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１．適用範囲 

 iTECS 法を用いて鋼製防護柵の支柱長さを試験する方法を規定する。 

【解説】 

a)試験方法の特徴 

 本法での測定状況図を解説図 1に示す。本試験では，防護柵の支柱のキャップ部の打撃により衝撃

弾性波を支柱に発生させ，支柱を往復する弾性波の到達時間を測定して，支柱長さを測定するもので

ある。なお，本規格による試験方法は，国土交通省大臣官房技術調査課により定められた「非破壊試

験による鋼製防護柵の根入れ長測定要領(案)（平成 24 年 6 月）」での非破壊試験方法としての適用が

可能である。 

b)制約条件 

①本規格が対象とするのは，解説図 2 に示す支柱を土中に埋め込む方式の防護柵であり，解説図 3 に

示す支柱をコンクリートに埋め込む方式（根巻き）は対象外である。 

②本規格が対象とする支柱は，曲り部のない直管とする。 

③その他，コンクリート舗装，アスファルト舗装など，防護柵が堅固な材料に接着している場合には，

測定に注意が必要である。 

 

受信センサー 

地盤 

インパクター 

測定器 

 

解説図1 iTECS法による鋼製防護柵の支柱長さの試験方法 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

解説図2 土中に埋め込む方式  解説図3 コンクリートに埋め込む方式 
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２．測定装置 

(1)インパクター 

 弾性波を入力するためのインパクターは，入力される弾性波の周期が反射波の到達時間よりも短く

なるものとする。 

(2)受信センサー，測定器 

 「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。 

(1)について 

 「４．試験方法」に示すとおり，支柱の下端で反射した弾性波である反射波の到達時間は，測定波

形の第 1 波と第 2 波との時間差から測定する。この測定には，インパクターにより入力される弾性波

を測定波形の第 1 波，反射波を測定波形の第 2 波と分離することが必要であり，つまり，インパクタ

ーにより入力される弾性波の周期は，反射波の到達時間よりも短くすることが必要となる。 

 使用するインパクターは，測定対象の防護柵の設計支柱長さと過去の試験実績とを比較することな

どにより判断する。測定対象の防護柵の設計支柱長さが不明な場合や，測定波形においてインパクタ

ーにより入力される弾性波と反射波とが明確に分離されない場合などでは，入力される弾性波の周期

が異なる複数のインパクターにより測定し，適切なインパクターを測定波形から判断する。 

(2)について 

 サンプリング間隔は必要とされる測定精度および分解能から判断される。例えば，必要とされる測

定精度が±30mm で，分解能を測定精度の 10%以下（3mm 以下）に設定するには，支柱を伝搬する弾

性波の速度が 5126m/s の場合には，サンプリング間隔は 1.17μs 以下となる。また，計測時間長さは支

柱間を往復する弾性波の伝搬時間差を確実に測定できる長さとする。 

 

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．試験方法 

 支柱長さの測定は以下の手順により実施する。 

 ①受信センサーの設置 

  受信センサーの設置位置は，支柱の軸方向に対しては，上端から支柱の直径 2 倍の範囲内として，

可能な限り上端とする。支柱の円周方向に対しては，弾性波の入力点から 90 度の位置とする。受信

センサーの感度軸は支柱の軸方向とする。 

 ②受信センサーの設置位置の測定 

  支柱の上端から受信センサーまでの距離を測定する。 

 ③弾性波の入力，振動の記録 

  弾性波の入力点は支柱の上端，または，キャップ部の上面の端部とする。入力点をインパクター

で打撃し，発生した振動を測定器に表示する。測定波形に再現性があることを確認し，測定器に記

録する。 

 ④反射波の到達時間の測定 

 測定波形の第 1 波と第 2 波との時間差から，反射波の到達時間を測定する。 

 ⑤支柱を伝搬する弾性波の速度の測定 

  試験対象と同じ規格で支柱長さが既知の防護柵により，①～④の手順で反射波の到達時間を測定

し，式(1)により，支柱を伝搬する弾性波の速度を測定する。 

   
( )

P

0
P

2
T

LLV −
=     (1) 

  ここで，VPは支柱を伝搬する弾性波の速度，L は支柱長さ，L0は支柱の上端から受信センサーの

設置位置までの距離，TPは反射波の到達時間である。 

 ⑥支柱長さの測定 

  ③で測定した反射波の到達時間と⑤で測定した支柱内を伝搬する弾性波の速度から，式(2)によ

り，支柱長さを測定する。 

   0
PP

2
LVTL +

×
=     式(2) 

  ここで，L は支柱長さ，TPは反射波の到達時間，VPは支柱を伝搬する弾性波の速度，L0は支柱の

上端から受信センサーの設置位置までの距離である。 

【解説】 

 受信センサーの設置位置及び弾性波の入力点の一例を解説図 4 に示す。受信センサーの設置位置は，

支柱の軸方向については，可能な限り支柱の上端とし，キャップ部の取り外しが可能な防護柵であれ

ば，キャップ部を取り外して，受信センサーの設置位置及び弾性波の入力点を設定する。 

 測定波形の例を解説図 5 に示す。キャップ部の上面をインパクターで打撃すると，受信センサーに

は，先ず，キャップ部上面から支柱内部へ伝搬する弾性波が測定される。次に，支柱の下端で反射し

た弾性波である反射波が測定される。このことから，これらの波形の時間差（到達時間）を測定する
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ことにより，支柱長さが試験される。 

 測定される到達時間は，弾性波が受信センサーの設置位置から下端までの距離を往復した時間差と

なる。このことから，支柱長さを試験するには支柱の上端から受信センサーの設置位置までの距離を
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解説図4 受信センサーの設置位置及び弾性波の入力点の一例 
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解説図5 測定波形の例 
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解説図6 支柱での弾性波速度測定時の受信センサーの設置方法 
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正確に測定することが必要となる。 

 測定の際に，キャップ部の浮きによる振動などが測定されれば，正確な測定ができなくなる。測定

波形の再現性などを確認して，これらの影響を除去する。 

 測定波形の第 1 波がキャップ部上面から支柱内部へ伝搬する弾性波であり，測定波形の第 2 波が支

柱の下端で反射した弾性波（反射波）の到達による振動となる。この第 1 波と第 2 波との形状が一致

する時間差から反射波の到達時間を測定する。なお，第 1 波と第 2 波との形状の一致は，波形での勾

配（時間変化に対する振幅値の変化量）から判断することが望ましい。 

 試験対象と同じ規格で支柱長さが既知の防護柵が存在しない場合には，支柱を伝搬する弾性波の速

度は以下により測定することができる。 

 ①受信センサーの設置 

  2 点の受信センサーを，支柱の側面の上下方向に設置する（解説図 6 参照）。受信センサーの感

度軸は管の軸方向とする。打撃点に近い方の受信センサーを受信センサー1，打撃点から遠い方の受

信センサーを受信センサー2 とする。受信センサー1 と受信センサー2 との距離差は 300mm 以上と

する。 

 ②受信センサー間距離の測定 

  受信センサー1 と受信センサー2 の距離を測定する。 

 ③弾性波の入力，振動の記録 

  キャップ部の上面をインパクターで打撃し，受信センサー1，受信センサー2 に発生した振動を測

定器に表示する。測定波形に再現性があることを確認し，測定器に記録する。 

 ④弾性波の伝搬時間差の測定 

 受信センサー1 の測定波形の第 1 波と，受信センサー2 の測定波形の第 1 波との時間差から，弾性波

の伝搬時間差を測定する。 

 ⑤弾性波速度の測定 

  受信センサー1 と受信センサー2 の距離と，弾性波の伝搬時間差から弾性波の速度を解説式(1)に

より測定する。 

   
P

P T
LV =     解説式(1) 

 ここで，VPは支柱を伝搬する弾性波の速度，L は受信センサー1 と受信センサー2 の距離，TPは弾

性波の伝搬時間差である。 

 支柱内部に土（管内土）が密着している場合には，支柱を伝搬する弾性波の速度が低下することか

ら式(2)による支柱長さが実際の支柱長さよりも長くなる場合がある。測定波形において，管内土によ

る反射波が確認され，式(2)による測定値への影響が大きい場合には，以下の手順により支柱長さを測

定することが望ましい。 

 ①解説式(2)により，暫定長さを推定する。 
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2

VT
L PP

T
×

=     解説式(2) 

  ここで，LTは暫定長さ，TPは反射波の到達時間，VPは内部に管内土が密着していない部分の支柱

を伝搬する弾性波の速度である。 

 ②管内土からの反射波の到達時間（解説図 4参照）を測定し，支柱内部に管内土が密着していない

部分の支柱長さを解説式(3)により推定する。 

   
2

VT
L PPE

E
×

=     解説式(3) 

  ここで，LEは支柱内部に管内土が密着していない部分の支柱長さ，TPEは管内土からの反射波の

到達時間，VPは内部に管内土が密着していない部分の支柱を伝搬する弾性波の速度である。 

 ③支柱長さは解説式(4)により測定する。 

   0
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P
T L
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L
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V

V
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
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
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
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
×=     解説式(4) 

  ここで，L は支柱長さ，LTは解説式(2)による暫定長さ，LEは解説式(3)による支柱内部に管内土が

密着していない部分の支柱長さ，VPは内部に管内土が密着していない部分の支柱を伝搬する弾性波

の速度，VPSは内部に管内土が密着している部分の支柱を伝搬する弾性波の速度，L0は支柱の上端

から受信センサーの設置位置までの距離である。 

  管内土は弾性波の伝搬に対する付加質量となることから，VPSは VPよりも遅くなる。VPSは既往の

研究成果により確認されている係数を乗じて設定できるが，実験等により検証した値があればこの

値で設定する。 

 

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) 鋼製防護柵の種別 

(c) 試験箇所の概要（支柱番号，試験箇所位置図など） 

(d) 測定装置の型式，製造番号 

(e) 支柱長さの試験結果 
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