
ら
か
場
現
の
育
教
・
究
研
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島
工
業
大
学
五
日
市
キ
ャ
ン
パ
ス
は
、

厳
島
神
社
が
あ
る
宮
島
に
ほ
ど
近
い

広
島
市
佐
伯
区
に
あ
る
。私
た
ち
の
工
学
部

環
境
土
木
工
学
科
の
竹
田
ゼ
ミ
（
コ
ン
ク

リ
ー
ト
研
究
室
）に
は
、
現
在
、
竹
田
宣
典

教
授
の
も
と
、社
会
人
博
士
１
名
、修
士
１

名
、学
部
生
８
名
が
在
籍
し
て
い
る
。

　

コ
ン
ク
リ
ー
ト
研
究
室
の
テ
ー
マ
は
、

イ
ン
フ
ラ
の
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
、新
材
料
、コ

ン
ク
リ
ー
ト
の
施
工
性
向
上
な
ど
で
あ
る
。

研
究
室
で
は
、
研
究
に
用
い
る
供
試
体
は

全
て
自
分
た
ち
の
手
で
作
製
す
る
た
め
、

コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
打
設
前
に
は
、
竹
田
先

生
か
ら「
全
員
集
合
！
」と
の
指
示
が
で
て
、

骨
材
の
準
備
か
ら
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
練
混

ぜ
、脱
型
ま
で
、メ
ン
バ
ー
全
員
で
行
う
こ

と
が
決
ま
り
に
な
っ
て
い
る
。

　

竹
田
先
生
は
、長
年
、建
設
会
社
の
研
究

所
に
お
ら
れ
た
こ
と
か
ら
、
研
究
の
た
め
の

研
究
で
は
な
く
、
卒
業
し
て
か
ら
何
年
か
後

に
実
際
に
使
え
る
技
術
の
研
究
を
目
指
し

て
い
る
と
、
よ
く
言
わ
れ
て
い
る
。卒
業
研

究
は
実
験
が
中
心
で
あ
り
、「
や
っ
て
み
な
け

れ
ば
わ
か
ら
な
い
」、「
チ
ャ
レ
ン
ジ
し
て
み
よ

う
」を
研
究
室
の
モ
ッ
ト
ー
と
し
て
い
る
。

　

コ
ン
ク
リ
ー
ト
研
究
室
で
は
、
現
在
、

「
亜
硝
酸
リ
チ
ウ
ム
チ
ー
ム
」、「
暴
露
試
験

チ
ー
ム
」、「
フ
ァ
イ
ン
バ
ブ
ル
チ
ー
ム
」の

３
つ
の
研
究
チ
ー
ム
が
あ
り
、
日
夜
卒
業

研
究
に
取
り
組
ん
で
い
る
。

広

　

亜
硝
酸
リ
チ
ウ
ム
チ
ー
ム
は
、亜
硝
酸
リ

チ
ウ
ム
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
中
へ
の
浸
透
お
よ

び
測
定
方
法
に
関
す
る
研
究
を
行
っ
て
い

る
。大
規
模
な
補
修
で
は
な
く
、
簡
易
的
か

つ
効
果
的
な
対
策
と
し
て
、亜
硝
酸
リ
チ
ウ

ム
を
用
い
た
表
面
含
浸
工
法
や
断
面
修
復

材
を
含
有
し
た
補
修
工
法
が
適
用
さ
れ
て

い
る
が
、
防
食
効
果
や
亜
硝
酸
イ
オ
ン
の
浸

透
速
度
な
ど
は
十
分
に
解
明
さ
れ
て
い
な
い

や
っ
て
み
ん
と
わ
か
ら
ん
け
！
　竹
田
研
究
室

▲ 亜硝酸イオン浸透性試験の供試体作製

▲ 亜硝酸リチウムの原子配置モデル

▲ 暴露試験の測定状況

▲ ファインバブル水を用いたモルタル試験
た
め
、こ
れ
を
解
明
す
る
こ
と
を
目
的
と
し

て
い
る
。亜
硝
酸
イ
オ
ン
の
浸
透
量
を
イ
オ

ン
ク
ロ
マ
ト
グ
ラ
フ
ィ
ー
で
調
べ
た
り
、よ
り

簡
単
に
調
べ
る
方
法
と
し
て
グ
リ
ー
ス
ロ
ミ

イ
ン
法
に
よ
る
測
定
方
法
に
つ
い
て
検
討
し

て
い
る
。こ
れ
ら
の
方
法
に
よ
っ
て
、
コ
ン
ク

リ
ー
ト
中
で
の
亜
硝
酸
イ
オ
ン
の
拡
散
係

数
を
算
出
し
、浸
透
量
を
予
測
す
る
こ
と
に

チ
ャ
レ
ン
ジ
し
て
い
る
。

　

暴
露
試
験
チ
ー
ム
で
は
、
様
々
な
表
面

含
浸
材
を
塗
布
し
た
鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト

供
試
体
を
、広
島
、北
海
道
、沖
縄
の
環
境

条
件
が
異
な
る
３
か
所
に
暴
露
し
、
定
期

的
に
現
地
で
自
然
電
位
、
分
極
抵
抗
の
測

定
を
行
な
い
、
実
験
室
で
は
中
性
化
深
さ
、

♯ 004
塩
化
物
イ
オ
ン
や
亜
硝
酸
イ
オ
ン
の
浸
透

な
ど
を
測
定
し
、
表
面
含
浸
材
に
よ
る
コ

ン
ク
リ
ー
ト
の
耐
久
性
向
上
の
効
果
を
調

べ
て
い
る
。こ
の
研
究
テ
ー
マ
は
始
め
て

か
ら
10
年
以
上
経
過
し
て
い
て
、
研
究
室

で
代
々
受
け
継
が
れ
て
い
る
。計
測
の
た

め
に
沖
縄
や
北
海
道
に
行
く
こ
と
が
あ
る

た
め
、
人
気
の
研
究
テ
ー
マ
に
な
っ
て
い

る
。

　
フ
ァ
イ
ン
バ
ブ
ル
チ
ー
ム
で
は
、
コ
ン
ク

リ
ー
ト
の
練
混
ぜ
に
ウ
ル
ト
ラ
フ
ァ
イ
ン
バ

ブ
ル
水
を
用
い
た
場
合
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の

性
質
に
つ
い
て
研
究
し
て
い
る
。ウ
ル
ト
ラ

竹田 宣典 教授
たけ だ    のぶふみ

フ
ァ
イ
ン
バ
ブ
ル
水
は
、直
径
が
1
μ
m
未
満

で
目
に
見
え
な
い
気
泡
が
水
中
に
残
存
し
て

い
る
水
で
あ
り
、
最
近
は
健
康
器
具
と
し
て

シ
ャ
ワ
ー
ヘッ
ド
な
ど
に
利
用
さ
れ
始
め
て
い

る
。今
年
か
ら
、
ウ
ル
ト
ラ
フ
ァ
イ
ン
バ
ブ
ル

水
を
大
量
に
製
造
で
き
る
装
置
を
導
入
し
、

ウ
ル
ト
ラ
フ
ァ
イ
ン
バ
ブ
ル
水
を
用
い
た
モ
ル

タ
ル
お
よ
び
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
フ
レ
ッ
シ
ュ
性

状
や
強
度
へ
及
ぼ
す
影
響
や
凍
結
融
解
性

に
つ
い
て
検
討
し
て
い
る
。目
視
で
は
、
普
通

の
水
と
見
分
け
が
つ
か
な
い
不
思
議
な
水
だ

と
思
う
。こ
こ
広
島
で
は
、
牡
蠣
の
成
長
増

進
に
も
適
用
さ
れ
て
い
る
よ
う
で
あ
る
。

　

ま
た
、本
年
度
よ
り
研
究
室
に
博
士
、修

士
の
学
生
が
在
籍
す
る
こ
と
に
な
っ
た
。博

士
、
修
士
の
研
究
で
は
、
こ
れ
ら
の
実
験
的

な
研
究
で
得
ら
れ
た
デ
ー
タ
を
基
に
し
て
、

コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
中
に
お
け
る
亜
硝
酸
イ
オ

ン
の
浸
透
予
測
解
析
法
や
、
亜
硝
酸
イ
オ
ン

の
原
子
・
分
子
レ
ベ
ル
で
の
亜
硝
酸
塩
の
挙

動
を
解
析
す
る
研
究
を
他
の
大
学
や
企
業

と
共
同
で
行
っ
て
い
る
。

　

最
近
は
、
研
究
室
が
テ
レ
ビ
で
紹
介
さ

れ
る
こ
と
も
あ
り
、
一
昨
年
は
ド
キ
ュ
メ

ン
タ
リ
ー
番
組
『
ガ
リ
レ
オ
Ｘ
』
（
B
S

フ
ジ
）、昨
年
は
『
H
I
P
P
Y
記
者
の
地

味
す
ご
テ
レ
ビ
』（
広
島
テ
レ
ビ
）で
、
実

験
の
様
子
が
放
映
さ
れ
、
私
た
ち
も
全
員
、

テ
レ
ビ
出
演
す
る
こ
と
が
で
き
た

（YouTube

で
も
観
る
こ
と
が
で
き
ま

す
）。

　

実
験
室
以
外
の
行
事
と
し
て
は
、
近
隣
で

面
白
い
土
木
工
事
を
竹
田
先
生
が
探
し
て
、

よ
く
現
場
見
学
に
行
っ
て
い
る
。現
場
を
見

れ
ば
、
自
分
た
ち
が
今
行
っ
て
い
る
研
究
や

勉
強
が
、
ど
の
よ
う
に
役
立
つ
か
が
よ
く
わ

か
る
。こ
れ
ま
で
に
、
プ
レ
ス
ト
レ
ス
ト
コ
ン
ク

リ
ー
ト
橋
の
現
場
や
海
洋
構
造
物
の
補
修

の
現
場
な
ど
を
見
学
さ
せ
て
頂
い
た
。ま
た
、

毎
年
行
わ
れ
る
大
学
の
オ
ー
プ
ン
キ
ャ
ン
パ

ス
で
は
、高
校
生
に
も
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
面
白

さ
が
わ
か
る
よ
う
な
体
験
型
の
実
験
を
、
私

た
ち
学
生
が
中
心
と
な
り
実
施
し
て
い
る
。

水
に
浮
か
ぶ
コ
ン
ク
リ
ー
ト
や
水
中
で
も
分

離
し
な
い
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
実
演
を
行
な
い
、

実
験
の
説
明
も
ア
ド
リ
ブ
で
行
な
う
た
め
、

と
て
も
緊
張
す
る
が
、
高
校
生
と
の一
体
感

が
味
わ
え
る
こ
と
も
あ
る
。

　

夏
に
は
、
江
田
島
に
あ
る
企
業
の
研
修
所

を
お
借
り
し
て
、
コ
ロ
ナ
感
染
の
時
期
は
中

断
し
て
い
た
海
洋
研
修
を
行
っ
て
い
る
。コ
ン

ク
リ
ー
ト
構
造
物
の
劣
化
調
査
を
行
っ
た

後
に
は
、
B
B
Q
と
海
水
浴
を
楽
し
ん
で
い

る
。研
究
室
配
属
直
後
の
３
年
生
と
竹
田
先



者
責
文

　
広
島
工
業
大
学 

工
学
部
　
環
境
土
木
工
学
科

４
年
　
ア
ブ
ド
ゥ
ー
ラ
・
ヤ
ザ
ン
、

黒
瀬 

彰
人
、
中
村 

北
斗

PRESTRESSED CONCRETE CONTRACTORS ASSOCIATION

28  　PCプレス　2026 ／ Jan. ／ Vol.039

広
島
工
業
大
学 

大
学
院
工
学
系
研
究
科

建
設
工
学
専
攻
／
工
学
部
環
境
土
木
工
学
科

コ
ン
ク
リ
ー
ト
研
究
室

▲ PC橋工事の現場見学

▲ オープンキャンパスでのコンクリート実験

▲ 海洋研修（防波堤の劣化調査）でのひとコマ

塩
化
物
イ
オ
ン
や
亜
硝
酸
イ
オ
ン
の
浸
透

な
ど
を
測
定
し
、
表
面
含
浸
材
に
よ
る
コ

ン
ク
リ
ー
ト
の
耐
久
性
向
上
の
効
果
を
調

べ
て
い
る
。こ
の
研
究
テ
ー
マ
は
始
め
て

か
ら
10
年
以
上
経
過
し
て
い
て
、
研
究
室

で
代
々
受
け
継
が
れ
て
い
る
。計
測
の
た

め
に
沖
縄
や
北
海
道
に
行
く
こ
と
が
あ
る

た
め
、
人
気
の
研
究
テ
ー
マ
に
な
っ
て
い

る
。

　
フ
ァ
イ
ン
バ
ブ
ル
チ
ー
ム
で
は
、
コ
ン
ク

リ
ー
ト
の
練
混
ぜ
に
ウ
ル
ト
ラ
フ
ァ
イ
ン
バ

ブ
ル
水
を
用
い
た
場
合
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の

性
質
に
つ
い
て
研
究
し
て
い
る
。ウ
ル
ト
ラ

フ
ァ
イ
ン
バ
ブ
ル
水
は
、直
径
が
1
μ
m
未
満

で
目
に
見
え
な
い
気
泡
が
水
中
に
残
存
し
て

い
る
水
で
あ
り
、
最
近
は
健
康
器
具
と
し
て

シ
ャ
ワ
ー
ヘッ
ド
な
ど
に
利
用
さ
れ
始
め
て
い

る
。今
年
か
ら
、
ウ
ル
ト
ラ
フ
ァ
イ
ン
バ
ブ
ル

水
を
大
量
に
製
造
で
き
る
装
置
を
導
入
し
、

ウ
ル
ト
ラ
フ
ァ
イ
ン
バ
ブ
ル
水
を
用
い
た
モ
ル

タ
ル
お
よ
び
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
フ
レ
ッ
シ
ュ
性

状
や
強
度
へ
及
ぼ
す
影
響
や
凍
結
融
解
性

に
つ
い
て
検
討
し
て
い
る
。目
視
で
は
、
普
通

の
水
と
見
分
け
が
つ
か
な
い
不
思
議
な
水
だ

と
思
う
。こ
こ
広
島
で
は
、
牡
蠣
の
成
長
増

進
に
も
適
用
さ
れ
て
い
る
よ
う
で
あ
る
。

　

ま
た
、本
年
度
よ
り
研
究
室
に
博
士
、修

士
の
学
生
が
在
籍
す
る
こ
と
に
な
っ
た
。博

士
、
修
士
の
研
究
で
は
、
こ
れ
ら
の
実
験
的

な
研
究
で
得
ら
れ
た
デ
ー
タ
を
基
に
し
て
、

コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
中
に
お
け
る
亜
硝
酸
イ
オ

ン
の
浸
透
予
測
解
析
法
や
、
亜
硝
酸
イ
オ
ン

の
原
子
・
分
子
レ
ベ
ル
で
の
亜
硝
酸
塩
の
挙

動
を
解
析
す
る
研
究
を
他
の
大
学
や
企
業

と
共
同
で
行
っ
て
い
る
。

　

最
近
は
、
研
究
室
が
テ
レ
ビ
で
紹
介
さ
れ

る
こ
と
も
あ
り
、
一
昨
年
は
ド
キ
ュ
メ
ン
タ

リ
ー
番
組『
ガ
リ
レ
オ
Ｘ
』（
B
S
フ
ジ
）、昨

年
は『
H
I
P
P
Y
記
者
の
地
味
す
ご
テ
レ

ビ
』（
広
島
テ
レ
ビ
）で
、
実
験
の
様
子
が
放

映
さ
れ
、
私
た
ち
も
全
員
、
テ
レ
ビ
出
演
す

る
こ
と
が
で
き
た
（YouTube

で
も
観
る

こ
と
が
で
き
ま
す
）。

　

実
験
室
以
外
の
行
事
と
し
て
は
、
近
隣
で

面
白
い
土
木
工
事
を
竹
田
先
生
が
探
し
て
、

よ
く
現
場
見
学
に
行
っ
て
い
る
。現
場
を
見

れ
ば
、
自
分
た
ち
が
今
行
っ
て
い
る
研
究
や

勉
強
が
、
ど
の
よ
う
に
役
立
つ
か
が
よ
く
わ

か
る
。こ
れ
ま
で
に
、
プ
レ
ス
ト
レ
ス
ト
コ
ン
ク

リ
ー
ト
橋
の
現
場
や
海
洋
構
造
物
の
補
修

の
現
場
な
ど
を
見
学
さ
せ
て
頂
い
た
。ま
た
、

毎
年
行
わ
れ
る
大
学
の
オ
ー
プ
ン
キ
ャ
ン
パ

ス
で
は
、高
校
生
に
も
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
面
白

さ
が
わ
か
る
よ
う
な
体
験
型
の
実
験
を
、
私

た
ち
学
生
が
中
心
と
な
り
実
施
し
て
い
る
。

水
に
浮
か
ぶ
コ
ン
ク
リ
ー
ト
や
水
中
で
も
分

離
し
な
い
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
実
演
を
行
な
い
、

実
験
の
説
明
も
ア
ド
リ
ブ
で
行
な
う
た
め
、

と
て
も
緊
張
す
る
が
、
高
校
生
と
の一
体
感

が
味
わ
え
る
こ
と
も
あ
る
。

　

夏
に
は
、
江
田
島
に
あ
る
企
業
の
研
修
所

を
お
借
り
し
て
、
コ
ロ
ナ
感
染
の
時
期
は
中

断
し
て
い
た
海
洋
研
修
を
行
っ
て
い
る
。コ
ン

ク
リ
ー
ト
構
造
物
の
劣
化
調
査
を
行
っ
た

後
に
は
、
B
B
Q
と
海
水
浴
を
楽
し
ん
で
い

る
。研
究
室
配
属
直
後
の
３
年
生
と
竹
田
先

生
も
含
め
て
親
睦
を
深
め
て
い
る
。
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