
非
破
壊
検
査
・
計
測
・
診
断
技
術

　
高
度
な
高
周
波
技
術
を
有
す
る
レ
ー
ダ
ー
は
、
高

性
能
フ
ィ
ル
タ
ー
技
術
に
よ
り
多
重
反
射
波
を
極
力

抑
え
る
こ
と
で
、
鉄
筋
以
外
の
対
象
物
探
査
が
可
能

に
な
っ
て
お
り
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
構
造
物
を
は
じ

め
、
用
途
が
拡
大
し
て
い
る
。

多重反射波の極めて少ない
最新型電磁波レーダー装置

トンネル内の非破壊計測が交通規制を受
けずに行える走行型トンネル計測車両

　
走
行
型
ト
ン
ネ
ル
計
測
車
両
は
、
交
通
規
制
を
必
要
と
せ
ず
、
他
の
車
の
流
れ

に
沿
っ
て
走
行
し
な
が
ら
ト
ン
ネ
ル
の
壁
面
画
像
と
レ
ー
ザ
ー
点
群
デ
ー
タ
を
高

精
度
か
つ
効
率
よ
く
取
得
で
き
る
。
両
者
の
結
果
を
合
わ
せ
る
こ
と
に
よ
り
、
ト

ン
ネ
ル
の
健
全
性
判
断
の
一
助
と
な
り
、
詳
細
点
検
・
調
査
の
必
要
性
判
断
が
可

能
と
な
る
。

走
行
型
計
測
車
両
に
よ
る
ト
ン
ネ
ル
の
非
破
壊
検
査
技
術

計
測
検
査
社
長
坂
本
　
敏
弘

空
洞
、
ジ
ャ
ン
カ
、
ク
ラ
ッ
ク
の
探
査
が
可
能

舗
装
厚
（
ア
ス
フ
ァ
ル
ト
厚
）
の
計
測

浅
埋
管
探
査
金
属
・
非
鉄
、
土
中
へ
と
さ
ま
ざ
ま
な
用
途

Ｋ
Ｅ
Ｙ
Ｔ
Ｅ
Ｃ
営
業
部
長
河
合
　
秀
之

高
周
波
技
術
向
上
に
伴
う
電
磁
波
レ
ー
ダ
ー
装
置
に
よ
る
非
破
壊
検
査
の
多
様
化

交
通
規
制
不
要
、
効
率
よ
く
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多
重
反
射
波
を
抑
え
る
こ

と
に
よ
り
、
従
来
、
検
知
で

き
な
か
っ
た
空
洞
、
ジ
ャ
ン

カ
、
ク
ラ
ッ
ク
の
探
査
が
可

能
と
な
っ
て
い
る
。
さ
ら
に

高
周
波
に
よ
り
波
長
が
短

く
、
分
解
能
が
高
く
な
る
た

め
、
よ
り
精
密
で
細
か
い
探

査
が
可
能
と
な
る
。
ま
た
、

外
装
タ
イ
ル
の
浮
き
や
剥
離

箇
所
も
確
認
す
る
こ
と
が
で

き
る
。
高
速
加
算
平
均
処
理

を
行
う
こ
と
で
、
信
号
雑
音

比

Ｓ
／
Ｎ
比

が
向
上
し
、

ノ
イ
ズ
が
低
減
さ
れ
、
よ
り

鮮
明
な
デ
ー
タ
が
得
ら
れ

る
。
埋
設
物
か
ら
の
反
射
エ

コ
ー
を
平
均
化
処
理
し
、
検

出
の
感
度
を
高
め
て
い
る
。

　
電
磁
波
レ
ー
ダ
ー
技
術

は
、
ア
ス
フ
ァ
ル
ト
と
コ
ン

ク
リ
ー
ト

ま
た
は
地
面

の
境
界
面
が
比
誘
電
率
の
違

い
に
よ
り
判
定
が
で
き
る
た

め
、
正
確
に
ア
ス
フ
ァ
ル
ト

の
厚
み
を
計
測
す
る
こ
と
が

可
能
で
あ
る
。
電
磁
波
が
電

気
的
性
質
の
異
な
る
物
質
を

透
過
し
た
時
、
そ
の
境
界
で

反
射
す
る
性
質
が
あ
る
。
そ

の
原
理
を
利
用
し
、
境
界
の

位
置
を
確
認
す
る
こ
と
が
で

き
る
た
め
、
探
査
デ
ー
タ
上

で
ア
ス
フ
ァ
ル
ト
舗
装
の
厚

み
を
把
握
す
る
こ
と
が
で
き

る
。

　
ガ
ス
管
や
水
道
管
な
ど
の

宅
内
引
込
管

浅
層
埋
設

管

の
探
査
に
お
い
て
、
電

磁
波
レ
ー
ダ
ー
が
効
率
的
な

輻
射
に
よ
り
、
有
効
に
使
わ

れ
て
い
る
。
具
体
的
に
は
害

虫
の
侵
入
を
防
ぐ
目
的
で
土

間
コ
ン
ク
リ
ー
ト
に
薬
剤
を

注
入
す
る
際
、
ド
リ
ル
で
穴

を
あ
け
る
作
業
が
あ
る
。
そ

の
際
、
誤
っ
て
電
線
管
や
ガ

ス
管
を
切
断
し
て
し
ま
う
可

能
性
が
あ
る
た
め
、
掘
削
前

に
事
前
探
査
を
実
施
す
る
。

鉄
筋
と
埋
設
管
が
分
か
り
、

コ
ン
ク
リ
ー
ト
と
砕
石
層
の

境
界
も
確
認
で
き
る
。
現

在
、
配
筋
状
態
や
埋
設
管
位

置
を
把
握
す
る
こ
と
で
、
施

工
時
の
リ
ス
ク
や
事
故
の
低

減
に
寄
与
し
て
い
る
。

　
従
来
、
鉄
筋
探
査
機
と
し

て
使
用
さ
れ
て
き
た
電
磁
波

レ
ー
ダ
ー
は
、
金
属
を
探
査

す
る
だ
け
の
用
途
か
ら
空
隙

や
非
金
属
管
・
躯
体
の
厚
み

な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
シ
ー
ン

で
活
躍
し
て
お
り
、
そ
の
対

象
は
コ
ン
ク
リ
ー
ト
構
造
物

に
限
ら
ず
、
土
中
に
も
用
途

を
広
げ
て
い
る
。

　
従
来
、
ト
ン
ネ
ル
点
検
手

法
は
交
通
規
制
を
し
て
、
専

門
技
術
者
が
徒
歩
で
調
査
を

行
い
、
そ
の
結
果
を
点
検
表

に
記
録
し
、
変
状
記
録
図
に

起
こ
す
。
こ
の
た
め
、
個
人

の
技
量
差
に
よ
り
、
そ
の
結

果
は
客
観
性
の
乏
し
い
も
の

で
、
問
題
点
が
指
摘
さ
れ
て

い
る
。
ま
た
、
交
通
規
制
は

ト
ン
ネ
ル
利
用
者
に
大
き
な

負
担
を
か
け
る
と
同
時
に
、

交
通
事
故
の
誘
発
も
懸
念
さ

れ
て
い
る
。
こ
の
問
題
を
解

決
し
よ
う
と
し
た
結
果
が
走

行
型
ト
ン
ネ
ル
計
測
車
両
で

あ
る
。

　
走
行
型
ト
ン
ネ
ル
計
測
車

両
は
、
道
路
ト
ン
ネ
ル
健
全

性
評
価
の
研
究
成
果
と
解
析

手
法
を
基
に
し
た
レ
ー
ザ
ー

点
群
計
測
で
、
正
確
な
位
置

情
報
を
と
ら
え
る
技
術
と
変

状
解
析
技
術
と
を
合
わ
せ
た

も
の
で
あ
る
。

　
３

ト
ラ
ッ
ク
の
後
方
に

計
測
室
を
置
き
、
カ
メ
ラ
、

全
地
球
測
位
シ
ス
テ
ム

Ｇ

Ｐ
Ｓ

、
Ｉ
Ｍ
Ｕ

ジ
ャ
イ

ロ

、
照
明
用
の
発
光
ダ
イ

オ
ー
ド

Ｌ
Ｅ
Ｄ

な
ど
を

備
え
、
ま
た
、
計
測
室
後
方

に
搭
載
の
高
精
度
レ
ー
ザ
ー

ス
キ
ャ
ナ
ー
は
０
・
１

分
解
能
、
毎
秒
１
０
０
万

点
、
回
転
数
最
大
毎
秒
２
０

０
回
の
性
能
が
あ
る
。
こ
れ

ら
に
よ
り
ト
ン
ネ
ル
壁
面
の

微
小
な
段
差
も
検
出
で
き
る

な
ど
ト
ン
ネ
ル
点
検
に
必
要

な
高
精
度
画
像
計
測
お
よ
び

高
精
度
３
次
元
形
状
計
測
を

可
能
と
し
て
い
る
。

　
走
行
型
ト
ン
ネ
ル
計
測
車

両
に
よ
る
ト
ン
ネ
ル
計
測
は

各
車
線
ご
と
に
行
い
、
Ｌ
Ｅ

Ｄ
照
明
は
一
般
の
車
両
に
迷

惑
を
か
け
な
い
方
法
で
壁
面

を
照
ら
し
、
レ
ー
ザ
ー
ス
キ

ャ
ナ
ー
は
ク
ラ
ス
１
を
使
用

し
、
安
全
で
迅
速
な
ト
ン
ネ

ル
計
測
が
可
能
。
１

程

度
の
ト
ン
ネ
ル
で
あ
れ
ば
、

計
測
準
備
時
間
、
反
対
車
線

へ
の
迂
回
時
間
、
後
片
付
け

う
か
い

時
間
を
含
め
、
お
お
む
ね
１

時
間
程
度
で
完
了
と
な
る
。

　
ま
た
、
考
え
ら
れ
る
用
途

と
し
て
は
鉄
道
ト
ン
ネ
ル
の

計
測
、
化
学
プ
ラ
ン
ト
の
プ

ラ
ン
ト
マ
ッ
プ
作
成
、
道
路

の
よ
う
壁
や
橋
梁
の
計
測
お

よ
び
道
路
台
帳
整
備
の
た
め

の
調
査
な
ど
が
挙
げ
ら
れ

る
。

　
全
国
の
道
路
ト
ン
ネ
ル
は

老
朽
化
に
よ
る
問
題
を
多
く

抱
え
て
お
り
、
問
題
顕
在
化

の
た
め
の
点
検
は
不
可
欠
で

あ
る
。
点
検
コ
ス
ト
縮
減
お

よ
び
効
率
化
が
可
能
で
あ

る
。


