
ら
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場
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教
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回
は
我
々
熊
本
大
学
の
環
境
材
料

工
学
研
究
室
お
よ
び
複
合
材
料
工

学
研
究
室
に
つ
い
て
紹
介
さ
せ
て
い
た
だ

く
。筆
を
執
る
の
は
昨
年
か
ら
複
合
材
料

工
学
研
究
室
に
所
属
し
て
い
る
修
士
２
年

の
一
学
生
で
あ
る
。歴
と
し
て
は
浅
い
人

間
で
は
あ
る
が
、
お
世
話
に
な
っ
て
い
る

2
つ
の
研
究
室（
あ
わ
せ
て「
材
料
研
」と

呼
ん
で
い
る
）
の
魅
力
を
こ
の
記
事
の
中

で
最
大
限
紹
介
し
て
い
き
た
い
と
思
う
。

　

ま
ず
、そ
れ
ぞ
れ
の
長
を
紹
介
す
る
。環

境
材
料
工
学
研
究
室
を
束
ね
る
の
は
学
科

の
大
黒
柱
・
重
石
光
弘
教
授
、
そ
し
て
複

合
材
料
工
学
研
究
室
を
束
ね
る
の
は
4
年

目
を
迎
え
て
熊
本
の
水
に
す
っ
か
り
慣
れ

て
き
た
尾
上
幸
造
准
教
授
で
あ
る
。こ
の

2
人
の
下
、修
士
２
年
の
学
生
5
名
、修
士

１
年
の
学
生
4
名
に
加
え
、
新
学
期
に
は

博
士
後
期
課
程
の
社
会
人
１
名
と
学
部
４

年
の
８
名
が
新
た
に
研
究
室
の
仲
間
と

な
っ
た
。秋
に
は
仮
配
属
と
い
う
形
で
学

部
３
年
の
メ
ン
バ
ー
が
加
わ
る
こ
と
に
な

る
が
、
本
配
属
の
候
補
と
し
て
興
味
を

持
っ
て
も
ら
え
る
よ
う
、
研
究
内
容
だ
け

に
限
ら
な
い
我
が
研
究
室
の
魅
力
を
存
分

に
ア
ピ
ー
ル
し
て
い
き
た
い
と
思
う
。研

究
室
に
は
、中
国
か
ら
1
名
、ア
フ
ガ
ニ
ス

タ
ン
か
ら
3
名
が
博
士
後
期
課
程
と
し
て
、

イ
ン
ド
ネ
シ
ア
か
ら
1
名
が
ポ
ス
ド
ク
と

し
て
所
属
し
て
い
る
な
ど
、
国
際
色
も
豊

か
だ
。海
外
に
投
稿
し
た
研
究
論
文
を

き
っ
か
け
に
海
外
か
ら
こ
こ
熊
本
へ
の
留

学
希
望
も
少
な
く
な
い
と
聞
く
。私
も
こ

こ
に
所
属
す
る
一
研
究
員
と
し
て
海
外
発

表
を
行
う
べ
く
日
々
奮
闘
中
で
あ
る
。

　

筆
者
は
学
部
生
の
頃
は
構
造
力
学
研
究

室
に
所
属
し
て
い
た
が
、研
究
を
進
め
て
い

く
上
で
材
料
に
興
味
を
持
ち
、
進
学
を
契

機
に
材
料
研
の
一
員
と
し
て
加
わ
っ
た
身

で
あ
る
。そ
ん
な
私
が
研
究
室
を
移
っ
た
こ

と
で
大
き
く
変
わ
っ
た
と
感
じ
る
こ
と
の

ひ
と
つ
に
「
実
験
す
る
機
会
が
多
い
」
と
い

今 熊
本
大
学
　
重
石
光
弘
教
授
・

               
尾
上
幸
造
准
教
授
と
愉
快
な
仲
間
た
ち

う
こ
と
が
あ
る
。入
っ
た
当
初
は
右
も
左
も

分
か
ら
な
か
っ
た
が
、安
心
し
た
の
は
規
模

の
大
小
に
か
か
わ
ら
ず
、実
験
の
際
に
は
協

力
し
て
作
業
を
行
う
チ
ー
ム
ワ
ー
ク
と
温

か
さ
が
こ
の
研
究
室
に
あ
っ
た
こ
と
だ
。こ

の
面
倒
見
の
良
さ
、仲
間
意
識
は
月
例
ゼ
ミ

や
ゼ
ミ
旅
行
、定
期
的
に
開
か
れ
る
飲
み
会

の
場
な
ど
で
も
強
く
感
じ
る
。皆
個
性
が

あ
っ
て
楽
し
い
人
た
ち
ば
か
り
だ
。

　

も
ち
ろ
ん
時
に
は
実
験
で
悩
む
と
き
も

あ
る
。そ
ん
な
際
に
指
導
を
し
て
く
だ
さ
る

の
が
技
術
専
門
職
員
の
友
田
さ
ん
、戸
田
さ

ん
、技
術
職
員
の
濵
﨑
さ
ん
で
、皆
さ
ん
実

験
の
プ
ロ
フ
ェ
ッ
シ
ョ
ナ
ル
で
あ
る
。私
た

ち
材
料
研
の
メ
ン
バ
ー
は
皆
こ
の
お
三
方

に
足
を
向
け
て
寝
ら
れ
な
い
ほ
ど
大
変
お

世
話
に
な
っ
て
い
る
。実
験
の
時
は
真
剣
に
、

そ
れ
で
も
時
折
繰
り
出
さ
れ
る
冗
談
や
意

外
な
隠
れ
プ
ロ
フ
ィ
ー
ル
等
、人
間
的
な
魅

力
は
尽
き
る
こ
と
は
な
い
。今
後
も
お
世
話

に
な
る
機
会
は
多
い
、本
研
究
室
に
と
っ
て

欠
か
せ
な
い
素
敵
な
方
々
で
あ
る
。

　

両
先
生
に
就
く
我
々
学
生
は
、
理
解
の

あ
る
お
２
人
の
下
で
自
発
的
な
活
動
を
取

る
こ
と
の
で
き
る
、
大
変
恵
ま
れ
た
環
境

に
あ
る
と
言
え
る
。そ
れ
は
決
し
て
放
任

と
い
う
わ
け
で
な
く
、
研
究
の
主
役
は
私

た
ち
で
あ
る
と
い
う
考
え
に
も
と
づ
い
て

い
る
。重
石
教
授
は「
自
分
を
大
切
に
し
て

自
分
を
伸
ば
そ
う　

他
人
を
大
切
に
し
て

世
の
た
め
に
尽
く
そ
う
」
を
ス
ロ
ー
ガ
ン

と
し
、「
今
何
を
す
べ
き
か
」と
い
う
こ
と

を
考
え
た
積
極
的
な
行
動
を
起
こ
す
こ
と

を
大
事
に
さ
れ
て
い
る
。尾
上
准
教
授
は

「
学
問
上
の
上
下
関
係
は
存
在
し
な
い
」と

い
う
考
え
か
ら
私
た
ち
に
も
フ
ラ
ッ
ト
に

接
し
て
く
だ
さ
る
。問
題
に
対
し
て
は
一

緒
に
悩
ん
で
く
れ
る
し
、
解
決
し
た
時
は

自
分
の
こ
と
の
よ
う
に
喜
ん
で
く
れ
る
。

時
に
は
意
見
を
求
め
ら
れ
る
こ
と
も
あ
る

が
、そ
れ
は
期
待
の
表
れ
と
も
い
え
る
。一

人
前
の
研
究
者
と
し
て
認
め
て
く
れ
て
い

る
、と
感
じ
る
瞬
間
で
あ
る
。

　

目
下
の
と
こ
ろ
、
環
境
材
料
工
学
研
究

室
で
は
本
学
の
目
玉
で
も
あ
る
パ
ル
ス
パ

ワ
ー
技
術
の
建
設
分
野
へ
の
適
用
、
海
砂

代
替
骨
材
の
開
発
、ア
コ
ー
ス
テ
ィ
ッ
ク
・

エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
を
用
い
た
コ
ン
ク
リ
ー
ト

材
料
の
評
価
分
析
な
ど
の
研
究
を
、
複
合

材
料
工
学
研
究
室
で
は
高
炉
ス
ラ
グ
細
骨

材
を
用
い
た
高
耐
久
コ
ン
ク
リ
ー
ト
、
フ

ラ
イ
ア
ッ
シ
ュ
ベ
ー
ス
ジ
オ
ポ
リ
マ
ー
の

製
造
条
件
の
最
適
化
、
P
C
a
継
手
な
ど

の
研
究
を
行
っ
て
い
る
。自
分
の
取
り
組

ん
で
い
る
研
究
が
新
た
な
発
見
に
繋
が
る

と
い
う
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
精
神
を
エ
ネ
ル

ギ
ー
に
、
各
自
が
黙
々
と
励
む
時
間
も

我
々
の
研
究
室
の
も
う
ひ
と
つ
の
強
み
で

あ
る
と
私
は
思
う
。

　

昨
年
私
は
神
戸
で
開
催
さ
れ
た
「
キ
ン

グ
・
オ
ブ
・
コ
ン
ク
リ
ー
ト
2
0
1
8
」に

熊
本
大
学
チ
ー
ム
の
代
表
と
し
て
参
加
さ

せ
て
い
た
だ
い
た
。ほ
と
ん
ど
知
識
が
な
い

中
、
辛
抱
強
く
予
備
実
験
や
知
識
の
定
着

に
付
き
合
っ
て
く
れ
た
先
生
、先
輩
方
、後

輩
に
は
本
当
に
感
謝
し
て
も
し
き
れ
な
い
。

チ
ー
ム
と
し
て
の「
動
」の
団
結
力
と
各
自

の
地
道
な
「
静
」の
努
力
の
お
か
げ
で
一
次

予
選
を
見
事
1
位
通
過
、
二
次
予
選
で
も

勝
ち
進
む
こ
と
が
で
き
た
。本
選
で
ト
ラ

ブ
ル
に
見
舞
わ
れ
な
が
ら
も
そ
れ
な
り
の

成
果
を
残
せ
た
こ
と
は
適
応
力
の
高
さ
を

重石 光弘 教授

尾上 幸造 准教授

見
せ
る
こ
と
が
で
き
た
と
、今
と
な
っ
て
は

い
い
思
い
出
で
あ
る
。

　

熊
本
地
震
の
影
響
で
約
2
年
間
プ
レ
ハ

ブ
仮
設
校
舎
で
の
研
究
活
動
を
余
儀
な
く

さ
れ
た
が
、つ
い
最
近
、晴
れ
て
新
校
舎
が

完
成
し
、こ
れ
ま
で
別
々
で
あ
っ
た
材
料
研

は
ひ
と
つ
の
部
屋
を
共
有
す
る
こ
と
に

な
っ
た
。こ
れ
ま
で
以
上
に
メ
ン
バ
ー
相
互

の
や
り
取
り
が
増
え
る
こ
と
が
私
は
楽
し

み
で
な
ら
な
い
。よ
り
一
丸
と
な
っ
た
材
料

研
の「
動
」の
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
、同
じ
空
間
を

共
有
す
る
こ
と
で
濃
密
に
な
る「
静
」の
エ

ネ
ル
ギ
ー
、
そ
の
両
方
で
お
互
い
を
高
め

合
え
る
良
好
な
関
係
を
こ
れ
か
ら
も
築
い

て
い
き
た
い
と
思
う
次
第
で
あ
る
。
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環
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・
複
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回
は
我
々
熊
本
大
学
の
環
境
材
料
工
学
研

究
室
お
よ
び
複
合
材
料
工
学
研
究
室
に
つ

い
て
紹
介
さ
せ
て
い
た
だ
く
。筆
を
執
る

の
は
昨
年
か
ら
複
合
材
料
工
学
研
究
室
に

所
属
し
て
い
る
修
士
２
年
の
一
学
生
で
あ

る
。歴
と
し
て
は
浅
い
人
間
で
は
あ
る
が
、

お
世
話
に
な
っ
て
い
る
2
つ
の
研
究
室

（
あ
わ
せ
て「
材
料
研
」と
呼
ん
で
い
る
）の

魅
力
を
こ
の
記
事
の
中
で
最
大
限
紹
介
し

て
い
き
た
い
と
思
う
。

　

ま
ず
、そ
れ
ぞ
れ
の
長
を
紹
介
す
る
。環

境
材
料
工
学
研
究
室
を
束
ね
る
の
は
学
科

の
大
黒
柱
・
重
石
光
弘
教
授
、
そ
し
て
複

合
材
料
工
学
研
究
室
を
束
ね
る
の
は
4
年

目
を
迎
え
て
熊
本
の
水
に
す
っ
か
り
慣
れ

て
き
た
尾
上
幸
造
准
教
授
で
あ
る
。こ
の

2
人
の
下
、修
士
２
年
の
学
生
5
名
、修
士

１
年
の
学
生
4
名
に
加
え
、
新
学
期
に
は

博
士
後
期
課
程
の
社
会
人
１
名
と
学
部
４

年
の
８
名
が
新
た
に
研
究
室
の
仲
間
と

な
っ
た
。秋
に
は
仮
配
属
と
い
う
形
で
学

部
３
年
の
メ
ン
バ
ー
が
加
わ
る
こ
と
に
な

る
が
、
本
配
属
の
候
補
と
し
て
興
味
を

持
っ
て
も
ら
え
る
よ
う
、
研
究
内
容
だ
け

に
限
ら
な
い
我
が
研
究
室
の
魅
力
を
存
分

に
ア
ピ
ー
ル
し
て
い
き
た
い
と
思
う
。研

究
室
に
は
、中
国
か
ら
1
名
、ア
フ
ガ
ニ
ス

タ
ン
か
ら
3
名
が
博
士
後
期
課
程
と
し
て
、

イ
ン
ド
ネ
シ
ア
か
ら
1
名
が
ポ
ス
ド
ク
と

し
て
所
属
し
て
い
る
な
ど
、
国
際
色
も
豊

か
だ
。海
外
に
投
稿
し
た
研
究
論
文
を

き
っ
か
け
に
海
外
か
ら
こ
こ
熊
本
へ
の
留

学
希
望
も
少
な
く
な
い
と
聞
く
。私
も
こ

こ
に
所
属
す
る
一
研
究
員
と
し
て
海
外
発

表
を
行
う
べ
く
日
々
奮
闘
中
で
あ
る
。

　

筆
者
は
学
部
生
の
頃
は
構
造
力
学
研
究

室
に
所
属
し
て
い
た
が
、研
究
を
進
め
て
い

く
上
で
材
料
に
興
味
を
持
ち
、
進
学
を
契

機
に
材
料
研
の
一
員
と
し
て
加
わ
っ
た
身

で
あ
る
。そ
ん
な
私
が
研
究
室
を
移
っ
た
こ

と
で
大
き
く
変
わ
っ
た
と
感
じ
る
こ
と
の

ひ
と
つ
に
「
実
験
す
る
機
会
が
多
い
」
と
い

熊
本
大
学
　
　

う
こ
と
が
あ
る
。入
っ
た
当
初
は
右
も
左
も

分
か
ら
な
か
っ
た
が
、安
心
し
た
の
は
規
模

の
大
小
に
か
か
わ
ら
ず
、実
験
の
際
に
は
協

力
し
て
作
業
を
行
う
チ
ー
ム
ワ
ー
ク
と
温

か
さ
が
こ
の
研
究
室
に
あ
っ
た
こ
と
だ
。こ

の
面
倒
見
の
良
さ
、仲
間
意
識
は
月
例
ゼ
ミ

や
ゼ
ミ
旅
行
、定
期
的
に
開
か
れ
る
飲
み
会

の
場
な
ど
で
も
強
く
感
じ
る
。皆
個
性
が

あ
っ
て
楽
し
い
人
た
ち
ば
か
り
だ
。

　

も
ち
ろ
ん
時
に
は
実
験
で
悩
む
と
き
も

あ
る
。そ
ん
な
際
に
指
導
を
し
て
く
だ
さ
る

の
が
技
術
専
門
職
員
の
友
田
さ
ん
、戸
田
さ

ん
、技
術
職
員
の
濵
﨑
さ
ん
で
、皆
さ
ん
実

験
の
プ
ロ
フ
ェ
ッ
シ
ョ
ナ
ル
で
あ
る
。私
た

ち
材
料
研
の
メ
ン
バ
ー
は
皆
こ
の
お
三
方

に
足
を
向
け
て
寝
ら
れ
な
い
ほ
ど
大
変
お

世
話
に
な
っ
て
い
る
。実
験
の
時
は
真
剣
に
、

そ
れ
で
も
時
折
繰
り
出
さ
れ
る
冗
談
や
意

外
な
隠
れ
プ
ロ
フ
ィ
ー
ル
等
、人
間
的
な
魅

力
は
尽
き
る
こ
と
は
な
い
。今
後
も
お
世
話

に
な
る
機
会
は
多
い
、本
研
究
室
に
と
っ
て

欠
か
せ
な
い
素
敵
な
方
々
で
あ
る
。

　

両
先
生
に
就
く
我
々
学
生
は
、
理
解
の

あ
る
お
２
人
の
下
で
自
発
的
な
活
動
を
取

る
こ
と
の
で
き
る
、
大
変
恵
ま
れ
た
環
境

に
あ
る
と
言
え
る
。そ
れ
は
決
し
て
放
任

と
い
う
わ
け
で
な
く
、
研
究
の
主
役
は
私

た
ち
で
あ
る
と
い
う
考
え
に
も
と
づ
い
て

い
る
。重
石
教
授
は「
自
分
を
大
切
に
し
て

自
分
を
伸
ば
そ
う　

他
人
を
大
切
に
し
て

世
の
た
め
に
尽
く
そ
う
」
を
ス
ロ
ー
ガ
ン

と
し
、「
今
何
を
す
べ
き
か
」と
い
う
こ
と

を
考
え
た
積
極
的
な
行
動
を
起
こ
す
こ
と

を
大
事
に
さ
れ
て
い
る
。尾
上
准
教
授
は

「
学
問
上
の
上
下
関
係
は
存
在
し
な
い
」と

い
う
考
え
か
ら
私
た
ち
に
も
フ
ラ
ッ
ト
に

接
し
て
く
だ
さ
る
。問
題
に
対
し
て
は
一

緒
に
悩
ん
で
く
れ
る
し
、
解
決
し
た
時
は

自
分
の
こ
と
の
よ
う
に
喜
ん
で
く
れ
る
。

時
に
は
意
見
を
求
め
ら
れ
る
こ
と
も
あ
る

が
、そ
れ
は
期
待
の
表
れ
と
も
い
え
る
。一

人
前
の
研
究
者
と
し
て
認
め
て
く
れ
て
い

る
、と
感
じ
る
瞬
間
で
あ
る
。

　

目
下
の
と
こ
ろ
、
環
境
材
料
工
学
研
究

室
で
は
本
学
の
目
玉
で
も
あ
る
パ
ル
ス
パ

ワ
ー
技
術
の
建
設
分
野
へ
の
適
用
、
海
砂

代
替
骨
材
の
開
発
、ア
コ
ー
ス
テ
ィ
ッ
ク
・

エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
を
用
い
た
コ
ン
ク
リ
ー
ト

材
料
の
評
価
分
析
な
ど
の
研
究
を
、
複
合

材
料
工
学
研
究
室
で
は
高
炉
ス
ラ
グ
細
骨

材
を
用
い
た
高
耐
久
コ
ン
ク
リ
ー
ト
、
フ

ラ
イ
ア
ッ
シ
ュ
ベ
ー
ス
ジ
オ
ポ
リ
マ
ー
の

製
造
条
件
の
最
適
化
、
P
C
a
継
手
な
ど

の
研
究
を
行
っ
て
い
る
。自
分
の
取
り
組

ん
で
い
る
研
究
が
新
た
な
発
見
に
繋
が
る

と
い
う
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
精
神
を
エ
ネ
ル

ギ
ー
に
、
各
自
が
黙
々
と
励
む
時
間
も

我
々
の
研
究
室
の
も
う
ひ
と
つ
の
強
み
で

あ
る
と
私
は
思
う
。

　

昨
年
私
は
神
戸
で
開
催
さ
れ
た
「
キ
ン

グ
・
オ
ブ
・
コ
ン
ク
リ
ー
ト
2
0
1
8
」に

熊
本
大
学
チ
ー
ム
の
代
表
と
し
て
参
加
さ

せ
て
い
た
だ
い
た
。ほ
と
ん
ど
知
識
が
な
い

中
、
辛
抱
強
く
予
備
実
験
や
知
識
の
定
着

に
付
き
合
っ
て
く
れ
た
先
生
、先
輩
方
、後

輩
に
は
本
当
に
感
謝
し
て
も
し
き
れ
な
い
。

チ
ー
ム
と
し
て
の「
動
」の
団
結
力
と
各
自

の
地
道
な
「
静
」の
努
力
の
お
か
げ
で
一
次

予
選
を
見
事
1
位
通
過
、
二
次
予
選
で
も

勝
ち
進
む
こ
と
が
で
き
た
。本
選
で
ト
ラ

ブ
ル
に
見
舞
わ
れ
な
が
ら
も
そ
れ
な
り
の

成
果
を
残
せ
た
こ
と
は
適
応
力
の
高
さ
を

世界初パルスパワー技術による再生骨材製造プラント
Pulsar-Mk. I

RCはり供試体の曲げ載荷実験

実橋梁でのコンクリート物性値の測定

ワシントンD.C.で開催された学会発表の様子

コンクリート工学年次大会2018（神戸）
「キング・オブ・コンクリート2018」

見
せ
る
こ
と
が
で
き
た
と
、今
と
な
っ
て
は

い
い
思
い
出
で
あ
る
。

　

熊
本
地
震
の
影
響
で
約
2
年
間
プ
レ
ハ

ブ
仮
設
校
舎
で
の
研
究
活
動
を
余
儀
な
く

さ
れ
た
が
、つ
い
最
近
、晴
れ
て
新
校
舎
が

完
成
し
、こ
れ
ま
で
別
々
で
あ
っ
た
材
料
研

は
ひ
と
つ
の
部
屋
を
共
有
す
る
こ
と
に

な
っ
た
。こ
れ
ま
で
以
上
に
メ
ン
バ
ー
相
互

の
や
り
取
り
が
増
え
る
こ
と
が
私
は
楽
し

み
で
な
ら
な
い
。よ
り
一
丸
と
な
っ
た
材
料

研
の「
動
」の
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
、同
じ
空
間
を

共
有
す
る
こ
と
で
濃
密
に
な
る「
静
」の
エ

ネ
ル
ギ
ー
、
そ
の
両
方
で
お
互
い
を
高
め

合
え
る
良
好
な
関
係
を
こ
れ
か
ら
も
築
い

て
い
き
た
い
と
思
う
次
第
で
あ
る
。

新しくなった工学部1号館




