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１．適用範囲 

 iTECS法により，弾性波の伝搬時間差，および，弾性波の多重反射による 1次共振周波数を測定し，

コンクリート内部の欠陥（ジャンカ，空洞等）を探査する試験方法を規定する。 

【解説】 

a)試験方法の特徴，測定原理 

 コンクリート中を伝搬する弾性波は，内部にジャンカ，空洞等の欠陥が存在すると①コンクリート

の弾性係数の低下により伝搬速度が遅くなる，②迂回して伝搬経路が長くなる，③欠陥表面で反射す

る，④曲げ振動が発生する，これらの性質がある。本法では，これらの性質を利用して内部欠陥の有

無，位置を測定する。測定方法を解説図 1，以下に示す。なお，PCグラウドの充填状況の評価方法は，

本法とは異なる方法であることから，本規格の対象外である。 

1)弾性波の伝搬時間差を利用した測定（以下，伝搬時間差法という）による方法 

 弾性波の伝搬時間は，伝搬経路中にジャンカ，空洞等の欠陥が存在する測定点では，同一部材の健

全部での測定結果と比較して，長く変化することを基本原理としている。伝搬時間差法には弾性波の

入力点，受信点を同一表面とする方法（以下，表面伝搬時間差法という）と，弾性波の入力点，受信

点を異なる側面として，コンクリート内部を透過した弾性波の伝搬時間差を測定する方法（以下，透

過伝搬時間差法という）がある。 

 Ⅰ）表面伝搬時間差法 

ｾﾝｻｰ 1 ｲﾝﾊﾟｸﾀｰ ｾﾝｻｰ 2

ｺﾝｸﾘｰﾄ 

L1 
L2 

ｾﾝｻｰ間距離差：L2－L1 

ⅰ）受信ｾﾝｻｰ 2個で測定する場合 ⅱ）ｲﾝﾊﾟﾙｽﾊﾝﾏｰと受信ｾﾝｻｰ 1個で測定する場合 
ｾﾝｻｰ 

ｺﾝｸﾘｰﾄ

L 

ｾﾝｻｰ間距離差：L 

ｲﾝﾊﾟﾙｽﾊﾝﾏｰ 

Ⅱ）透過伝搬時間差法 

ｾﾝｻｰ 1 

ｾﾝｻｰ 2 

L2 
L1 

ｾﾝｻｰ間距離差：L2－L1 

ｲﾝﾊﾟｸﾀｰ

ｺﾝｸﾘｰﾄ 

ⅰ）受信ｾﾝｻｰ 2個で測定する場合 ⅱ）ｲﾝﾊﾟﾙｽﾊﾝﾏｰと受信ｾﾝｻｰ 1個で測定する場合 

ｾﾝｻｰ

L

ｾﾝｻｰ間距離差：L

ｺﾝｸﾘｰﾄ

ｲﾝﾊﾟﾙｽﾊﾝﾏｰ 

 

 
ｾﾝｻｰ

ｲﾝﾊﾟｸﾀｰ

ｺ
ﾝｸﾘ
ｰﾄ 

厚
さ

 

ｺﾝｸﾘｰﾄ幅，長さ

・多重反射法

弾性波
ｺﾝｸﾘｰﾄ

 

解説図1 測定方法 
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2)弾性波の多重反射による 1次共振周波数を利用した測定（以下，多重反射法という）による方法 

 多重反射法では，コンクリート表面から入力した弾性波が，コンクリート版の厚さ方向に多重反射

することにより生成される周波数が測定される。つまり，ここで測定される周波数は，弾性波の往復

時間の逆数となる。コンクリート内部にジャンカ，空洞等の変状が存在する測定点では，厚さの等し

い同一部材での健全部での測定結果と比較して，弾性波の往復時間が異なり，測定される周波数に変

化が生じることになる。また，コンクリート表面付近（深さ 100mm 以浅程度）の内部に空洞が存在

すれば，曲げ振動の発生により，弾性波の多重反射により生成される周波数が測定されなくなる。本

法では，これら内部欠陥による測定値の変化を基本原理としている。 

 

b)制約条件 

1)伝搬時間差法 

 受信センサー間の距離差が 200mm 以上となるよう，受信センサーが設置できるコンクリートに対

して適用される。なお，伝搬時間差法によるコンクリート内部の欠陥探査では，受信センサー間での

弾性波の伝搬時間差を測定し，相対評価により内部欠陥の有無，位置を測定する。正確な弾性波速度

を測定する試験ではないことから，受信センサー間の距離差が 200mm以上であれば適用可能となる。 

2)多重反射法 

 以下①～③の条件を全て満たすコンクリートが条件となる。詳細については，「iTECS法規格：測

定 01 多重反射による 1次共振周波数の測定方法 １．適用範囲」を参考にされたい。ただし，本法で

は各測定点での周波数測定結果を比較して，内部の変状範囲を判断するが，①～③の条件を全て満た

さない場合であっても，健全部と欠陥部での周波数解析結果は大きく異なることとなる。これから，

同一条件の複数点での測定結果を比較することにより，試験が可能となる場合もある。 

①厚さが 100mm以上 2500mm以下である。 

②背面が地盤等と完全に密着していない状態である。 

③測定面と対向反射面が平行とみなし得る形状であり，幅，長さが厚さの 0.5倍程度以下，または，6

倍程度以上である。 

 

２．測定装置 

 「iTECS法規格：測定 01 多重反射による 1次共振周波数の測定方法 ２．測定装置」および「iTECS

法規格：測定 02 弾性波の伝搬時間差の測定方法および伝搬時間差による弾性波速度の測定方法 ２．

測定装置」を満足する試験機器を使用する。 

【解説】 

 多重反射法により，欠陥までの深さで多重反射する弾性波の周波数を測定する場合には，複数の質

量のインパクターでの測定により周波数スペクトルを求め，複数のインパクターで共通して卓越した

周波数が欠陥までの深さでの多重反射による周波数であると判断して，この周波数が明瞭に測定でき

る質量のインパクターを用いる。
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３．装置の点検 

(1)定期点検 

 装置は定期的に点検する。 

(2)始業前，終業後の点検 

 測定開始前，終了後には，装置が正常に作動していることを確認する。 

【解説】 

(1)について，(2)について 

 点検方法の詳細については，「iTECS法規格：試験 00 iTECS法で使用する装置の定期点検方法」に

示す手順とする。 

 

４．内部欠陥の試験方法 

(1)伝搬時間差法による測定 

 ①弾性波の伝搬時間差の測定 

  「iTECS 法規格：測定 02 弾性波の伝搬時間差の測定方法および伝搬時間差による弾性波速度の

測定方法 ３．伝搬時間差の測定方法」により，受信センサー1と受信センサー2での弾性波の伝搬

時間差を測定する。 

 ②内部欠陥の有無の判定 

  測定した伝搬時間差が異常値の場合には内部欠陥が存在すると判断する。 

 ③内部欠陥の範囲の判定 

  内部欠陥の範囲は，内部欠陥が存在すると判断された測定点の周囲に測定点を複数点設定し，異

常値が測定される範囲から判断する。 

 

(2)多重反射法による測定 

 ①弾性波の多重反射による 1次共振周波数の測定方法 

  「iTECS法規格：測定 01 多重反射による 1次共振周波数の測定方法 ３．多重反射による 1次共

振周波数の測定方法」により，弾性波のコンクリートの厚さ方向での多重反射による 1次共振周波

数を有効数字 3桁で測定する。 

 ②内部欠陥の有無の判定 

  測定した周波数が異常値を示す測定点の直下には，内部欠陥が存在すると判断する。 

 ③内部欠陥の範囲の判定 

  内部欠陥の範囲は，内部欠陥が存在すると判断された測定点の周囲に測定点を複数点設定し，異

常値が測定される範囲から判断する。 

【解説】 

(1)について 
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 受信センサーは，目視で確認される変状や，発生が予想される変状が 2つの受信センサー間に位置

するように設置する。 

 内部変状の有無の判定基準値は伝搬時間差法の測定精度から設定することが望ましいが，これまで

伝搬時間差法の測定精度が検証された事例は無い。現状では，判定基準値は伝搬時間差法の測定精度

を 2%程度と考え，設定されていることが多い。これは，以下 1)，2)の考えに基づき設定されたもので

ある。 

1)弾性波の往復時間からコンクリート部材厚さを測定した場合の測定精度は，「iTECS 法規格：試

験 02 コンクリート部材厚さの推定方法 １．適用範囲」に示したとおり±5%である。伝搬時間差

法は往復ではなく一方向での弾性波の伝搬時間差の測定結果であることから，5%の平方根を考慮

すれば，2%程度と考えられる。 

2)伝搬時間差法により，弾性波速度を測定し，圧縮強度を推定した場合の測定精度は「iTECS 法規

格：試験 01 新設コンクリート構造物の圧縮強度試験方法 １．適用範囲」に示したとおり±15%

である。また，既往の研究により，弾性波速度が 1%変化した場合に，圧縮強度は 3～7％変化す

ることが確認されている。これらから，弾性波速度の測定精度は 2%程度と考えられる。 

 以上から，伝搬時間差法の測定精度が明確になっていない場合には，健全部での測定結果と比較し

て，測定値が 2%程度以上変化する場合に異常値と判断することができる。 

 健全部の位置を特定できない場合には，複数点での測定結果の平均値などを健全部での測定値とし

て設定する。 

 

(2)について 

 内部変状の有無の判定基準値は多重反射法の測定精度から設定する。多重反射法の測定精度は，コ

ンクリート部材厚さの測定精度が「iTECS法規格：試験 02 コンクリート部材厚さの推定方法 １．適

用範囲」に示したとおり±5%であることから，5%程度となる。以上から，健全部での測定結果と比

較して，測定値が 5%程度以上変化する場合に異常値と判断することを原則とする。 

 健全部の位置を特定できない場合には，複数点での測定結果の平均値などを健全部での測定値とし

て設定する。 

 異常値となる周波数が測定される位置において，コンクリート内部の欠陥までの深さを測定する場

合には，質量の小さい複数のインパクターで再度測定する。その結果，健全部で測定される周波数よ

り 5%以上高くなる周波数 fEが，複数のインパクターで共通して測定される場合には，この周波数 fE

は弾性波が欠陥表面で多重反射したことによる周波数であると判断し，欠陥までの深さDEを解説式(1)

に計算する。 

   EPE 2 fVD =      解説式(1) 

 ここで，VPは健全部で測定した弾性波速度である。ただし，コンクリート内部に変状が存在すると，

変状までの深さに関係なく，健全部で測定される周波数の 2倍の周波数が測定される場合がある。ま

た，完全な空隙でないジャンカ等や断面積の小さい欠陥では，欠陥表面で多重反射する弾性波は発生
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しない。これらに注意する必要がある。 

 また，コンクリート表面付近（深さ 100mm 以浅程度）の内部に空洞が存在すれば，測定波形は多

重反射する弾性波ではなく曲げ振動となる。曲げ振動は健全部での測定波形と比較して，周波数のみ

でなく，測定波形の時間減衰の程度も変化する。従って，測定波形の時間減衰に着目し，曲げ振動が

発生していると判断される場合では，質量の小さいインパクターで再度測定することなく，コンクリ

ート表面付近（深さ 100mm以浅程度）の空洞と判断できる。 

 

５．報告 

 報告する事項は次のとおりである。 

(a) 試験年月日，試験場所，試験者名 

(b) 構造物とコンクリートに関する記録 

(c) 試験箇所の概要（構造物の概要，試験箇所位置図，配筋図，コンクリートの強度，試験材齢など） 

(d) 測定装置の型式，製造番号 

(e) 各試験結果 
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