
　
超
音
波
を
用
い
た
非
破
壊
検
査
技
術
と
し
て
、

モ
ル
タ
ル
仕
上
げ
し
た
コ
ン
ク
リ
ー
ト
構
造
物
の

ひ
び
割
れ
を
、
超
音
波
を
利
用
し
て
診
断
す
る
技

術
を
紹
介
す
る
。
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モ
ル
タ
ル
層
内
・
外
受
信
波
形
に
差
異

　
非
破
壊
検
査
に
よ
り
コ
ン
ク
リ
ー
ト
構
造
内
部

の
変
状
の
理
解
が
進
ん
で
い
る
が
、
コ
ン
ク
リ
ー

ト
構
造
の
維
持
管
理
で
最
も
考
え
な
け
れ
ば
な
ら

な
い
こ
と
は
、
人
命
に
影
響
を
与
え
る
安
全
性
の

評
価
で
あ
る
。

非
破
壊
検
査
・
計
測
・
診
断
技
術

腐
食
・
ひ
び
割
れ
測
定
さ
ら
に
精
度
向
上
へ
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断
技
術
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安
全
性
に
つ
い
て
は
、
構

造
物
の
安
全
性
と
、
コ
ン
ク

リ
ー
ト
片
の
剥
離
・
落
下
に

よ
る
第
三
者
影
響
の
２
種
類

が
あ
る
。
構
造
物
の
安
全
性

に
つ
い
て
最
も
影
響
を
与
え

る
の
は
腐
食
に
よ
る
鉄
筋
断

面
積
の
欠
損
で
あ
り
、
第
三

者
影
響
は
内
部
の
ひ
び
割
れ

進
展
で
あ
る
。

　
鉄
筋
断
面
積
の
欠
損
に
つ

い
て
は
、

％
程
度
の
質
量

減
少
量
で
降
伏
応
力
は

％

程
度
、
伸
び
能
力
は

％
程

度
ま
で
低
下
す
る
と
い
う
知

見
が
あ
る
。
こ
の
場
合
、
直

径

程
度
の
鉄
筋
で

は
、
直
径
減
少
量
は
１
・
５

程
度
と
な
る
。
鉄
筋
径

は
電
磁
誘
導
や
Ｘ
線
を
用
い

た
非
破
壊
検
査
に
よ
り
測
定

可
能
で
あ
る
が
、
構
造
物
の

安
全
性
を
評
価
す
る
た
め
に

は
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
表
面
か

ら

―

に
あ
る
鉄

筋
径
を
１

以
下
の
精
度

で
測
定
す
る
必
要
が
あ
る
。

　
コ
ン
ク
リ
ー
ト
内
部
の
ひ

び
割
れ
は
、
主
に
鉄
筋
の
腐

食
膨
張
圧
で
発
生
・
進
展
す

る
が
、
そ
の
ひ
び
割
れ
パ
タ

ー
ン
は
、
写
真
の
よ
う
に
か

ぶ
り
厚
さ
や
鉄
筋
間
隔
な
ど

さ
ま
ざ
ま
な
要
因
の
影
響
を

受
け
る
。
か
ぶ
り
が
薄
い
場

合
は
、
ひ
び
割
れ
が
表
面
方

向
に

度
程
度
の
角
度
で
進

み
、
か
ぶ
り
を
剥
落
さ
せ

る
。
か
ぶ
り
が
厚
く
な
る

と
、
主
な
ひ
び
割
れ
は
表
面

方
向
よ
り
も
水
平
方
向
に
進

展
し
て
い
く
。
ま
た
、
鉄
筋

間
隔
な
ど
の
影
響
で
表
面
に

は
一
切
ひ
び
割
れ
が
観
察
さ

れ
な
い
、
内
部
の
水
平
ひ
び

割
れ
が
進
展
す
る
場
合
も
あ

る
。

　
こ
の
よ
う
な
ひ
び
割
れ

は
、
大
き
な
コ
ン
ク
リ
ー
ト

片
の
剥
離
・
落
下
の
原
因
と

な
り
、
多
大
な
第
三
者
影
響

を
及
ぼ
す
可
能
性
が
高
い
。

コ
ン
ク
リ
ー
ト
内
部
の
ひ
び

割
れ
・
剥
離
・
空
洞
な
ど
の

欠
陥
を
探
査
す
る
に
は
、
サ

ー
モ
グ
ラ
フ
ィ
ー
、
Ｘ
線
、

電
磁
波
レ
ー
ダ
ー
な
ど
の
電

磁
波
法
や
超
音
波
、
Ａ
Ｅ
な

ど
の
弾
性
波
法
が
用
い
ら
れ

て
い
る
が
、
０
・
２

―
０

・
３

程
度
の
幅
の
内
部

に
進
展
す
る
ひ
び
割
れ
へ
の

適
用
性
の
検
証
は
十
分
で
な

い
。

　
非
破
壊
検
査
は
維
持
管
理

に
お
い
て
欠
か
せ
な
い
も
の

に
な
っ
て
き
て
い
る
が
、
精

度
や
適
用
範
囲
の
向
上
が
ま

す
ま
す
図
ら
れ
、
安
全
性
の

評
価
に
も
活
用
で
き
る
よ
う

に
な
る
こ
と
が
期
待
さ
れ

る
。

　
コ
ン
ク
リ
ー
ト
は
鋼
を
代

表
と
す
る
金
属
に
比
べ
て
、

超
音
波
の
減
衰
が
大
き
く
、

さ
ら
に
骨
材
が
混
入
し
て
い

る
の
で
不
均
一
で
あ
り
、
超

音
波
に
と
っ
て
は
解
決
す
べ

き
課
題
の
多
い
材
料
で
あ

る
。

　
こ
こ
で
は
、
減
衰
が
大
き

い
こ
と
を
逆
手
に
と
り
、
か

つ
不
均
一
で
あ
る
こ
と
の
影

響
を
受
け
な
い
超
音
波
を
利

用
し
た
非
破
壊
試
験
技
術
と

し
て
、
モ
ル
タ
ル
仕
上
げ
し

た
コ
ン
ク
リ
ー
ト
構
造
物
の

ひ
び
割
れ
が
モ
ル
タ
ル
層
内

で
止
ま
っ
て
い
る
か
、
躯
体

の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
ま
で
達
し

て
い
る
か
を
、
超
音
波
を
利

用
し
て
診
断
す
る
技
術
を
紹

介
す
る
。

　
図

ａ

と

ｂ

に
示

す
よ
う
に
、
ひ
び
割
れ
を
挟

ん
で
送
信
用
と
受
信
用
の
超

音
波
探
触
子
を
配
置
す
る
。

ひ
び
割
れ
が
モ
ル
タ
ル
層
内

で
止
ま
っ
て
い
る
場
合
の
図

ａ

に
は
、
超
音
波
は
モ

ル
タ
ル
と
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の

境
界
面
で
反
射
さ
れ
モ
ル
タ

ル
層
内
を
伝
搬
し
た
超
音
波

が
受
信
さ
れ
る
。
こ
れ
に
対

し
て
、
ひ
び
割
れ
が
コ
ン
ク

リ
ー
ト
ま
で
達
し
て
い
る
場

合
の
図

ｂ

に
は
、
ひ
び

割
れ
部
で
超
音
波
は
伝
搬
が

阻
止
さ
れ
モ
ル
タ
ル
層
内
を

伝
搬
す
る
超
音
波
は
受
信
さ

れ
ず
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
ま
で

伝
搬
し
た
後
、
受
信
さ
れ

る
。
こ
の
差
を
利
用
す
る
。

ス
リ
ッ
ト
を
用
い
た
実
測
例

を
図

ｃ

と

ｄ

に
示

す
。
低
周
波
数
版
の
「
超
音

波
探
傷
器
Ｕ
Ｉ
―

Ｌ
ｆ
」

を
用
い
、
周
波
数
５
０
０

、
１

径
の
広
帯
域
探
触

子
を
用
い
て
い
る
。
図
中
の

第
１
ゲ
ー
ト
は
コ
ン
ク
リ
ー

ト
の
底
面
エ
コ
ー
よ
り
も
前

に
、
第
２
ゲ
ー
ト
は
底
面
エ

コ
ー
付
近
に
設
け
て
い
る
。

ス
リ
ッ
ト
が
モ
ル
タ
ル
層
内

で
止
ま
っ
て
い
る
場
合
の
図

ｃ

と
コ
ン
ク
リ
ー
ト
ま

で
達
し
て
い
る
場
合
の
図

ｄ

で
は
、
受
信
波
形
に

明
瞭
な
差
異
が
あ
る
。
第
１

ゲ
ー
ト
内
で
の
振
幅
の
差
異

は
ス
リ
ッ
ト
に
よ
る
超
音
波

伝
搬
の
阻
止
の
有
無
に
よ
っ

て
生
じ
て
い
る
。
第
２
ゲ
ー

ト
内
の
周
波
数
ス
ペ
ク
ト
ル

に
も
差
異
が
認
め
ら
れ
る
。

こ
れ
は
コ
ン
ク
リ
ー
ト
内
で

の
超
音
波
の
減
衰
が
モ
ル
タ

ル
層
内
に
比
べ
て
大
き
い
こ

と
に
よ
っ
て
生
じ
て
い
る
。

こ
の
よ
う
に
振
幅
や
周
波
数

ス
ペ
ク
ト
ル
の
差
異
を
用
い

れ
ば
、
所
要
の
診
断
が
可
能

で
あ
る
。

　
こ
こ
で
紹
介
し
た
診
断
技

術
は
、
ひ
び
割
れ
が
斜
め
に

入
っ
て
い
る
場
合
や
、
ひ
び

割
れ
が
枝
分
か
れ
し
て
い
る

場
合
で
も
適
用
可
能
で
あ
る

こ
と
を
強
調
し
て
お
き
た

い
。

　
な
お
本
技
術
は
、
ア
ミ
ッ

ク

横
浜
市
鶴
見
区

と
三

菱
電
機
・
情
報
技
術
総
合
研

究
所
と
共
同
で
開
発
し
た
も

の
で
あ
る
。


