
















































































































































































































































 
















































































































































































































































                                                                                                                                                                                  















































 














































          



























































































































 














































            



イ
れ
の
ラ
と
モ
ノ
づ
く
り
に
役
立
つ

非非
破破
壊壊
検検
査査
・・
計計
測測
・・
診診
断断
技技
術術

建
築
分
野
に
求
め
ら
れ
る
非
破
壊

検
査
技
術
の
動
向
　
　
　
　
　
　

産
業
技
術
総
合
研
究
所
に
お
け
る

イ
れ
の
ラ
維
持
技
術
の
開
発
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現
場
へ
の
導
入
４
技
術

コンクリ潜在耐久性を評価

　
建
築
物
は
企
業
や
個
人
の
所
有
物
と
な
る
場
合
も
多
く

橋
梁
や
す
べ
な

ど
の
土
木
構
造
物
以
上
に

構
造
物
へ
の
損
傷
を
避
け
る
傾
向
が
あ
る

そ

れ
ゆ
え

非
破
壊
検
査
位
術
に
対
す
る
期
待
も
大
き
い


　
産
業
位
術
総
合
研
究
所
︵
産
総
研
︶
で
は

老
朽
化
イ
れ
の
も
維
持
位
術

の
開
発
を

２
０
１
３
年
か
ら
行

て
い
る

道
路
会
社

鉄
道
会
社
な

ど

イ
れ
の
も
の
み

く

や
維
持
管
理
企
業
と
共
に

国
家
ば
ゆ
け

え

ト
な
ど
を
通
じ
て

現
場
に
投
入
で
き
る
位
術
の
開
発
を
目
指
し
て
い
る


あ
と
施
工
ア
れ
カ

の
施

工
状
況
の
電
磁
パ
ル
ス
法

に
よ
る
測
定
例
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橋
梁
で
の
た
わ
み
計
測
例

耐
久
性
評
価

　
従
来
の
非
破
壊
検
査
位

術
は

評
価
対
各
の
構
造

物
が
現
時
点
で
保
有
し
て

い
る
安
全
性
や

耐
久
性

を
評
価
す
る
た
め
に
用
い

ら
れ
る
場
合
が
多
か


た

反
発
度
法
や
超
音
波

法
な
ど
に
よ
る
強
度
推

定

電
磁
波
レ

す

法

や
電
磁
誘
導
法
な
ど
に
よ

る
鉄
筋
探
査

赤
世
線
サ


モ
グ
も
の


法
に
よ

る
仕
上
材
の
浮
き
や

剥

離
部
の
調
査
な
ど
が
こ
れ

に
当
た
る

こ
れ
ら
の
方

法
は
日
本
工
業
規
格
︵
Ｊ

Ｉ
Ｓ
︶
や

非
破
壊
検
査

協
会
規
格
︵
Ｎ
Ｄ
Ｉ
Ｓ
︶

な
ど
に
よ

て
標
準
化
さ

れ

世
の
中
で
広
く
適
用

さ
れ
て
い
る


　
一
方
で

こ
れ
か
ら
の

非
破
壊
検
査
位
術
に
求
め

ら
れ
て
い
る
こ
と
と
し

て

建
築
物
を
長
く
使


て
い
く
た
め
の
非
破
壊
検

査
位
術
が
あ
ろ
う

一
つ

は

が
れ
え
リ

ト
が
潜

在
的
に
有
し
て
い
る
耐
久

性
を

実
際
の
構
造
物
で

評
価
す
る
位
術
が
注
目
さ

れ
て
い
る

ご
承
知
の
通

り

が
れ
え
リ

ト
は
使

用
材
料

配
調
合

施

工

養
生
の
全
て
が
適
切

に
行
わ
れ
て
初
め
て

所

要
の
性
能
を
発
揮
す
る


そ
れ
ら
の
で
き
あ
が
り
の

状
態
を

原
位
置
で
評
価

す
る
た
め
の
方
法
と
し

て

透
気
試
験
や
透
水
・

吸
水
試
験
な
ど
の
適
用
例

が
増
え
つ
つ
あ
り

新
設

時
点
で
耐
久
性
を
評
価
し

て

そ
の
結
果
を
維
持
管

理
や
補
修
・
改
修
な
ど
に

活
用
さ
れ
る
こ
と
が
期
待

さ
れ
る


補
修
・
補
強
工
事

　
ま
た
補
修
・
補
強
工
事

に
お
け
る

非
破
壊
検
査

位
術
も
注
目
さ
れ
て
い

る

そ
の
例
と
し
て

耐

震
補
強
工
事
な
ど
に
用
い

ら
れ
る
あ
と
施
工
ア
れ
い


の
施
工
の
良
否
を
評
価

す
る
た
め
の

電
磁
な
や

げ
法
に
よ
る
測
定
位
術
が

挙
げ
ら
れ
る

あ
と
施
工

ア
れ
い

な
ど
の
補
修
・

補
強
工
事
は

構
造
物
の

が
れ
え
リ

ト
の
否
件
が

そ
れ
ぞ
れ
異
な
り

新
設

の
構
造
物
の
評
価
よ
り
も

さ
ら
に
高
度
な
判
断
が
必

要
と
さ
れ
る

電
磁
な
や

げ
法
や
衝
撃
弾
性
波
法
な

ど

現
在
研
究
が
進
め
ら

れ
て
お
り

実
際
の
現
場

で
の
適
用
が
期
待
さ
れ

る


　
現
時
点
で

現
場
に
投

入
で
き
る
位
術
レ
ひ
や
に

あ

る

も

の

と

し

て



︵

１

︶

モ

ア

レ

計

測

︵
２
︶
人
工
知
能
︵
Ａ

Ｉ
︶
打
音
︵
３
︶
Ａ
Ｉ
ひ

び
割
れ
検
出
︵
４
︶
土
壌

比
抵
抗
測
定
装
置
の
四
つ

が
あ
る

次
に
こ
れ
ら
の

特
徴
を
仕
単
に
述
べ
る


뗊１
뗋モ
ア
レ
計
測

　
主
に
橋
梁
の
た
わ
み
計

測
に
現
在
は
適
用
し
て
お

り

従
来
に
比
べ
て
化
間

と
費
用
が
圧
倒
的
に
小
さ

い

写
真
の
よ
う
に

格

子
模
様
を
張

た
い
も


が

れ
を
橋
上
に
置
い

て

い
メ
も
撮
影
す
る
だ

け
で
た
わ
み
計
測
が
可
能

で
あ
る

写
真
は
首
都
高

速
道
路
の
用
賀
料
金
所
近

く
の
橋
梁
で
の
計
測
風
景

で
あ
り

同
時
に
行

た

レ

く

ド

ば
も


と

同
じ
測
定
結
果
と
な


た

高
価
な
レ

く


機
器
に
比
べ

モ
ア
レ
計

測
は
市
販
の
一
眼
レ
の
い

メ
も
だ
け
で
可
能
で
あ

る
뗊２

뗋Ａ
Ｉ
打
音
　　　

　
内
閣
府
総
合
科
学
位
術

・
イ
で
ひ

ぐ

れ
会
議

の
戦
略
的
イ
で
ひ

ぐ


れ
創
造
ば
ゆ
グ
も
べ
︵
Ｓ

Ｉ
Ｐ
︶
で

研
究
開
発
中

の
ぐ
げ
た
べ
で
あ
り

①

誰
で
も
熟
練
点
検
者
に
近

い
打
音
検
査
を
Ａ
Ｉ
に
よ

り
実
現
で
き
る
こ
と
②
レ


く

レ
れ
け
の

イ
れ

す

に
よ

て
叩
い
た
打

点
を
全
て
記
録
し

か

つ

各
打
点
の
異
常
度
を

即
座
に
計
算
で
き
る
た

め

損
傷
マ

ば
図
を
そ

の
場
で
壊
ら
れ
る
こ
と
뗙

が
最
大
の
メ
リ

ト
で
あ

る
뗊３

뗋Ａ
Ｉ
ひ
び
割

　　　　れ
検
出
　　　　

　
新
エ
て
や
ギ

・
産
業

位
術
総
合
開
発
機
構
︵
Ｎ

Ｅ
Ｄ
Ｏ
︶
ば
ゆ
け

え
ト

で
開
発
し
て
お
り

が
れ

な
え
ト
だ
け
じ
や
い
メ
も

で
が
れ
え
リ

ト
面
を
撮

影
し
た
ら

そ
の
場
で
え

も
ウ
ド
に
送
り

ひ
び
割

れ
検
出
処
理
を
行

て


現
場
に
す
ぐ
に
検
出
結
果

を
送
り
返
す
高
い
実
用
性

が
あ
る

最
大
の
特
徴

は

深
層
学
習
を
用
い
た

ひ
び
割
れ
検
出
能
力
の
高

さ
に
あ
り

誤
認
識
率
が

従
来
の
ぐ
げ
た
べ
に
比
べ

て
著
し
く
低
い


뗊４
뗋土
壌
比
抵
抗

　
　
測
定
装
置
　

　
水
道
管
の
老
朽
化
も
深

刻
な
課
題
で
あ
る
が

管

の
腐
り
や
す
さ
は

土
壌

の
比
抵
抗
を
測
定
す
れ
ば

推
定
で
き
る

従
来
は
道

路
面
を
掘
削
し
て
か
ら
土

壌
サ
れ
ば
や
を
取
壊
し
て

比
抵
抗
を
測

て
い
た

が

同
装
置
で
は
路
面
を

掘
削
せ
ず
に
比
抵
抗
を
測

定
可
能
で
あ
る
た
め

著

し
く
作
業
効
率
が
高
い



