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島
大
学
に
あ
る
コ
ン
ク
リ
ー
ト
工

学
研
究
室
は
橋
本
親
典
教
授
、
渡

邉
健
准
教
授
、
石
丸
啓
輔
技
術
職
員
の
3

本
の
柱
に
支
え
ら
れ
て
い
る
。
コ
ン
ク

リ
ー
ト
工
学
研
究
室
は
平
成
29
年
2
月
現

在
、
学
部
3
年
生
8
人
、
学
部
4
年
生
9

人
、
大
学
院
生
7
人
か
ら
構
成
さ
れ
る
。

今
年
か
ら
は
、
ナ
イ
ジ
ェ
リ
ア
か
ら
の
留

学
生
も
仲
間
に
加
わ
り
、
我
が
研
究
室
も

グ
ロ
ー
バ
ル
化
が
進
み
つ
つ
あ
る
。
我
が

研
究
室
の
学
生
ら
は
、
基
本
的
に
橋
本
親

典
先
生
が
率
い
る
「
フ
レ
ッ
シ
ュ
コ
ン
ク

リ
ー
ト
系
ゼ
ミ
」、
渡
邉
健
先
生
が
率
い

る
「
非
破
壊
系
ゼ
ミ
」
の
ど
ち
ら
か
に
所

属
す
る
。

　
ま
ず
は
フ
レ
ッ
シ
ュ
コ
ン
ク
リ
ー
ト
系

ゼ
ミ
の
紹
介
を
し
よ
う
。
フ
レ
ッ
シ
ュ
コ

ン
ク
リ
ー
ト
系
ゼ
ミ
で
は
、
主
に
フ
レ
ッ

シ
ュ
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
施
工
性
能
に
つ
い

て
研
究
し
て
い
る
。
主
流
と
な
っ
て
い
る

研
究
は
、
ボ
ッ
ク
ス
形
容
器
を
用
い
た
加

振
時
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
間
隙
通
過
性
試

験
で
あ
る
。
こ
こ
3
年
の
間
に
こ
の
試
験

方
法
を
用
い
て
、
非
鉄
ス
ラ
グ
骨
材
、
再

生
骨
材
、
フ
ラ
イ
ア
ッ
シ
ュ
、
高
炉
ス
ラ

グ
細
骨
材
を
用
い
た
施
工
性
能
試
験
が
行

徳 橋
本
研
究
室
の
愉
快
な
仲
間
た
ち

わ
れ
て
き
た
。他
に
も
実
験
だ
け
で
な
く
、

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
用
い
た
フ
レ
ッ
シ
ュ
コ

ン
ク
リ
ー
ト
の
流
動
解
析
も
行
わ
れ
て
い

る
。
と
こ
ろ
で
、
橋
本
先
生
は
繊
細
で
優

し
い
人
で
あ
る
。
そ
の
証
拠
に
年
末
年
始

に
は
、
学
生
ら
の
安
全
を
祈
願
し
て
、
コ

ン
ク
リ
ー
ト
ミ
キ
サ
に
は
、
し
め
縄
が
飾

ら
れ
る
。
学
生
ら
は
そ
れ
を
見
て
先
生
か

ら
の
愛
を
感
じ
て
い
る
だ
ろ
う
。

　
非
破
壊
系
ゼ
ミ
で
は
、
主
に
硬
化
コ
ン

ク
リ
ー
ト
の
非
破
壊
検
査
に
つ
い
て
研
究

を
行
っ
て
い
る
。
現
在
で
は
、
超
音
波
に

よ
る
鉄
筋
腐
食
の
早
期
発
見
手
法
の
確
立

や
、
透
気
試
験
の
簡
易
手
法
の
開
発
な
ど

が
活
発
的
に
研
究
さ
れ
て
い
る
。
フ
レ
ッ

シ
ュ
コ
ン
ク
リ
ー
ト
系
の
研
究
は
、
フ

レ
ッ
シ
ュ
コ
ン
ク
リ
ー
ト
を
対
象
に
実
験

を
行
う
た
め
、
ほ
と
ん
ど
の
デ
ー
タ
が
1

日
で
採
れ
る
。
そ
れ
に
対
し
て
、
非
破
壊

系
の
研
究
は
コ
ン
ク
リ
ー
ト
が
硬
化
し
て

か
ら
経
時
変
化
的
に
デ
ー
タ
を
採
取
す
る

た
め
、
継
続
的
に
実
験
を
で
き
る
学
生
に

向
い
て
い
る
ゼ
ミ
で
あ
る
。
使
用
器
具
や

実
験
風
景
は
、
高
度
な
試
験
器
具
を
使
っ

て
い
る
た
め
、
そ
れ
に
憧
れ
て
ゼ
ミ
に
参

加
す
る
学
生
も
い
る
。

　
さ
て
、
こ
れ
ま
で
研
究
室
内
の
研
究
活

動
に
つ
い
て
述
べ
た
が
、
次
は
、
研
究
室

で
開
催
さ
れ
る
イ
ベ
ン
ト
に
つ
い
て
紹
介

し
よ
う
。
橋
本
先
生
の
趣
味
は
研
究
室
の

人
な
ら
ば
全
員
知
っ
て
い
る
だ
ろ
う
テ
ニ

ス
で
あ
る
。
あ
る
日
は
先
生
主
導
で
、
ま

た
あ
る
日
は
学
生
た
ち
主
導
で
、
盛
ん
に

週
末
に
２
時
間
程
度
の
テ
ニ
ス
大
会
が
開

か
れ
る
。
幾
度
と
な
く
参
加
し
て
い
る
猛

者
（
学
生
）
た
ち
は
テ
ニ
ス
に
夢
中
に
な

り
過
ぎ
て
、
マ
イ
ラ
ケ
ッ
ト
を
購
入
す
る

く
ら
い
、
我
が
研
究
室
で
は
テ
ニ
ス
が

ブ
ー
ム
で
あ
る
。
橋
本
先
生
も
テ
ニ
ス
が

大
好
き
で
あ
る
。
テ
ニ
ス
の
話
を
始
め
る

と
、
お
忙
し
い
身
に
も
関
わ
ら
ず
、
1
時

間
は
平
気
で
話
を
し
て
く
だ
さ
る
。
先
生

も
マ
イ
ラ
ケ
ッ
ト
を
3
本
お
持
ち
だ
。
ラ

ケ
ッ
ト
を
持
っ
て
い
な
い
学
生
は
先
生
か

ら
ラ
ケ
ッ
ト
を
貸
し
て
い
た
だ
け
る
が
、

恐
れ
多
く
て
全
力
で
プ
レ
ー
す
る
こ
と
が

で
き
な
い
。
こ
の
ほ
か
に
定
期
的
に
ス

ポ
ー
ツ
大
会
が
行
わ
れ
る
。
徳
島
大
学
に

は
コ
ン
ク
リ
ー
ト
を
対
象
に
実
験
を
行
う

研
究
室
と
し
て
コ
ン
ク
リ
ー
ト
工
学
研
究

室
の
他
に
、
維
持
再
生
工
学
研
究
室
が
あ

る
。2
つ
の
研
究
室
は
実
験
室
を
共
有
し
、

時
に
は
実
験
器
具
を
共
有
し
た
り
、
合
同

発
表
会
を
行
っ
た
り
、
い
わ
ば
同
じ
釜
の

飯
を
食
う
仲
間
で
あ
る
。
も
ち
ろ
ん
、
ス

ポ
ー
ツ
大
会
も
合
同
で
行
わ
れ
る
。
先
生

方
も
積
極
的
に
参
加
し
て
い
た
だ
け
る
の

で
、
和
気
あ
い
あ
い
と
先
輩
・
後
輩
関
係

な
く
絆
を
深
め
る
こ
と
が
で
き
る
。

　
突
然
だ
が
、
徳
島
で
一
番
大
き
な
お
祭

り
を
ご
存
じ
だ
ろ
う
か
。
そ
れ
は
、
阿
波

踊
り
で
あ
る
。
お
盆
に
開
催
さ
れ
る
こ
の

イ
ベ
ン
ト
は
4
日
間
、
見
て
良
し
、
踊
っ

て
良
し
、
観
光
客
も
踊
り
子
も
皆
が
楽
し

め
る
徳
島
で
最
も
熱
い
イ
ベ
ン
ト
で
あ

る
。
徳
島
大
学
で
は
、
各
学
科
が
そ
れ
ぞ

れ
連
（
踊
り
子
の
グ
ル
ー
プ
）
を
発
足
し
、

イ
ベ
ン
ト
に
参
加
し
て
い
る
。
我
が
研
究

室
は
建
設
土
木
連
の
連
長
の
役
を
代
々
任

せ
ら
れ
て
い
る
。
よ
っ
て
コ
ン
ク
リ
ー
ト

工
学
研
究
室
の
学
生
の
阿
波
踊
り
に
対
す

る
意
欲
が
と
て
も
高
く
、
徳
島
の
伝
統
を

毎
年
堪
能
し
て
い
る
。

　
徳
島
大
学
で
は
、
学
生
ら
の
研
究
室
配

属
が
3
年
生
か
ら
で
あ
る
。
コ
ン
ク
リ
ー

ト
工
学
研
究
室
で
は
、
4
年
次
の
前
期
で

は
4
年
生
の
み
の
ゼ
ミ
が
開
か
れ
る
。
そ

の
ゼ
ミ
で
は
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
基
礎
的

知
識
を
深
め
る
た
め
に
、
現
場
見
学
が
行

わ
れ
る
。
現
場
見
学
場
は
基
本
的
に
四
国

内
の
施
工
現
場
ま
た
は
研
究
所
を
見
学
さ

せ
て
い
た
だ
き
、
身
近
な
現
場
か
ら
コ
ン

ク
リ
ー
ト
の
知
識
を
吸
収
し
、
研
究
生
と

し
て
の
土
台
を
築
い
て
い
く
の
で
あ
る
。

　
コ
ン
ク
リ
ー
ト
工
学
研
究
室
は
、
日
々

研
究
に
励
ん
で
い
る
が
、
楽
し
く
研
究
し

て
い
る
。
た
だ
研
究
し
て
い
る
だ
け
で
は

な
く
、さ
ま
ざ
ま
な
イ
ベ
ン
ト
を
通
し
て
、

先
生
方
や
先
輩
方
と
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ

ン
を
図
っ
て
い
る
。
こ
の
環
境
は
、
橋
本

先
生
や
渡
邉
先
生
の
人
柄
の
お
か
げ
だ
と

思
う
。
学
生
一
同
、「
私
は
徳
島
大
学
の

コ
ン
ク
リ
ー
ト
工
学
研
究
室
出
身
だ
。」

と
い
う
誇
り
を
持
っ
て
卒
業
し
て
い
く
。
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