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１．はじめに 
 当社においては，設計段階で誘発目地を積極的に

採用することにより，乾燥収縮等で発生する躯体ひ

び割れの低減を図ることを推奨している。その中で，

誘発目地の設計法については，「鉄筋コンクリート

造のひび割れ対策（設計・施工）指針・同解説」

（以後，学会指針と略記する）[1]などを参考に規

定がなされている。学会指針によると，ひび割れの

基本対策として，①設計における対策，②材料・調

合における対策，③施工における対策が挙げられて

いる。設計面では，誘発目地部にひび割れを集中さ

せる方法が示されているが，必要な断面欠損率の推

奨値が30%と大きく，ふかしコンクリート部分に目

地を設ける従来の方法では，必要断面欠損率の確保

が難しい。 
 材料・調合面では，夏期に打設されたコンクリー

トは，その後の気温の低下による変形とコンクリー

トの乾燥収縮とが加算されて，冬期に打設されたコ

ンクリートよりひび割れを生じやすいといわれてい

る。季節によって異なる気温や調合の影響を考慮す

ることも必要である。 
 ここでは，誘発目地に内部誘発材を使用した場合

の形状・大きさによる効果，誘発目地の断面欠損率

とひび割れ集中率との関係，コンクリートの打設時
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期とひび割れ発生時期との関係などを実験的に把握

し，実施可能で合理的な誘発目地の設計に有益な資

料を提供することを目的として，ＲＣ造壁体の一部

を取り出して実験を行ったので報告する。 
 

２.本実験の誘発目地の特徴 

2.1 従来の目地工法との違い 

 学会指針では，断面欠損率が30%以上で目地間隔

が3m以下であれば，ひび割れが目地部に集中する

確率はほぼ100%となっている。しかし，従来の誘

発目地工法では，目地は表面のふかしコンクリート

に欠き込みを設けるため，ふかしコンクリートの厚

さを25mmとすると，壁厚150mmの場合の断面欠損

率は約14%，壁厚180mmの場合は約12%と小さい。

そこで，壁コンクリートの内部に空洞等の断面欠損

部を設けて大きな断面欠損率を確保する方法が提案

され，なかには実施されているものもある（図1）。 
 

 

        

2.2 誘発目地の構造 

 壁コンクリートの内部に断面欠損部を設ける誘発

目地の構造として，図1に示す他，以下に示す構造

を取り上げて実験の対象とした（図2）。半割塩ビパ

イプのタイプ，フラットバータイプ，周囲に剥離剤

を塗ったモルタルバータイプである。これらは壁が

水平方向に引張力を受けたときには断面欠損部とし

て作用するが，圧縮力を受けたときにはこの部分で

圧壊しないように配慮したものである。 
 

３. 実験概要 

3.1 試験体概要 

 図3に拘束試験体の外観図を示す。試験体は，実

建物の壁体の一部を想定して，壁厚180mmとして

おり，端部はハンチを付けた形状とした。上下面は，

コンクリート打設後の水分蒸発を避けるためビニー

ルシートを貼り付けた。拘束方法は後述するが，完

全拘束状態に近いように工夫している。試験体長さ

は，誘発目地のない場合のひび割れ分散と誘発目地

によるひび割れ集中の効果を調べるためにはできる

だけ長い方が望ましいが，実験室スペースの都合で

内法寸法2500mmとした。季節による影響を調べる

ため，冬期，夏期および標準期（秋期）にコンクリ

ートを打設して試験体を製作した。なお，試験体の

養生は特に行わず，室内放置とした。 
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 試験体は計15体で，表1にその内訳を，図4にディ

テールを示す。No.1～7は冬期コンクリート，No.8
～11は夏期コンクリート，No.12～15は標準期（秋

期）コンクリートである。No.1は誘発目地のない標

準試験体である。No.2～4，6，7は断面欠損率を一

定（30%）として，誘発目地ディテールの違いによ

るひび割れ集中の効果を調べた。目地ディテールは，

表面両側を切り欠いたもの（No.2），空洞塩ビパイ

プと片側表面を切り欠いたもの（No.3），空洞塩ビ

パイプ（No.4），半割塩ビパイプ（No.6）および剥

離剤を塗布したモルタルバー（No.7）の5種類であ

る。No.5は，No.4と同じ空洞塩ビパイプのディテー

ルで断面欠損率を40%と大きくしたものである。

No.8～11（夏期コンクリート）およびNo.12～15
（標準期コンクリート）は，壁厚さ180mmにふか

しコンクリート20mmを加えて全厚を200mmとし，

ふかし部を切り欠いて目地を設けた。No.8～10およ

びNo.12～14は，塩ビのフラットバーと片側表面を

切り欠いて断面欠損率を20%，30%，40%と変化さ

せてひび割れ集中の効果を調べた。No.11，15の目

地ディテールはNo.3と同じく空洞塩ビパイプと片側

表面を切り欠いて断面欠損率を30%としたものであ

り，コンクリート打設の季節による違いを調べた。 
 なお，配筋量は各試験体0.63%（鉄筋断面積／全

断面積）で一定とした。別途，ダミーのコンクリー

図 1 既往の誘発目地工法 

図 2 実験対象とした誘発目地工法 

図 3 試験体概要 
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トブロックを製作し，冬期，夏期および標準期打設

コンクリートの自由収縮量を調べた。 
 

3.2 拘束および測定方法 

 試験体の拘束には図5に示す3層の鉄骨フレーム

（柱および梁：H-250×250×9×14）を使用し，層間

に2体の試験体をセットした。試験体の端部は

400×400mmの柱型とし，柱型の周囲を鋼板で囲ん

でいる。鉄筋（D10）は，柱鉄骨のフランジ貫通孔

を通して定着させた（定着長さ40d，d:鉄筋径）。試

験体断面に対する鋼材比は約20％であり，相当剛な

拘束としている。 
 ひび割れ幅の測定は，誘発目地部は表裏両面に貼

り付けたパイゲージと鉄筋に貼り付けた歪みゲージ

図 4 内部断面欠損部分詳細（上面を A 面，下面を B 面とする） 

表 1 試験体仕様 

試験体 誘発目地 断面欠損率 コンクリート打設 コンクリート強度 鉄筋量
No. （％） 時期 （N/mm2) （％）

1 無し 0
2 欠き込み
3
4
5 40
6 半割塩ビパイプ 30
7 モルタルバー 30
8 20
9 30

10 40
11 塩ビパイプ＋欠き込み 30
12 20
13 30
14 40
15 塩ビパイプ＋欠き込み 30

(*)コンクリート強度はＦｑ（Ｎ/mm2)を示す。
Fq = Fc + ΔF + T ここで、Fc =24、ΔF = 3、T = 6（冬期）、0(夏期)、3（標準期)
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図 5 試験体拘束状況 
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によりコンクリート打設直後から継続的に行い，そ

の他の部分はクラックスケールを用いた。フレーム

全体の挙動は，鉄骨梁に貼り付けた歪みゲージと両

側の鉄骨柱に取り付けた変位計で測定した。ダミー

のコンクリートブロックの自由収縮量は，中に埋め

込んだコンクリートゲージにより測定した。 
 

3.3 コンクリートの種類 

①打設時期と調合 
 コンクリートは，設計基準強度を使用量が一番多

いと考えられる24N/mm2とし，ΔF＝3N/mm2を加え，

品質基準強度27N/mm2とした。冬期は，温度補正値

T=6N/mm2とし，呼び強度を33N/mm2，標準期は温 

度補正値T=3N/mm2，呼び強度30N/mm2，夏期は

T=0N/mm2，呼び強度27N/mm2とした。表2に調合を

示す。 
②コンクリート圧縮強度およびヤング係数 
 コンクリートの圧縮強度および，ヤング係数を表

3に示す。 
 

４．実験結果 
4.1 自由収縮ひずみ 

 打設時期ごとの自由収縮ひずみを図6に示す。自

由収縮ひずみには，打設時期による明確な差は見ら

れなかった。 
 
 

表 2 コンクリートの調合 

調合（kg/m3） 打設 
時期 

呼び強度 スランプ 空気量

セメント 水 細骨材 粗骨材 混和剤 
冬期 33 347 170 843 949 3.47 
夏期 27 337 185 796 965 4.38 

標準期 30 

18cm 4.5% 

361 184 778 965 4.69 

表 3 コンクリート圧縮強度およびヤング係数 
 圧縮強度 (N/mm2)   
打設時期 養生種類 1日 2日（脱型） 7日 28日 56日 91日 182日 364日

 標準水中 － 9.8 36.9 48.0 52.8 55.8 59.0 62.3 

冬期 現場水中 － － 31.0 44.2 － － － － 

 現場封緘 － － － － 47.8 50.7 56.9 61.9 

 標準水中 13 － 26.7 34.2 36.5 － 42.2 43.1 

夏期 現場水中 － 19.3 26.9 34.6 － － － － 

 現場封緘 － － － － 34.7 － 41.3 39.8 

 標準水中 4.9 － 28.6 35.4 38.3 39.2 39.3 38.6 

標準期 現場水中 － 12.6 26.5 33.1 － － － － 

 現場封緘 － － － － 35.3 36.1 37.9 41.7 

    

 静弾性係数 （×104N/mm2）   
打設時期 養生種類 1日 2日（脱型） 7日 28日 56日 91日 182日 364日

 標準水中 － － 2.98 3.24 3.34 3.49 3.57 3.67 

冬期 現場水中 － － 2.73 3.08 － － － － 

 現場封緘 － － － － 3.32 3.39 3.57 3.65 

 標準水中 － － － 2.88 3.01 － 3.27 3.21 

夏期 現場水中 － － － 2.88 － － － － 

 現場封緘 － － － － 3.03 － 3.02 3.14 

 標準水中 － － 2.67 2.96 3.01 3.13 3.16 3.28 

標準期 現場水中 － － 2.50 2.75 － － － － 

 現場封緘 － － － － 2.72 2.82 2.83 2.94 
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4.2 ひび割れ発生状況 

 表4に各試験体のひび割れ発生までの日数，表5に

πゲージによるひび割れ幅計測結果，図7に冬期，

図8に夏期，標準期のひび割れ分布状況を示す。 
 冬期に製作した8体の試験体のうち，表面切り欠

き及び内部断面欠損を設けていない無垢の試験体

No.1では，梁中央から100㎜程ずれた位置に貫通ひ

び割れが発生した。ひび割れ幅は両面平均で0.125
㎜程度と他の試験体に比べ小さかった。また全体と

しては，他の試験体に比べ0.05㎜程度の細かなひび

割れが多数認められた。 

表 5 πゲージによるひび割れ幅計測結果（μm） 

 誘発目地 断面欠損率 コンクリート A面 B裏面 

  （％） 打設時期 ひび割れ

直後 

ひび割れ

１ヶ月後

ひび割れ 

直後 

ひび割れ

１ヶ月後

1 無し 0 冬期 －－－－ －－－－ －－－－ －－－－ 

2 欠き込み 30 冬期 495.2 701.8 395.5 482.0 

3 塩ビパイプ 30 冬期 271.3 421.9 495.7 926.9 

4 塩ビパイプ 30 冬期 395.3 434.0 －－－－ －－－－ 

5 塩ビパイプ 40 冬期 385.4 744.8 175.7 384.0 

6 半割塩ビパイプ 30 冬期 556.2 776.6 594.1 1100.9 

7 モルタルバー 30 冬期 466.5 789.1 300.4 540.0 

8 塩ビフラットバー＋欠き込み 20 夏期 284.6 511.9 131.6 263.2 

9 塩ビフラットバー＋欠き込み 30 夏期 438.2 838.2 230.0 373.2 

10 塩ビフラットバー＋欠き込み 40 夏期 400.9 651.7 353.2 474.8 

11 塩ビパイプ＋欠き込み 30 夏期 525.5 760.4 323.4 450.5 

12 塩ビフラットバー＋欠き込み 20 標準期 421.6 693.0 397.4 577.9 

13 塩ビフラットバー＋欠き込み 30 標準期 381.2 685.3 －－－－ －－－－ 

14 塩ビフラットバー＋欠き込み 40 標準期 173.4 529.9 59.0 364.1 

15 塩ビパイプ＋欠き込み 30 標準期 204.2 600.6 －－－－ －－－－ 
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図 6 自由収縮ひずみ 

表 4 ひび割れ発生までの日数およびひび割れ状況 

A面 B面
1 無し 0 － 5 1 全長にわたって均等に分布

2 欠き込み（A面とB面） 58 1 1 欠き込み目地に発生

3 塩ビパイプ＋欠き込み 22 1 2 同上、B面はその他１箇所に発生

4 105 4 2 中央部付近と端部付近に発生

5 40 17 2 3 中央部付近と端部付近に発生

6 半割塩ビパイプ 30 54 2 2 中央部と端部に発生

7 モルタルバー 30 20 2 1 中央部付近と端部から1/4付近に発生

8 20 9 1 1 欠き込み目地に発生

9 30 6 1 1 欠き込み目地に発生

10 40 7 1 1 欠き込み目地に発生

11 塩ビパイプ＋欠き込み 30 3 1 1 欠き込み目地に発生

12 20 85 1 1 欠き込み目地に発生

13 30 13 2 2 欠き込み目地と端部に発生

14 40 13 1 1 欠き込み目地に発生

15 塩ビパイプ＋欠き込み 30 8 1 1 欠き込み目地に発生

ひび割れ分布状況

塩ビパイプ

30
冬期 33

コンクリート
強度

（N/mm2)

断面
欠損率
（％）

コンクリート
打設
時期

ひび割れ
発生まで
の日数

ひび割れ
本数

夏期 27

塩ビフラットバー＋欠き込み
標準期 30

塩ビフラットバー＋欠き込み

試験体
No.

誘発目地
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 表面切り欠きを両面に施したNo.2，空洞塩ビパイ

プと表面切り欠きを併用したNo.3は，ともに最小コ

ンクリート断面である内部ひび割れ誘発材の最小被

り部分近傍にのみ，顕著なひび割れが認められた。

これに対し空洞塩ビパイプのみを内部ひび割れ誘発

材としたNo.4，5では，片面の試験体中央付近に同

程度の２本のひび割れが発生した。このうち，断面

欠損率40％のNo.5では塩ビパイプの最小被り部分で

ひびが発生したが，欠損率30％のNo.4では試験体中

央から100㎜程離れたところに貫通ひび割れが発生

し，最小被り部分にはひび割れは認められなかった。 
 No.6，7では中央部のひび割れは１本であったが， 

図 7 冬期試験体ひび割れ分布
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図 8 夏期，標準期試験体ひび割れ分布
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内部ひび割れ誘発材の最小被り部分からは20～50㎜
程外れる形となった。No5，6，7では側面に表出し

たひび割れが内部ひび割れ誘発材の断面である円弧

に沿った形で貫通ひび割れとなっていた（写真1参

照）。No.4～7ではこのほかに，端部，または1/4部
分に全面を縦断したひび割れが認められた。 
 

 

 夏期，標準期に打設したNo.8～11，12～15では片

面に表面切り欠きを施しており，試験体中央部のひ

び割れは，全て表面切り欠き部及び内部ひび割れ誘

発材の最小被り部分近傍に発生した。また，標準期

においては試験体端部のハンチ部分に0.05～0.15㎜
のひび割れが認められた。 
 ひび割れ幅は，夏期のNo.9,10,11が表面切り欠き

部で3体とも0.25㎜程度，標準期のNo.12，13,14 は

0.30～0.35㎜程度となっており，断面欠損率の違い

によるひび割れ発生状況に顕著な差違は認められな

かった。 
 夏期では，同一形状のものは，ひび割れ発生まで

の日数が標準期に比較して短かった。冬期に関して

は同一形状のものはないが，全体的にひび割れ発生

は遅かった。また，同じ断面欠損率のものでは，外

部に欠き込みを設けたものは，中心部のみの内部ひ

び割れ誘発材を設けたものに比較して，ひび割れの

発生は早くなっていた。 
 断面欠損率では，20%のものが，30%，40%のも

のに比べ，ひび割れ発生が遅くなっていた。 

 πゲージで測定したひび割れ幅については，発生

時期との関連は見られなかった。 
 

５．まとめ 
 本実験により以下のことが明らかとなった。 

1)今回実験したひび割れ誘発目地では，目地近傍に

ひび割れを発生させる効果が見られた。 
2)ひび割れを目地部に集中させるためには，壁体内

部に設置した内部ひび割れ誘発材と，壁表面の欠

き込みを併用する方法がより効果的であることが

分かった。 

3)壁体内部の内部ひび割れ誘発材の形状（丸パイプ

型，フラットバー型）によるひび割れ集中の効果

に特に差異は見られなかった。 
4)断面欠損率の大きい方がひび割れの発生は早いが，

ひび割れの集中率に大きな差はなかった。 
5)コンクリート打設時期による影響は，ひび割れ発

生までの日数が夏期，標準期，冬期の順で遅くな

る傾向が見られたが，最終的なひび割れの分布に

差異は見られなかった。 
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