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１．適用範囲 

 iTECS法を用いてコンクリート表面のひび割れ深さを試験する方法を規定する。 

【解説】 

a)試験方法の特徴，測定原理 

 コンクリート表面に開口しているひび割れの近傍で，インパクターにより弾性波を入力すると，ひ

び割れ先端を回折する弾性波が存在する。本法では，(a)直角回折波法，(b)多点測定による伝搬時間差

法により，この弾性波を測定して，ひび割れ深さを測定する。ただし，ひび割れ内部に水等が充填さ

れている場合や，内部が一部密着している場合には，測定結果はこれらの影響を受け，これらの位置

までの深さが測定される。また，ひび割れ深さが鉄筋のかぶり厚さより深い場合では，鉄筋を経由す

る弾性波が発生し，測定深さが実際の深さより浅くなる場合がある。これから，(a)直角回折波法，(b)

多点測定による伝搬時間差法を併用し，これらの影響の有無を確認することが推奨される。また，実

際のひび割れ深さは，測定結果か，それよりも深いということに注意する必要がある。 

1)直角回折波法 

 測定原理図を解説図 1に示す。受信センサーの測定波形の第 1波は，弾性波がひび割れ先端を回

折する角度によって変化し，回折角度が 90°以下の場合では，第 1波は下に凸形状となり，回折角

度が 90°以上の場合では，第 1波は上に凸形状となる。測定は，ひび割れを挟んで打撃点と受信セ

ンサーを設置し，両者の距離を変化させながら測定波形の第 1波を観測して，回折角度が 90°とな

る設置点を把握する。この時，ひび割れ先端，打撃点および受信センサーの設置点は同一円弧上の

点となることを利用して，ひび割れ深さを算出する。 

2)多点測定による伝搬時間差法 

 ひび割れを挟んだ 2 点での縦弾性波の伝搬時間差を 2 点の距離を複数点設定して測定し，2 点の

距離と伝搬時間差関係からひび割れ深さを算出する方法である。 

 

 

解説図1 測定方法 
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b)制約条件 

 測定面となるひび割れが開口している面の幅・長さが想定されるひび割れの深さよりも十分に長い

ことが条件となる。また，本規格により計算されるひび割れ深さは，ひび割れがコンクリート表面か

ら垂直に発生していると仮定した深さである。ひび割れがコンクリート表面に対して垂直でない場合

には，誤差要因となることに留意する。 

 

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】 

a)インパクターについて 

 測定するひび割れの深さに対して，入力波長が短すぎる場合には，ひび割れ先端を回折する弾性波

を正確に測定できない場合がある。従って，測定時にひび割れ先端を回折する弾性波が明確でない場

合には，インパクターの質量を大きくすることにより入力波長を長くして，再度測定をする。 

 

b) 計測時間長さについて 

 計測時間長さは入力点および受信センサーとひび割れの先端までの距離から判断される。ひび割れ

深さに対して，計測時間が短ければ，ひび割れ先端を回折した弾性波を測定できないこととなる。従

って，測定時にひび割れ先端を回折する弾性波が明確でない場合には，計測時間長さの設定を変更し

て再度測定をする。 

 

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。 
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４．ひび割れ深さの試験方法 

(1)直角回折波法 

 ①測定表面の処理 

  測定表面に凹凸がある場合は，ヤスリ・砥石等により測定表面が平滑になるように処理する。 

 ②測定点の設置，測定波形の取得 

  打撃点と受信センサーを，ひび割れ開口部を挟んだ位置に設置し，インパクターで打撃する。 

 ③測定波形の記録 

  測定波形に再現性があることを確認し，受信センサーの測定波形を測定器に記録する。 

 ④ひび割れ深さの測定 

  ②，③の測定を打撃点と受信センサーの距離を変えて行う。なお，測定波形の第 1波の向きが上

下方向で変化する距離付近では詳細間隔に設定して測定する。 

  記録した測定波形から第 1波の向きが上下方向で変化するときの打撃点からひび割れ開口部まで

の距離 L1と，ひび割れ開口部から受信センサーまでの距離 L2を決定する。 

  L1と L2からひび割れ深さを算出する。 

  

(2)多点測定による伝搬時間差法 

 ①測定表面の処理 

  測定表面に凹凸がある場合は，ヤスリ・砥石等により測定表面が平滑になるように処理する。 

 ②測定点の設置，測定波形の取得 

  コンクリート表面に打撃点，受信センサー1，受信センサー2を設置し，インパクターで打撃する。

なお，打撃点と受信センサー1にはひび割れを挟んではならない。 

  打撃点と受信センサー2 はひび割れ開口部を挟んだ位置に設置し，両点の中点をひび割れ部とす

る。また，打撃点と受信センサー2の距離は，ひび割れ先端を回折する弾性波の角度が 90°以上と

なる距離とする。 

 ③測定波形の記録 

  測定波形に再現性があることを確認し，受信センサー1，受信センサー2の測定波形を測定器に記

録する。 

 ④弾性波の到達時間差の測定 

  受信センサー1と受信センサー2の波形到達の時間差から弾性波の到達時間差を測定する。 

 ⑤ひび割れ深さの測定 

  ②～④の測定を打撃点と受信センサー2 の距離を変化させた複数点で実施する。各距離で測定し

た弾性波の到達時間差からひび割れ深さを算出する。 

【解説】 

(1)について 

 測定波形の第 1波は，回折角度が 90°以下の場合では下に凸の形状，90°以上の場合では上に凸の
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形状となる。これから，第 1波の向きが上下方向で変化するときの回折角度は 90°であると判断でき

る。打撃点からひび割れ開口部までの距離 L1と，ひび割れ開口部から受信センサーまでの距離 L2か

ら，解説式(1)によりひび割れ深さ DCを計算する（解説図 2参照。）。 

 障害物等が無い限り，打撃点からひび割れ開口部までの距離と，ひび割れ開口部から受信センサー

までの距離は同距離に設定して測定することを基本とする。 

    21C LLD ⋅=      解説式(1) 

 

(2)について 

 測定方法は「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」と同様の手順とする。 

 受信センサー1と受信センサー2の波形到達の時間差ΔTP12を測定し，打撃点から受信センサー1ま

での距離 L1と健全部で測定した弾性波速度 VPから解説式(2)により，打撃点から受信センサー2まで

の伝搬時間差ΔTPを測定する。 

   P112PP VLTΔTΔ +=      解説式(2) 

 この測定を打撃点と受信センサー2 の距離 L を変化させた複数点で実施する。この時，各 L と各 L

で測定した伝搬時間差ΔTPには解説式(3)に示す関係が成立する。これから，ひび割れ深さ DCとひび

割れ先端を回折する弾性波の伝搬速度 VPCは，各 Lと各 Lで測定したΔTPの関係式を最小二乗法によ

り求めることにより計算できる。 

   2
C

2
P

2
PC

2 4DTΔVL −⋅=      解説式(3) 

 インパクターに入力波形が記録できるインパルスハンマーを使用する場合には，コンクリート表面

に設置する受信センサーは 1 つでよい。インパルスハンマーを受信センサー1 として，打撃点から受

信センサー1までの距離 L1は 0とする。打撃点から受信センサー2までの弾性波の伝搬時間差ΔTPは，

健全部で縦弾性波速度 VPを測定することなく，インパルスハンマーによる入力開始時間と受信センサ

ー2の波形到達の時間差から求められる。 

 多点測定による伝搬時間差法は，既設構造物などで直角回折波法での測定波形の第 1波の形状が明

確でない場合などに適用する。ここで，直角回折波法による測定例を解説図 2に示す。解説図 2より，

直角回折波法により，測定点①でのひび割れ深さを 11cm，測定点②でのひび割れ深さを 30cmと測定

 L1 L2 

※L1=L2での測定を基本とする。 

L1 L2

※障害物がある場合での測定状況。  

解説図2 ひび割れ深さの算出方法の補足 
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した。しかし，測定点②での測定波形の第 1波は微弱であり，ノイズとの判別が困難である。また，

ひび割れ深さが鉄筋のかぶり厚さより深い場合では，鉄筋を経由する弾性波が発生し，測定深さが実

際の深さより浅くなる場合が考えられる。直角回折波法にはこれらの問題がある。 

 これに対して，多点測定による伝搬時間差法では，解説式(3)によりひび割れ先端を回折する弾性波

の伝搬速度とひび割れ深さの両者を算出することが可能である。これから，直角回折波法と多点測定

による伝搬時間差法を併用することにより，測定結果を検証できる。 

 両手法の併用による検証例として，解説図 3に示した直角回折波法と同一のひび割れでの多点測定

による伝搬時間差法による測定例を解説図 4に示す。測定点①では，伝搬速度が 4471m/sとコンクリ

ート中の弾性波速度と比較して非常に速くなった。これから，測定点①では，鉄筋を経由する縦弾性

波が測定され，実際のひび割れ深さは測定深さよりも深いものと判断できる。また，必要によっては，

測定点の設定方法，設定位置を鉄筋の影響を受けないように設定し，再度測定するものと判断できる。

測定点②では，伝搬速度が 3687m/sとコンクリート中の弾性波速度と同等であった。これから，直角

回折波法で第 1波と判断した波形はノイズ等ではないと判断できる。 

 

振
幅
値

時間

L1,L2=
       7cm

8cm

9cm

10cm

11cm

12cm

13cm

14cm

時間

L1,L2=
      20cm

25cm

30cm

35cm

40cm

45cm

振
幅
値

 

解説図3 直角回折波法による測定例（左図：測定点①，右図：測定点②） 
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解説図4 多点測定による伝搬時間差法による測定例（左図：測定点①，右図：測定点②） 
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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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