
ら
か
場
現
の
育
教
・
究
研
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城
大
学
の
材
料
系
研
究
室
は
石
川

靖
晃
教
授
、岩
下
健
太
郎
准
教
授
の

２
人
の
先
生
方
が
そ
れ
ぞ
れ
独
立
し
た
研

究
室
を
持
っ
て
い
る
。令
和
４
年
２
月
現
在
、

石
川
研
究
室
は
学
部
３
年
生
６
人
（
う
ち

女
子
３
名
）、
学
部
４
年
生
７
人
、
岩
下
研

究
室
は
学
部
３
年
生
７
人
、
学
部
４
年
生

７
人
、大
学
院
生
１
人
か
ら
構
成
さ
れ
る
。

　
こ
こ
か
ら
は
各
研
究
室
の
紹
介
を
す
る
。

石
川
研
究
室
の
ボ
ス
で
あ
る
石
川
靖
晃
教

授
は
４
年
前
か
ら
学
科
長
を
務
め
て
お
り
、

毎
日
忙
し
い
日
々
を
送
ら
れ
て
い
る
。そ
ん

な
中
、
忙
し
い
合
間
を
縫
っ
て
は
研
究
室
に

顔
を
出
し
、
綿
密
な
研
究
指
導
を
行
っ
て
い

る
。少
し
時
間
が
あ
る
と
き
に
は
、
所
属
学

生
た
ち
と
雑
談
を
す
る
等
ほ
の
ぼ
の
と
し

た
雰
囲
気
を
醸
し
出
し
て
い
る
。石
川
教
授

は
Ｆ
Ｅ
Ｍ
に
よ
る
非
線
形
解
析
プ
ロ
グ
ラ

ム
の
開
発
を
得
意
と
し
て
お
り
、
解
析
に
つ

い
て
わ
か
ら
な
い
点
の
あ
る
学
生
た
ち
に
は

パ
ソ
コ
ン
の
前
に
一
緒
に
座
り
、丁
寧
に
計
算

の
仕
方
を
教
え
て
く
だ
さ
っ
て
い
る
。

　

今
年
の
石
川
研
究
室
の
大
き
な
テ
ー
マ

は
エ
ト
リ
ン
ガ
イ
ド
の
遅
延
生
成（
D
E
F
）

に
よ
る
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
膨
張
現
象
と
プ
レ

ス
ト
レ
ス
ト
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
緊
張
解
析
に

か
か
わ
る
研
究
で
あ
る
。D
E
F
に
つ
い
て
は
、

Ｒ
Ｃ
は
り
や
一
軸
拘
束
試
験
体
を
作
成
し
、

長
期
的
に
変
形
を
測
定
し
た
り
、
載
荷
試

名

験
を
行
っ
た
り
す
る
こ
と
で
、
D
E
F
を
受

け
る
Ｒ
Ｃ
部
材
の
構
造
性
能
に
つ
い
て
調
べ

て
い
る
。

　
石
川
研
究
室
で
は
、
週
１
回
研
究
室
に
所

属
す
る
学
生
全
員
で
ゼ
ミ
を
行
っ
て
い
る
。し

か
し
な
が
ら
コ
ロ
ナ
禍
の
影
響
に
よ
り
研
究

室
内
で
の
活
動
を
必
要
最
小
限
の
物
に
せ
ざ

る
を
得
な
く
な
り
、
去
年
、一
昨
年
は
Ｚ

o
o
m
で
ゼ
ミ
を
行
っ
て
い
た
。

　
岩
下
研
究
室
の
ボ
ス
で
あ
る
岩
下
健
太
郎

准
教
授
は
と
て
も
フ
レ
ン
ド
リ
ー
で
優
し
い
方

だ
。現
在
、学
部
３
年
生
の
学
年
担
任
を
務
め

る
な
ど
多
忙
な
中
、
研
究
室
の
方
へ
顔
を
出

し
、
学
生
た
ち
と
の
雑
談
に
よ
る
コ
ミ
ュ
ニ

ケ
ー
シ
ョン
や
、研
究
に
関
す
る
ア
ド
バイ
ス
を

し
て
く
だ
さ
る
な
ど
、
学
生
と
の
距
離
が
近

く
接
し
や
す
い
雰
囲
気
で
あ
り
、
研
究
室
自

体
の
空
気
も
明
る
い
も
の
と
な
っ
て
い
る
。

　

岩
下
研
究
室
で
は
、
バ
サ
ル
ト
繊
維
複

合
材（
Ｂ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
）を
用
い
た
研
究
を
主
に

行
っ
て
い
る
。Ｂ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
の
付
着
強
さ
や

石
川
研
究
室
・
岩
下
研
究
室
に
つ
い
て▲ DEFを受けたRCはりの膨張量測定

▲ BFRPシートの付着強さの測定 ▲ DEFを受けたRCはりの載荷試験

Ｒ
Ｃ
構
造
物
に
対
す
る
補
強
効
果
に
つ
い

て
実
験
を
行
っ
て
い
る

　

研
究
室
で
の
ゼ
ミ
に
つ
い
て
、新
型
コ
ロ
ナ

ウ
イ
ル
ス
感
染
拡
大
前
は
研
究
室
で
大
型

モ
ニ
タ
ー
を
使
用
し
た
ゼ
ミ
を
行
い
、
直
接

画
面
に
書
き
込
む
な
ど
し
て
対
面
で
の
ゼ

ミ
を
定
期
的
に
行
っ
て
い
た
。コ
ロ
ナ
禍
は

Ｚ
o
o
m
等
の
Ｗ
ｅ
ｂ
会
議
シ
ス
テ
ム
を
使

用
し
て
定
期
的
に
オ
ン
ラ
イ
ン
で
の
ゼ
ミ
を

行
い
、
卒
業
研
究
で
必
要
と
な
る
実
験
に
つ

い
て
も
少
人
数
毎
に
行
う
な
ど
、感
染
対
策

の
工
夫
を
し
た
。最
近
で
は
感
染
対
策
を
行

い
な
が
ら
の
対
面
で
の
ゼ
ミ
や
研
究
活
動
を

行
っ
て
お
り
、Ｗ
ｅ
ｂ
会
議
シ
ス
テ
ム
も
併

用
し
て
効
率
的
に
ゼ
ミ
を
行
っ
て
い
る
。こ

の
よ
う
に
、感
染
拡
大
前
の
状
況
に
少
し
ず

つ
で
は
あ
る
が
戻
っ
て
き
て
い
る
。

♯ 005

　

材
料
系
研
究
室
の
設
備
と
し
て
、
恒
温
恒

湿
室
が
あ
る
。温
度
マ
イ
ナ
ス
10
℃
か
ら
80
℃
、

湿
度
20
％
か
ら
95
％
ま
で
自
由
自
在
に
制
御

で
き
る
２
×
２
×
２
ｍ
の
空
間
を
有
し
て
い
る
。

　

社
会
基
盤
デ
ザ
イ
ン
工
学
科
全
体
で
の
イ

ベン
ト
と
し
て
、
今
年
度
は
現
場
見
学
会
が

行
わ
れ
た
。新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
感
染
拡

大
の
影
響
に
よ
り
、こ
れ
ま
で
の
イ
ベン
ト
は

軒
並
み
中
止
と
な
っ
た
。最
近
は
感
染
対
策

を
し
な
が
ら
で
は
あ
る
が
、
対
面
イ
ベン
ト
へ

の
参
加
を
始
め
て
い
る
。そ
の
対
面
イ
ベン
ト

の
ひ
と
つ
と
し
て
、
日
本
建
設
業
連
合
会
中

部
支
部
主
催
の
現
場
見
学
会
が
開
催
さ
れ
、

本
研
究
室
か
ら
も
学
生
が
参
加
し
た
。中
日

本
高
速
道
路
名
古
屋
支
社
発
注
の
東
海
環

状
自
動
車
道
御
望
山
ト
ン
ネ
ル
工
事
の
現

場
で
N
A
T
M
工
法
に
よ
る
ト
ン
ネ
ル
工
事

に
つ
い
て
学
ん
だ
。Ｄ
Ｘ
等
の
最
新
技
術
を

生
か
し
た
取
り
組
み
な
ど
に
つ
い
て
質
問
を

し
、説
明
を
受
け
た
。コ
ロ
ナ
禍
で
現
場
見
学

等
に
行
く
機
会
が
な
か
っ
た
私
と
し
て
は
新

し
い
体
験
で
あ
り
、
基
本
的
な
質
問
に
対
し

て
も
丁
寧
に
答
え
て
く
だ
さ
り
、
知
見
を
広

げ
る
い
い
機
会
と
な
っ
た
。

　

こ
こ
ま
で
名
城
大
学
社
会
基
盤
デ
ザ
イ

ン
工
学
科
材
料
系
研
究
室
に
つ
い
て
の
紹

介
を
行
っ
て
き
た
。つ
た
な
い
文
章
で
は

あ
っ
た
が
、
材
料
系
研
究
室
で
行
っ
て
い

る
研
究
や
魅
力
に
つ
い
て
わ
ず
か
な
が
ら

で
も
伝
わ
っ
て
い
れ
ば
幸
い
で
あ
る
。

石川 靖晃 教授
いしかわ  やすあき

岩下 健太郎 准教授
いわした   けんたろう
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２
月
現
在
、
石
川
研
究
室

は
学
部
３
年
生
６
人
（
う
ち
女
子
３
名
）、

学
部
４
年
生
７
人
、
岩
下
研
究
室
は
学
部

３
年
生
７
人
、学
部
４
年
生
７
人
、大
学
院

生
１
人
か
ら
構
成
さ
れ
る
。

　
こ
こ
か
ら
は
各
研
究
室
の
紹
介
を
す
る
。
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で
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日
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中
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縫
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を
出
し
、
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あ
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点
の
あ
る
学
生
た
ち
に
は

パ
ソ
コ
ン
の
前
に
一
緒
に
座
り
、丁
寧
に
計
算

の
仕
方
を
教
え
て
く
だ
さ
っ
て
い
る
。

　

今
年
の
石
川
研
究
室
の
大
き
な
テ
ー
マ

は
エ
ト
リ
ン
ガ
イ
ド
の
遅
延
生
成（
D
E
F
）

に
よ
る
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
膨
張
現
象
と
プ
レ

ス
ト
レ
ス
ト
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
緊
張
解
析
に

か
か
わ
る
研
究
で
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作
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こ
と
で
、
D
E
F
を
受

け
る
Ｒ
Ｃ
部
材
の
構
造
性
能
に
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室
で
は
、
週
１
回
研
究
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に
所
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る
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全
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で
ゼ
ミ
を
行
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る
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が
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の
影
響
に
よ
り
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室
内
で
の
活
動
を
必
要
最
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限
の
物
に
せ
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る
を
得
な
く
な
り
、
去
年
、一
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は
Ｚ

o
o
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で
ゼ
ミ
を
行
っ
て
い
た
。

　
岩
下
研
究
室
の
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ス
で
あ
る
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下
健
太
郎

准
教
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は
と
て
も
フ
レ
ン
ド
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ー
で
優
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い
方

だ
。現
在
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生
の
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担
任
を
務
め
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な
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多
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中
、
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な
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、
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と
の
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接
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囲
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で
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り
、
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自
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の
空
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も
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る
い
も
の
と
な
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る
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岩
下
研
究
室
で
は
、
バ
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ル
ト
繊
維
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合
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用
い
た
研
究
を
主
に

行
っ
て
い
る
。Ｂ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
の
付
着
強
さ
や

▲ 現場見学（東海環状自動車道御望山トンネル工事）

▲ 恒温恒湿室内観
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の
ゼ
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に
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て
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ス
感
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拡
大
前
は
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究
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で
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型
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を
使
用
し
た
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を
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、
直
接

画
面
に
書
き
込
む
な
ど
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対
面
で
の
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を
定
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的
に
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た
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の
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議
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使
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に
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で
の
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を
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、
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で
必
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と
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も
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に
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、感
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で
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や
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、感
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拡
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の
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の
空
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有
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る
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デ
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工
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科
全
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の
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と
し
て
、
今
年
度
は
現
場
見
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行
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型
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ス
感
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拡

大
の
影
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に
よ
り
、こ
れ
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で
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中
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と
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が
ら
で
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が
、
対
面
イ
ベン
ト
へ

の
参
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て
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る
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の
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面
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の
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つ
と
し
て
、
日
本
建
設
業
連
合
会
中

部
支
部
主
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の
現
場
見
学
会
が
開
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さ
れ
、

本
研
究
室
か
ら
も
学
生
が
参
加
し
た
。中
日

本
高
速
道
路
名
古
屋
支
社
発
注
の
東
海
環

状
自
動
車
道
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望
山
ト
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ネ
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事
の
現

場
で
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に
よ
る
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ル
工
事

に
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て
学
ん
だ
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等
の
最
新
技
術
を

生
か
し
た
取
り
組
み
な
ど
に
つ
い
て
質
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し
、説
明
を
受
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た
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私
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的
な
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も
丁
寧
に
答
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く
だ
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り
、
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。
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大
学
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基
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デ
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工
学
科
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介
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は

あ
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た
が
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系
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で
行
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る
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や
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っ
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