ
て
い
る
。

本
研
究
室
の
名
物
イ
ベ
ン
ト
と
い
え
ば

も
う
一
つ
、
長
岡
花
火
で
あ
る
（
写
真

－

2
）。
長
岡
花
火
は
日
本
三
大
花
火
と

し
て
有
名
で
あ
り
、
毎
年
研
究
室
の
メ
ン

バ
ー
で
場
所
取
り
を
行
い
、
絶
好
の
場
所

で
花
火
を
観
覧
す
る
の
が
恒
例
と
な
っ
て

い
る
。

本
研
究
室
で
使
用
し
て
い
る
実
験
施

設
は
、
主
に
練
り
場
と
大
型
実
験
棟
の
2

つ
で
あ
る
。
特
に
、
大
型
実
験
棟
は
全
国

の
大
学
で
も
ト
ッ
プ
ク
ラ
ス
の
規
模
を
有

し
、
容
量
2
0
0
0
kN
の
ア
ク
チ
ュ
エ
ー

タ
が
あ
る
（
写
真

－

3
）。
大
規
模
な
施

設
を
有
し
て
い
る
が
ゆ
え
に
、
過
去
に
は

塩
害
劣
化
し
た
R
C
・
P
C
橋
の
載
荷

試
験
が
行
わ
れ
た
こ
と
も
あ
る
（
写
真

－

4
）。
ま
た
、
実
橋
レ
ベ
ル
の
試
験
体
を

作
製
し
、
そ
の
載
荷
試
験
を
行
う
な
ど
と

い
っ
た
研
究
も
行
わ
れ
て
お
り
、
近
年
で

は
A
S
R
劣
化
し
た
プ
レ
テ
ン
シ
ョ
ン

P
C
桁
の
載
荷
試
験
を
行
っ
て
い
る
。
ま

た
、
時
々
試
験
体
を
作
製
す
る
際
に
は
研

究
室
総
出
で
打
設
を
行
っ
て
お
り
（
写
真

－

5
）、
終
了
後
は
必
ず
と
言
っ
て
い
い

ほ
ど
ご
飯
を
食
べ
に
行
く
こ
と
が
恒
例
と

な
っ
て
い
る
。

本
研
究
室
で
は
学
会
発
表
も
積

極
的
に
行
わ
れ
て
い
る
（
写
真

－

6
）。

J
C
I
年
次
大
会
、
土
木
学
会
全
国
大

会
、
土
木
学
会
関
東
支
部
新
潟
会
研
究

調
査
発
表
会
、
プ
レ
ス
ト
レ
ス
ト
コ
ン
ク

リ
ー
ト
の
発
展
に
関
す
る
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム

等
に
参
加
し
、
こ
れ
ま
で
に
多
数
の
本
研

究
室
の
学
生
が
優
秀
講
演
賞
を
受
賞
し

て
い
る
。
こ
れ
も
、
ゼ
ミ
等
で
先
生
方
か

ら
鍛
え
ら
れ
た
成
果
で
あ
る
と
、
我
々
学

生
は
自
負
し
て
い
る
。

「
研
究
者
た
る
も
の
、
寝
て
い
る
と
き
も

頭
で
研
究
す
る
も
の
で
あ
る
」

こ
れ
は
、
下
村
先
生
の
お
言
葉
で
あ
る
。

我
々
学
生
は
こ
の
言
葉
を
胸
に
、
互
い
に

切
磋
琢
磨
し
な
が
ら
日
々
研
究
を
行
っ
て

い
る
。
学
生
共
々
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
研
究

室
で
学
べ
る
こ
と
を
誇
り
に
思
い
な
が
ら

邁
進
し
続
け
た
い（
写
真

－

7
）。
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