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　鉄筋コンクリート構造の性能は、鉄筋とコンクリート
の付着抵抗機構（接触面での応力伝達機構）に影響され
ることが知られており、鉄筋のひずみ状態から付着特性
の評価が行われます。従来は、鉄筋の数点に離散的に貼
付したひずみゲージにより測定されていましたが、ゲー
ジ部の防水処理や配線の取り回しなどが付着特性に及ぼ
す影響は無視できないものであり、また、離散的にひず
み分布を測定するため、ひび割れ近傍の応力分布などを
詳細に測定することはできませんでした。一方、中性子
回折法は、中性子線の回折現象を利用して、原子間距
離を定量的に評価する物理的な計測法であり（図４-２３）、
数mmから数cmオーダーの物質内部の応力・ひずみ状態
を、数mm程度の位置分解能により、非破壊・非接触で
測定することができます。また、コンクリート中の蒸発
性水分及びセメント硬化体中の結合水など、中性子に対
して吸収係数の大きい水素元素を多く含むコンクリート
構造物においては、中性子強度が大きく減衰すると考え
られますが、コンクリート中の水分をできるだけ乾燥さ
せることで、５０mmから１００mm角のコンクリート内部の
鉄筋のひずみ測定が可能であることが分かりました。

　図４-２４は、中性子回折法により測定したひずみ分布か
ら導出したコンクリート内部の鉄筋の応力分布を示した
結果です。図４-２５に示すようにコンクリートに埋設さ
れている鉄筋の両端に１５５MPa及び３０９MPaの引張負荷
を加え、そのときの鉄筋長手方向の応力分布を測定した
結果です。負荷応力が増加するととともに鉄筋にかかる
応力も増加しますが、鉄筋とコンクリートの付着によ
り、コンクリートにも力が伝達するため、鉄筋に生じる
応力は負荷応力よりも小さい傾向を示します。また、負
荷応力が大きくなると、応力分布のばらつきがやや大き
くなるように見えますが、これは鉄筋の節近傍に発生す
る応力集中部や、ひび割れ近傍の付着損失の影響と考え
られており、ひずみゲージでは見えない詳細な応力分布
も測定できる可能性を確認しました。このように、中性
子回折法を用いることで、鉄筋に生じる応力分布を非破
壊・非接触で詳細に測定できるほか、ひずみゲージによ
る測定が困難とされてきた、ひび割れ近傍の応力分布の
測定なども可能になると期待されています。中性子回折
法の利用により、ひずみゲージでは得られなかった新し
い知見や事実が、今後明らかになる可能性があります。
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図４-２３　中性子回折法によるひずみ測定原理
原子間距離の変化に起因した回折線の回折角（２θ）の変化を測定するこ
とで格子ひずみを求めることができます。
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 図４-２４　コンクリート中の鉄筋の応力分布

５０mm×５０mm×８００mmのコンクリート中に埋設された直
径１６mmの鉄筋の長手方向（負荷方向）の応力分布を示し
ています。
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図４-２５　中性子回折法によるひずみ測定の様子
中性子線はコンクリートを抜けて内部の鉄筋に照射
され、鉄筋からの回折線は検出器により測定されます。




