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北
大
学
は
、「
研
究
第
一
」、「
門
戸
開

放
」、「
実
学
重
視
」を
理
念
と
し
て
１

９
０
７
（
明
治
40
）
年
に
日
本
で
３
番
目
に

創
設
さ
れ
た
総
合
大
学
で
あ
り
、
工
学
研
究

科
は
大
学
組
織
の
最
大
規
模
の
部
局
と
し

て
２
０
１
９
年
に
１
０
０
周
年
を
迎
え
ま

し
た
。こ
の
う
ち
土
木
工
学
専
攻（
建
築
・
社

会
環
境
工
学
科
）は
１
９
４
９（
昭
和
24
）年

に
設
置
さ
れ
ま
し
た
が
、
そ
の
源
流
は
１
９

０
６（
明
治
39
）年
に
東
京
、
大
阪
、
名
古
屋

に
続
い
て
４
番
目
に
創
設
さ
れ
た
官
立
高

等
工
業
学
校
で
あ
る
仙
台
高
等
工
業
学
校

に
遡
り
ま
す
。私
た
ち
の
建
設
材
料
学
研
究

室
は
、
設
置
さ
れ
た
１
９
６
３（
昭
和
38
）年

の
当
初
は
コ
ン
ク
リ
ー
ト
工
学
講
座
と
い

う
名
称
で
し
た
が
、そ
の
後
、１
９
９
８（
平

成
８
）年
の
大
学
院
重
点
化（
改
組
）に
伴
い
、

現
在
の
名
称
の
研
究
室
と
な
り
ま
し
た
。

　
研
究
室
に
お
け
る
現
在
の
主
な
研
究
内

容
は
、公
共
施
設
の
老
朽
化
や
激
甚
化
す
る

自
然
災
害
へ
の
対
応
の
観
点
か
ら
、当
研
究

室
で
は
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
構
造
物
で
構
築
さ

れ
た
社
会
基
盤
（
イ
ン
フ
ラ
ス
ト
ラ
ク

チ
ャ
）の
耐
久
性
評
価
技
術
を
は
じ
め
、
長

寿
命
化
に
資
す
る
新
材
料
、適
切
な
補
修
技

術
な
ど
、
維
持
管
理
の
合
理
化
・
効
率
化
に

関
す
る
さ
ま
ざ
ま
な
技
術
開
発
に
取
り
組

ん
で
い
ま
す
。誌
面
の
関
係
上
、
詳
細
は
省

き
ま
す
が
、
具
体
的
に
は
、
セ
メ
ン
ト
系
材

料
の
化
学
反
応
に
関
す
る
研
究（
図
１
）、
産

業
副
産
物
を
は
じ
め
と
す
る
未
利
用
資
源

東

の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
へ
の
有
効
利
用
に
関
す

る
研
究（
図
２
）、
電
気
防
食
工
法
を
中
心
と

し
た
プ
レ
ス
ト
レ
ス
ト
コ
ン
ク
リ
ー
ト
構

造
物
の
補
修
技
術
に
関
す
る
研
究
な
ど
を

進
め
て
い
ま
す
の
で
、
ご
興
味
が
あ
れ
ば
ぜ

ひ
、
文
末
の
当
研
究
室
の
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
を

ご
参
照
く
だ
さ
い
。

　
特
に
、電
気
防
食
工
法
に
関
す
る
研
究
で

は
、Ｆ
Ｅ
Ｍ
に
よ
る
防
食
電
流
分
布
の
予
測

手
法
の
信
頼
性
向
上
に
関
す
る
研
究
を
進

め
て
い
ま
す
。図
３
は
ポ
ス
ト
テ
ン
シ
ョ
ン

方
式
Ｐ
Ｃ－

Ｔ
桁
に
対
す
る
予
測
結
果
の
例

で
す
。Ｆ
Ｅ
Ｍ
に
限
ら
ず
、
数
値
解
析
で
は

入
力
パ
ラ
メ
ー
タ
が
重
要
で
す
。防
食
電
流

分
布
を
予
測
す
る
た
め
に
必
要
な
入
力
パ

ラ
メ
ー
タ
は
、陽
極
や
鋼
材
の
分
極
抵
抗
お

よ
び
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
電
気
抵
抗
率
で
す
。

当
研
究
室
で
は
そ
れ
ら
を
非
破
壊
・
微
破

壊
試
験
で
定
量
す
る
手
法
を
開
発
し
、そ
れ

を
予
測
シ
ス
テ
ム
の
一
部
と
し
て
実
装
す

る
こ
と
で
、予
測
結
果
の
信
頼
性
を
向
上
さ

せ
る
こ
と
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。ま
た
、

そ
の
知
見
を
活
用
し
て
、実
橋
梁
の
防
食
効

果
の
評
価
に
関
す
る
研
究
を
土
木
研
究
所

や
電
気
防
食
工
法
の
民
間
団
体
と
共
同
で

進
め
て
お
り
、
そ
れ
ら
の
成
果
の
一
部
は
土

木
学
会
か
ら
出
版
さ
れ
る
電
気
化
学
的
防

食
工
法
指
針
に
反
映
さ
れ
る
予
定
で
す
。

  

ま
た
、研
究
室
で
は
、常
に「
そ
れ
は
何
故

か
？ 

ど
う
し
て
か
？
」
を
モ
ッ
ト
ー
と
し

つ
つ
、
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
解
明
や
原
因
の
追

究
だ
け
に
留
ま
ら
ず
、
得
ら
れ
た
成
果
の

社
会
的
な
イ
ン
パ
ク
ト
や
建
設
分
野
で
ど

う
す
れ
ば
役
に
立
つ
か
な
ど
に
つ
い
て
も

議
論
を
深
め
て
い
ま
す
。こ
の
た
め
、
民
間

企
業
の
皆
さ
ん
と
の
共
同
研
究
は
も
と
よ

り
、国
や
地
方
自
治
体
な
ど
、社
会
基
盤
を

管
理
す
る
立
場
に
あ
る
行
政
の
皆
さ
ん
が

抱
え
て
い
る
さ
ま
ざ
ま
な
課
題
や
、
地
方

創
生
や
業
界
の
活
性
化
な
ど
に
資
す
る
研

究
を
進
め
て
い
ま
す
。特
に
、
近
年
で
は
、

国
際
的
な
解
決
課
題
で
あ
る
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ

（Sustainable D
evelopm

ent G
oals

）

や
我
が
国
が
目
指
し
て
い
る
Ｓ
ｏ
ｃ
ｉ
ｅ

ｔ
ｙ
５
・
０
に
も
貢
献
し
得
る
研
究
テ
ー

▲ 図１：SEM（二次電子像）による析出相の形態観察

▲ 図２：副産物を大量使用したクリンカ骨材界面の 
    SEM（反射電子像）による評価

建
設
材
料
学
研
究
室
に
つ
い
て

皆川 浩 准教授

久田 真 教授

宮本 慎太郎 助教

マ
も
模
索
し
て
い
ま
す
。仙
台
で
は
、
秋
に

な
る
と
広
瀬
川
の
河
畔
で
芋
煮
会
を
催
す

こ
と
が
多
く
、
写
真
１
は
今
年
の
研
究
室

芋
煮
会
の
様
子
で
す
。

  

ま
た
、２
０
１
４
年
に
は
、本
学
工
学
研
究

科
初
の
産
学
官
連
携
セ
ン
タ
ー
で
あ
る
イ

ン
フ
ラ
・
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
研
究
セ
ン
タ
ー

（
東
北
大
学
Ｉ
Ｍ
Ｃ
）
の
設
置
を
お
認
め
頂

き
、
セ
ン
タ
ー
長
と
し
て
久
田
が
就
任
し
て

お
り
ま
す
。ま
た
、同
セ
ン
タ
ー
は
、関
係
機

関
と
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
構
築
を
目
的
と
し

て
、
２
０
１
８
年
１
月
22
日
に
Ｐ
Ｃ
建
協
・

東
北
支
部
と
イ
ン
フ
ラ
維
持
管
理
、人
材
育

成
等
を
実
施
項
目
と
し
た
連
携
協
定
を
締

結
さ
せ
て
頂
き
ま
し
た
。近
年
の
ト
ピ
ッ
ク

と
し
て
は
、
２
０
１
４
〜
18
年
度
に
わ
た
っ

▲ 図３：FEMによる電気防食工法の防食電流分布の計算結果の例

て
実
施
さ
れ
た
内
閣
府
・
戦
略
的
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
創
造
プ
ロ
グ
ラ
ム
（
Ｓ
Ｉ
Ｐ
）
に
お

い
て
、
東
北
大
学
Ｉ
Ｍ
Ｃ
が
代
表
を
務
め
、

東
北
各
県
の
大
学
で
構
成
し
た
グ
ル
ー
プ

が
、
２
０
１
６
年
度
に
東
北
地
方
に
お
け
る

先
端
技
術
の
実
装
支
援
を
担
う
チ
ー
ム
と

し
て
選
定
さ
れ
ま
し
た
。こ
れ
を
契
機
と
し

て
、
東
北
地
方
に
お
け
る
イ
ン
フ
ラ
維
持
管

理
の
産
官
学
連
携
組
織
と
な
る
東
北
イ
ン

フ
ラ
・
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
・
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー

ム
を
構
築
し
ま
し
た
（
図
４
）。こ
の
よ
う
な

活
動
が
評
価
さ
れ
、
２
０
１
８
年
度
、
内
閣

府
・
第
１
回
日
本
オ
ー
プ
ン
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ

ン
大
賞
と
し
て
国
土
交
通
大
臣
賞
を
受
賞

す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。こ
れ
を
励
み
と

し
て
、
当
研
究
室
は
、
研
究
や
社
会
貢
献
な

ど
、
よ
り
一
層
活
動
を
発
展
さ
せ
て
い
き
た

い
と
考
え
て
お
り
ま
す
の
で
、
今
後
と
も
何

卒
よ
ろ
し
く
お
願
い
申
し
上
げ
ま
す
。

針状のエトリンガイト

セメント水和物

クリンカ骨材

層状のモノサルフェート



● 研究室
http://cm.civil.tohoku.ac.jp/
tohoku-u_concrete_home.htm

● 東北大学IMC
http://imc-tohoku.org/

● 内閣府・第１回
　日本オープンイノベーション大賞
https://www8.cao.go.jp/cstp/
openinnovation/prize/2018.html
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北
大
学
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研
究
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」、「
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戸
開
放
」、「
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学
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１
９
０
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明
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３
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総
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学
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模
の
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と
し
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に
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０
０
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を
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し
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う
ち

土
木
工
学
専
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築
・
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会
環
境
工
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科
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は
１
９
４
９
（
昭
和
24
）
年
に
設
置
さ
れ
ま

し
た
が
、
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の
源
流
は
１
９
０
６（
明
治
39
）

年
に
東
京
、
大
阪
、
名
古
屋
に
続
い
て
４
番

目
に
創
設
さ
れ
た
官
立
高
等
工
業
学
校
で

あ
る
仙
台
高
等
工
業
学
校
に
遡
り
ま
す
。私

た
ち
の
建
設
材
料
学
研
究
室
は
、
設
置
さ
れ

た
１
９
６
３（
昭
和
38
）年
の
当
初
は
コ
ン
ク

リ
ー
ト
工
学
講
座
と
い
う
名
称
で
し
た
が
、

そ
の
後
、
１
９
９
８（
平
成
８
）年
の
大
学
院

重
点
化（
改
組
）に
伴
い
、
現
在
の
名
称
の
研

究
室
と
な
り
ま
し
た
。

　
研
究
室
に
お
け
る
現
在
の
主
な
研
究
内

容
は
、公
共
施
設
の
老
朽
化
や
激
甚
化
す
る

自
然
災
害
へ
の
対
応
の
観
点
か
ら
、当
研
究

室
で
は
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
構
造
物
で
構
築
さ

れ
た
社
会
基
盤
（
イ
ン
フ
ラ
ス
ト
ラ
ク

チ
ャ
）の
耐
久
性
評
価
技
術
を
は
じ
め
、
長

寿
命
化
に
資
す
る
新
材
料
、適
切
な
補
修
技

術
な
ど
、
維
持
管
理
の
合
理
化
・
効
率
化
に

関
す
る
さ
ま
ざ
ま
な
技
術
開
発
に
取
り
組

ん
で
い
ま
す
。誌
面
の
関
係
上
、
詳
細
は
省

き
ま
す
が
、
具
体
的
に
は
、
セ
メ
ン
ト
系
材

料
の
化
学
反
応
に
関
す
る
研
究（
図
１
）、
産

業
副
産
物
を
は
じ
め
と
す
る
未
利
用
資
源
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有
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気
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工
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中
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プ
レ
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レ
ス
ト
コ
ン
ク
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ト
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造
物
の
補
修
技
術
に
関
す
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研
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な
ど
を

進
め
て
い
ま
す
の
で
、
ご
興
味
が
あ
れ
ば
ぜ

ひ
、
文
末
の
当
研
究
室
の
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
を

ご
参
照
く
だ
さ
い
。

　
特
に
、電
気
防
食
工
法
に
関
す
る
研
究
で

は
、Ｆ
Ｅ
Ｍ
に
よ
る
防
食
電
流
分
布
の
予
測

手
法
の
信
頼
性
向
上
に
関
す
る
研
究
を
進

め
て
い
ま
す
。図
３
は
ポ
ス
ト
テ
ン
シ
ョ
ン

方
式
Ｐ
Ｃ－

Ｔ
桁
に
対
す
る
予
測
結
果
の
例

で
す
。Ｆ
Ｅ
Ｍ
に
限
ら
ず
、
数
値
解
析
で
は

入
力
パ
ラ
メ
ー
タ
が
重
要
で
す
。防
食
電
流

分
布
を
予
測
す
る
た
め
に
必
要
な
入
力
パ

ラ
メ
ー
タ
は
、陽
極
や
鋼
材
の
分
極
抵
抗
お

よ
び
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
電
気
抵
抗
率
で
す
。

当
研
究
室
で
は
そ
れ
ら
を
非
破
壊
・
微
破

壊
試
験
で
定
量
す
る
手
法
を
開
発
し
、そ
れ

を
予
測
シ
ス
テ
ム
の
一
部
と
し
て
実
装
す

る
こ
と
で
、予
測
結
果
の
信
頼
性
を
向
上
さ

せ
る
こ
と
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。ま
た
、

そ
の
知
見
を
活
用
し
て
、実
橋
梁
の
防
食
効

果
の
評
価
に
関
す
る
研
究
を
土
木
研
究
所

や
電
気
防
食
工
法
の
民
間
団
体
と
共
同
で

進
め
て
お
り
、
そ
れ
ら
の
成
果
の
一
部
は
土

木
学
会
か
ら
出
版
さ
れ
る
電
気
化
学
的
防

食
工
法
指
針
に
反
映
さ
れ
る
予
定
で
す
。

  

ま
た
、研
究
室
で
は
、常
に「
そ
れ
は
何
故

か
？ 

ど
う
し
て
か
？
」
を
モ
ッ
ト
ー
と
し

つ
つ
、
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
解
明
や
原
因
の
追

究
だ
け
に
留
ま
ら
ず
、
得
ら
れ
た
成
果
の

社
会
的
な
イ
ン
パ
ク
ト
や
建
設
分
野
で
ど

う
す
れ
ば
役
に
立
つ
か
な
ど
に
つ
い
て
も

議
論
を
深
め
て
い
ま
す
。こ
の
た
め
、
民
間

企
業
の
皆
さ
ん
と
の
共
同
研
究
は
も
と
よ

り
、国
や
地
方
自
治
体
な
ど
、社
会
基
盤
を

管
理
す
る
立
場
に
あ
る
行
政
の
皆
さ
ん
が

抱
え
て
い
る
さ
ま
ざ
ま
な
課
題
や
、
地
方

創
生
や
業
界
の
活
性
化
な
ど
に
資
す
る
研

究
を
進
め
て
い
ま
す
。特
に
、
近
年
で
は
、

国
際
的
な
解
決
課
題
で
あ
る
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
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や
我
が
国
が
目
指
し
て
い
る
Ｓ
ｏ
ｃ
ｉ
ｅ

ｔ
ｙ
５
・
０
に
も
貢
献
し
得
る
研
究
テ
ー

▲ 写真１：研究室芋煮会の様子（2019年秋）

▲ 図４：東北インフラ・マネジメント・プラット
    フォーム（TIMP）の体制と活動領域

マ
も
模
索
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い
ま
す
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台
で
は
、
秋
に

な
る
と
広
瀬
川
の
河
畔
で
芋
煮
会
を
催
す

こ
と
が
多
く
、
写
真
１
は
今
年
の
研
究
室

芋
煮
会
の
様
子
で
す
。

  

ま
た
、２
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１
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年
に
は
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学
工
学
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科
初
の
産
学
官
連
携
セ
ン
タ
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で
あ
る
イ

ン
フ
ラ
・
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
研
究
セ
ン
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ー

（
東
北
大
学
Ｉ
Ｍ
Ｃ
）
の
設
置
を
お
認
め
頂

き
、
セ
ン
タ
ー
長
と
し
て
久
田
が
就
任
し
て

お
り
ま
す
。ま
た
、同
セ
ン
タ
ー
は
、関
係
機

関
と
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
構
築
を
目
的
と
し

て
、
２
０
１
８
年
１
月
22
日
に
Ｐ
Ｃ
建
協
・

東
北
支
部
と
イ
ン
フ
ラ
維
持
管
理
、人
材
育

成
等
を
実
施
項
目
と
し
た
連
携
協
定
を
締

結
さ
せ
て
頂
き
ま
し
た
。近
年
の
ト
ピ
ッ
ク

と
し
て
は
、
２
０
１
４
〜
18
年
度
に
わ
た
っ

て
実
施
さ
れ
た
内
閣
府
・
戦
略
的
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
創
造
プ
ロ
グ
ラ
ム
（
Ｓ
Ｉ
Ｐ
）
に
お

い
て
、
東
北
大
学
Ｉ
Ｍ
Ｃ
が
代
表
を
務
め
、

東
北
各
県
の
大
学
で
構
成
し
た
グ
ル
ー
プ

が
、
２
０
１
６
年
度
に
東
北
地
方
に
お
け
る

先
端
技
術
の
実
装
支
援
を
担
う
チ
ー
ム
と

し
て
選
定
さ
れ
ま
し
た
。こ
れ
を
契
機
と
し

て
、
東
北
地
方
に
お
け
る
イ
ン
フ
ラ
維
持
管

理
の
産
官
学
連
携
組
織
と
な
る
東
北
イ
ン

フ
ラ
・
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
・
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー

ム
を
構
築
し
ま
し
た
（
図
４
）。こ
の
よ
う
な

活
動
が
評
価
さ
れ
、
２
０
１
８
年
度
、
内
閣

府
・
第
１
回
日
本
オ
ー
プ
ン
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ

ン
大
賞
と
し
て
国
土
交
通
大
臣
賞
を
受
賞

す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。こ
れ
を
励
み
と

し
て
、
当
研
究
室
は
、
研
究
や
社
会
貢
献
な

ど
、
よ
り
一
層
活
動
を
発
展
さ
せ
て
い
き
た

い
と
考
え
て
お
り
ま
す
の
で
、
今
後
と
も
何

卒
よ
ろ
し
く
お
願
い
申
し
上
げ
ま
す
。




