
 

鉄筋コンクリート造腰壁へのCCB 工法適用とその効果について 
－シングル配筋の壁状構造物へのCCB 工法適用－ 

 
Application of CCB Method to Low Reinforced Concrete Walls and Its Effects 

(Application of CCB Method to Single Reinforcement Wall Structure) 
 
 

壽松木 一哉※１  石 川 篤※２ 澤 田 一 真※３ 朝 居 俊 貴※４ 
Kazuya Suzuki Atsushi Ishikawa Kazuma Sawada Toshiki Asai 

           下野谷 和 也※５    加 藤 淳 司※６    坂 本 啓 太※７ 
Kazuya Shimonoya   Junji Kato       Keita Sakamoto 

 
【キーワード】 CCB工法  腰壁  シングル配筋  ひび割れ制御  断面欠損率 

 

１．はじめに 
CCB 工法（日本建築総合試験所性能証明 第 09-04 号

改）は，鉄筋コンクリート（以下RCと記す）造壁におい

て目地位置の断面内に，現場で簡単に入手できる太径の

異形鉄筋を設置して所要の断面欠損率を確保することで，

壁面に生じる収縮ひび割れを目地内に誘発する工法であ

り，当社でもこれまで48件と多数の工事実績がある． 

しかし，CCB工法を鉄骨構造におけるRC造腰壁（1m

程度の背の低い壁）かつシングル配筋の部材へ適用する

ことは，当社，CCB工法協会ともに実施例がなく，CCB

工法適用によって得られるひび割れ制御の効果が明確で

なかった． 

今回，本件のような RC 造腰壁かつシングル配筋の構

造物に対し，「立地条件が沿岸地域であるため，ひび割れ

に起因した早期の塩害劣化を防止したい．」という発注者

の要望があったこと，また，地中梁に足元を拘束され高

さが小さい壁状構造物，すなわち腰壁では，足元の拘束

が強く，ひび割れが生じやすい 1)ことがよく知られてい

ることから，発注者と協議し，CCB工法を適用した． 

なお，打込み後，脱型後に 2 回のひび割れ調査を行っ

た結果，ひび割れの98.5％をCCB工法の目地に誘発でき

たことを確認した． 

本報告では，CCB工法をシングル配筋の腰壁部材へ適

用した場合の施工方法とその効果について紹介する． 

 

２．構造体の概要 

構造体の概要を表－１に示す．沿岸部の立地，RC躯体

高さが900mmの腰壁であることなどが主な特徴である． 

 

３．CCB工法適用概要 
3.1 適用における工夫 

CCB工法の一般的な断面を図－１に示す．CCB工法は

ダブル配筋のRC造壁への適用が基本であり，2本の本設

の縦筋間に異形鉄筋を固定する専用治具を用いるのが一

般的である．しかし，本件はシングル配筋であるため，ダ

ブル配筋の固定治具は適用できない．そこで，図－２に

示すように，横筋に固定する専用治具をCCB工法協会と

協力して開発した．この専用固定治具によって，ワンタ

ッチで所定の位置に鉄筋の固定ができるため，迅速で確

実な施工が可能となった． 

表－１ 建物概要 

項目 内容 

1.発注者 日揮株式会社 

2.請負者 飛島建設株式会社 

3.所在地 愛知県田原市（沿岸部） 

4.建物用途 バイオマス発電所 燃料ホッパ建屋 

5.工期 2021/3/1～2024/10/31 

6.構造 鉄骨造平屋他，腰壁 H900mm（縦）1-

D13@150（横）1-D13@200  

    

図－１ CCB工法の一般的な断面 

  
(a) CCB工法断面        (b) シングル配筋専用固定治具の一例 

図－２ CCB工法断面とシングル配筋専用固定治具 
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断面欠損率＝（25+13+25）/175 

＝0.360→36.0％ 
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3.2 適用概要 

本件では，意匠目地の場合，図－３に示すように断面

欠損率が14.3％となる．これは，ひび割れ誘発目地の断面

欠損率として日本建築学会が示す「20％以上」2)を満足し

ない．一方，図－２で示したCCB工法目地では断面欠損

率36％を確保し日本建築学会の20％以上を満足する．こ

れにより確実に収縮ひび割れを誘発できると考えられる． 

また，設置間隔については，意匠目地が１ｍ間隔で設

計されていたことから，CCB工法目地は2本に1本，つま

り2m間隔で設けた．このことで，CCB工法目地と意匠目

地の効果を比較検討することができた． 

 

４．脱型後の調査 
脱型後のひび割れ調査は，コンクリート打込み後材齢

40日と材齢270日の2回行った．調査項目は，目地部にお

ける収縮ひび割れの有無およびひび割れ幅とした． 

 

５．調査の結果 
5.1 ひび割れの誘発性 

調査結果のまとめを表－２に示す．定量的な評価とし

て，全体的なひび割れ誘発性を「ひび割れ集中率3)」で評

価したところ，98.5％と高い誘発性を示した． 

また，CCB工法目地および意匠目地の目地形状の違い

について着目し，ひび割れ発生状況を比較すると，材齢

40日のCCB工法目地(40.5%)は，意匠目地(6.3%)の6.4倍と

早期の差が顕著に大きく，材齢270日のCCB工法目地

(73.0%)は意匠目地(28.1%)の2.6倍と長期材齢の差も大き

かった．このことから，CCB工法は「早期に」かつ「効果

的に」ひび割れを目地に誘発する性能を有することが確

認された．(図－４参照)  

 

5.2 構造体の耐久性 

材齢270日の調査では，最大ひび割れ幅は0.2mmであっ

て，日本建築学会が示す許容ひび割れ幅0.3mm以内4)を満

足した．このことで，ひび割れを目地に誘発しつつ，構造

体の耐久性は確保されているものと判断された． 

 

６．まとめ 
本検討で得られた知見について，以下に示す． 

・シングル配筋の RC 躯体へ CCB 工法を適用するため

に，専用固定治具を新規開発することで，迅速で確実

な施工が可能となった． 

・CCB 工法適用によって，断面欠損率 36％を確保した．  

・全体的なひび割れ誘発性を「ひび割れ集中率」で評価

したところ，98.5％と高い誘発性を示した． 

・CCB工法目地および意匠目地の違いに着目し，ひび割

れ発生状況を比較すると，CCB工法は「早期に」かつ

「効果的に」ひび割れを目地に誘発する性能を有する

ことが確認された． 

以上のように，本件では，シングル配筋の腰壁部材に

ついて，2m 間隔でCCB 工法目地，その間に意匠目地を

設ける計画とし，十分に収縮ひび割れを制御できた． 

今後もさらにデータの蓄積と検討を進め，RC構造物の

品質向上を図っていく． 
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図－３ 本件の意匠目地の断面 

表－２ 調査結果まとめ 

項目 単位 CCB工法目地 意匠目地 
目地総数 箇所 37 32 
材齢40日 
ひび割れ有 箇所 15 

（40.5%）※1 
2 

（6.3%） 
材齢270日 
ひび割れ有 箇所 27 

（73.0%） 
9 

（28.1%） 
最大ひび 

割れ幅 
mm 0.2 0.2 

目地を外れた 

ひび割れ 
箇所 

1 
➡ひび割れ集中率※298.5% 

※1：（ ）は「ひび割れ発生率」とし，各目地総数に対する割合を示す． 

※2：ひび割れ集中率＝(目地本数-目地を外れた本数)/目地本数 

図－４ CCB工法目地内の収縮ひび割れ発生状況 

断面欠損率＝ 
25÷175＝0.143 
→14.3％ 
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【要旨】          

音の可視化手法の一つであるビームフォーミング法を用いた従来の手法では，算出された音圧レベル分布がカメ

ラ映像に平面的に重畳されることにより，映像の奥行方向での音源位置を探査することが難しい点や，音圧レベル

分布の算出範囲がカメラの画角内に限られるという点が課題として挙げられる．そこで，本研究では 3DCG を実

際の空間上に存在するかのように提示することができる MR・AR デバイスを用い，3 次元的な音圧レベル分布を

計測・可視化する“音場可視化システムOTOMIRU™ Ver.2”を開発した．位置や範囲を任意で設定することができ

る複数断面の音圧レベル分布や，点群データの座標を解析点とした物体表面上の音圧レベル分布を可視化するこ

とで，建設工事により発生する音の発生状況の検討や，建具の遮音欠損部の探査のような建築音響性能の検証に適

用できることを示した．また，時間軸上で音圧レベル分布の移動平均値を可視化することによる効果を示した． 

 
【キーワード】 音の可視化  ビームフォーミング法  複合現実（MR）  拡張現実（AR） 

 
 
１．はじめに 
建設工事現場や建物，設備機器などから発生する騒音

による周辺環境への影響を低減するためには，騒音の発

生源や伝搬状況を把握し，適切な対策を施すことが重要

となる．このような音の発生源に係る情報を取得するた

めには，マイクロホンを複数の位置に設置して音を計測

することが一般的であるが，計測範囲が広域になる場合

は時間や労力を要する作業となり，高所など人が立ち入

って計測機器を設置できない場所では必要な音場情報が

取得できないといった課題もある．このような背景から，

音の発生状況をより効率的に特定することを目的として，

様々な音の可視化技術が提案されており，その中の一つ

としてアレイ信号処理であるビームフォーミング法が広

く用いられている．ビームフォーミング法では様々なア

ルゴリズムが提案されているが，基本的にはある方向か

らの音が複数設置されたマイクロホン（マイクロホンア

レイ）に到達するときの時間差を用いて入射波の位相が

見掛け上等しくなるように補正を行い，特定の方向にお

ける音圧レベルを求める手法である 1) ．この手法により

対象範囲の音圧レベル分布をリアルタイムで算出するこ

とができ，音の到来方向や音源位置の探査に適用されて

いる．しかし，現在提案されているビームフォーミング

法を用いた音の可視化技術（以下，従来技術）では，算出

された音圧レベル分布はマイクロホンアレイに内蔵され

た固定カメラで撮影した映像にカラーマップとして平面

的に重ね合わせられ，PCなどのディスプレイ上で表示さ

れることが多い 2) ．そのため，音場の計測範囲が固定カ

メラに対して奥行方向に広がっている場合，平面的な可

視化結果では画面の奥行方向での音源位置を探査するこ

とが難しくなる．また，音圧レベル分布の算出範囲はカ

メラの画角内に限られることから，画角外の音場を把握

するためにはマイクロホンアレイや固定カメラの角度を

変えたり，設置位置を移動させる必要がある． 

以上のような従来技術の課題を解決し，より精度良く

効率的にビームフォーミング法を行うため，本研究では

複合現実（MR：Mixed Reality）および拡張現実（AR：

Augmented Reality）をビームフォーミング法に適用し，“音

場可視化システムOTOMIRU™”としてシステム化した 3) ．

さらに，従来技術よりも音圧レベル分布の計測範囲を拡

張し，3次元的な音圧レベル分布を計測・可視化する手法

を“音場可視化システムOTOMIRU Ver.2”（以下，本シス

テム）として実装した．本システムによる音圧レベル分

1. 技術研究所 研究開発G 第二研究室  2. 土木本部［大阪］北陸道覆工再生曽々木作業所   
3. 早稲田大学／株式会社 INSPIREI 

66 とびしま技報　№72（2024）


