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Development of Vehicle Monitoring System using Active RFID 
TATSUNORI SADA�  HIROSHI YAMACHI�  SHUN-ICHI OHTSU�  YUJI  NAGANO 

FUMITAKA  YAMADA  KUNIHIKO IZUMI 
 Key Words : IC Tag, Vehicle Monitoring System, Safety Control System
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Experimental Study on Long-term Behavior of Creep and Shrinkage 
 in Continuous Beam 

KAZUKIYO TAMAKI  TAKASHI SANGA  HIROSHI ASAI 
Key Words: PRC, Continuous Beam, Long-term Behavior, Creep, Shrinkage, Restraint of Rreinforcement
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Loading Tests of RC Frames Arranged Mechanical Splices 
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Long-term Loading and Bending Tests of Precasted RC Slabs using Unbonded 
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KEIJI MATSUMOTO  KOICHI HASUO 
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Experimental Study on Vibration Characteristics of Full Precast Large Span Slab 
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IC �������������������

1

�� �������������������

 Development of Vehicle Monitoring System using Active RFID 
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� ��� TATSUNORI � SADA 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� ��� HIROSHI � YAMACHI 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� ��� SHUN-ICHI � OHTSU�

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� ��� YUJI � NAGANO 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ������ ��� ��� FUMITAKA � YAMADA 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���� � � �� � ��� KUNIHIKO � IZUMI�

����������������������������������IC ������������

��������������������������������������������������

�������������������������������������������������

���GPS �������������������� IC ����������������������

��������� IC ��������������������������������������

������IC ��������������

The vehicle monitoring system using active RFID was developed for the safety operating of the 

construction vehicles such as dump trucks passing among the general traffic vehicle on the free way. 

Especially, this system had been adapted for the monitoring the dump trucks passing in the long range 

tunnel near the temporary exit lump set up for the adjacent tunnel construction. This paper describes the 

results of the basic investigations and the on-site examinations, and the outline of the practical system use. 

Key Words: IC Tag,  Vehicle Monitoring System,  Safety Control System  
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1

��� ��� ��������������

�������������

Experimental Study on Long-term Behavior of Creep and Shrinkage in Continuous PRC Beam

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� ��� KAZUKIYO  TAMAKI 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� �� � TAKASHI SANGA 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� �� � HIROSHI ASAI 

���������������������� 2)�������������������������

����������������������������������������� 2 �� PRC ��

����������������������������PRC ������������������

�������������������������������������������������

������������������� 5%������ PRC ��������������������

���������������������������������������

������PRC����������������������

In this paper, a new estimating method of restraint stress due to reinforcing bars of RC member is 

proposed. The new method has been developed by improving the expressions2) proposed last year, 

considering the influences of the creep strain and the indeterminate force change.  Furthermore, the long-

term exposure examination has been conducted on continuous PRC beams for one year to confirm the 

propriety of the new method.  As a result, it is confirmed that the method can estimate long-term stress of 

PRC beams accurately by evaluating the shrinkage and creep factor considering the concrete mix 

proportion, etc.  Also, it is shown by the method that the PRC beams with reinforcement ratio exceeding 

5% have high probability of initial cracking. 

Key Words: PRC, Continuous Beam, Long-term Behavior, Creep, Shrinkage, Restraint of Reinforcement  
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3

��������������������� case1 ��

���������������� �B �� � ����

�������� 1/4 �� �A �� � ��������

�������������������������

�������������� 6��������24�

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������
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�������������������������

�������40N/mm2��������������

������������������ 1������
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�������������������������
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�����

�����s����������

Es���������� As ��������

Ac ������������
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�����������������

� ������������ 5�������� � ���

� � ������� � �� �������������
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�������������������������
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case1,2����������������������

csssc AAE /)( ���� ��
(1)

����� ����� �����
��� ���������� ��� ���������� ��� ����������

��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
���� ������� � ���� � ���� � ���� � ���� � ���� � ����
������ ������� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ���

��� �� ������� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
���������� ������� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

����� �� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� � � � �
��������� ������ �� � � ����� ����� � � � � � � � �
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������� ��� ��� ��� ��� ���� ���� ���� ��� � � � �
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������� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ���
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�����������������������������

Horizontal Load Tests of Model Piled Rafts with Different Pile Head Connection Conditions 
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� �� � HIROSHI  MIKAMI 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� ��� NAOKI  TAKAHASHI 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ������ � ��� ��� NORIYOSHI  NISHIMURA 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ������� ��� ��   HIDEAKI  HASEI 

�����������������������������������������������

��������������������������������������������������

�������������������������������������������������

����������������������������������

�������������������������������

A series of cyclic horizontal load tests of model pile groups and model piled rafts in dry sand were 

carried out. In these tests, the influence of rotational rigidity at the pile head connection on the 

behaviours of horizontally loaded model foundations was investigated. Tests results clearly showed the 

influence of pile head connection condition and the effect of raft-pile interaction on behaviours of the 

pile groups and the piled rafts such as horizontal load-displacement relation, load proportions carried by 

the raft and  the horizontal displacement distribution of the soil around the model foundation.  

Key Words: Piled Raft, Model Test, Pile Head Connection Condition, Lateral Loading 

������

� ������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

���� 1)2)3)4) �

� ������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������

������

���������������

�������������������������

�������������������������

������������� B1,500×L1,500×H1,500mm �

���1,000mm������������������

100mm������������������ Dr=80%

������������������������

500mm�����������������������

� � � � � � � � �� ��������

� � � � � �� � � �

������ �dmax  (t/m3)            1.621  
������ �dmin   (t/m3)            1.328  
������ �s         (t/m3)            2.637  
�����    D50      (mm)             0.17  
������ �’   (degree)            39.8  

� ��������������������������

���������������������400mm

������������ 40mm ����������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

40mm ��� t=2mm��� L=600mm ��������
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2

����� 4 ��������200mm��������

�������������������������

�����������������������

� �������� 4 ���������������

�������������������������

������������������Top steel plate�

��������� Top steel cap ��� 5mm ����

��������������������������

������������� 30.5mm � Rigid: ��

��� 13mm � Semi-rigid ������� 10mm

� Semi-hinged: ������������������

���� EbIb ����� 2.974 � 0.098 � 0.034kNm2 �

������������������� hinged���

�������� � � � � �

Toyoura sand 
(Dr = 80%) 

pile 
(d = 40 mm)

base bricks 

unit: mm 

�1

50 

150 

200 

��

1000 

500 
1500

400 

50 

�2

�3

CPT 

*1 ���������     *2 ������������

*3 ���������������

� �� ������

� �� �������

� � �� � � � � � � �

�� d (mm)                   40  
�� tw (mm)                     2  
�� L (mm)                 600  
��� Ap (mm2)                239  
����� Ep (kPa)  7.0 � 107

����� � p                 0.3  
��� EpAp (kN)  1.67 � 104

���� EpIp (kNm2)               3.03  

P1 

P4

P3

P2

Loading direction 

North

EastWest

South

150 50 50
+- DD-E

DD-W1DD-W2

*DD-W, DD-E������

� � � � � �� ��������

95

��

Shear strain 
gauge 

Axial strain 
gauge

Aluminum pipe 
OD = 40 mm 
ID = 36 mm

20
 

80
10

0 
10

0 
10

0 
10

0 
10

0 

40

Rigid

Semi-rigid

Semi-hinged

��10

��13

30.5 

95

20

(mm)

Hinged

Top steel
cap 

Top steel
plate 

Connection 
bar 

� � � � � � �� �������������

�����������

� ������������������������

������������������ 200×200mm �

�������������������������

���������������100mm�������

�������� Dr=80% �������������

������������������1,000mm���

�������������������������

�������������������������

�������������������������

���
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3

� ����������������� 7 �������

�� Case 1������� Case 2 ��� 3 ������

����������������� 4 ��� Case 4�

� Case 7���������������������

��������

� ���������������� , �������

�������� 5mm ��������������

������������������������

�������������������������

����������

� �� ��������

����� ���� ������

Case 1: Raft            ����� �

Case 2: PG-R  �� �

Case 3: PG-H  �� ���

Case 4: PR-R   �������� �

Case 5: PR-SR         �������� ��

Case 6: PR-SH         �������� ����

Case 7:  PR-H          �������� ���

PG: Pile Group             PR: Piled Raft  

R: Rigid connection      SR: Semi-rigid connection  

H: Hinged connection   SH: Semi-hinged connection  

�� ��� ������

� �������������������������

����������������� 2 �������

������������������ 0.376kN ���

������ 9 �����������������

3.384kN ���������������������

���� 21.2kPa �����������������

��������������������������

������ 2 ������������������

�������������������������

�����������������������

� ����������

������������

������������

������������

������������

��������

� �����������

������������

������������

������������

�������������

�������1,000mm�

� 30mm ���0.3mm��

���� 1.10�108kPa��

��� 7.43�10-6kNm2��

������������

������������

������������

����������� 3 �

���� DD-E � DD-

W1,DD-W2�������

��������������������������

�������������� 50mm ��������

�������������������������

������������������������

�������������������������

������������

�����������������

������������������������

� 3.384kN ��������������������

���������� 4 ��������������

�������������������������

����������������� Case 4� 7 ��

�������������� Case 4��������

�������������������������

�������������������

������������

�������������������Case 6:PR-SH

�������������������������

�������������������������

�������������������������

25
 

@
50

 
25

 

Axial strain 
gauge on 
both sides 

��� ��������

������

41



�������������� � 4�

4

����������

� �� ����������������

����� ����
�������

������

Case 1: Raft           ����� � �   100 

Case 2: PG-R  ��               0  

Case 3: PG-H  ��               0  

Case 4: PR-R       ��������             49  
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Analytical Study on the Liquefaction Countermeasure Effect of the Pile Type Deep Mixing Method 
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� ��     YOICHI  YAMAMOTO 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� ��     NAOKI  TAKAHASHI 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �                       �� ��      YUKIHIKO KUROKAWA 

�������� FEM �������������������������������������

�������������������������������������������������

������������������������������������������� 35%���

���������������������

��������������������������FEM ��

The liquefaction countermeasure effect of the pile type deep mixing method was verified with the FEM 

analysis considered liquefaction of the ground. Applicability of the pile type improvement for the 

liquefaction countermeasure was discussed to compare analysis results of the grid type and the pile type. 

It was confirmed that the pile type improvement was effective against liquefaction with improvement rate 

over 35% .

Key Words: Deep Mixing Method, Pile Type, Grid Type, Liquefaction, FEM Analysis 
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��������� �� �������������

Experimental Study on Ultimate Strength of RC Slab under Distributed Transverse Load 
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� ��� HIROO  SHINOZAKI 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� �� � HIROSHI  MIKAMI 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ������ ��� �� � NOBORU  HIGUCHI 

��������� RC �������������������������������������

�������������������� 4 �������� RC ������������������

�������������������������������������������������

�������������������������������������������� FEM ��

�����RC ��������������������������������

������RC ����������

There are extremely few studies on the ultimate strength of RC slab subjected to the distributed 

transverse load. Furthermore, there are several indecisive points in design standard for design technique 

of RC slab. Authors have, therefore conducted experiments on simply supported square RC slabs with air 

jack loading. The results showed that simplified FEM model using plane stress elements is applicable for 

prediction of loading behavior. Flat plate theory was found to extremely underestimated shear strength. 

Key Words: RC Slab, Distributed Load, Ultimate Strength 
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���������� 4 ��� ��(b) ��������
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� 25mm ���������������������
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� � � � ���� �������������

� � � �
����
 N/mm2

����
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����
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� ��� RC �������������������

�������������������������

� ������������������������

����� , ����������������

��

� ��������������� MacGregor ����

��� FEM �����������������

�����������������������

����

� � FEM �������������� RC ����

�����������������������

�����������������������

�����������������������

�����������������

� ������������������������

�������������������������

�������� x ��� y ������������

�������������������������

������ FEM ����������������

�������������������������

��

����

1 ���� ��������������������

��������������������

Vol.9,No.8,pp.3-13 � 1981.8  

2 ������������������������

���1979 

3 ������������������������

��� 2002.3  

4 �������������� 1986.6  

5 �A. O. Aghayere, J. G. MacGregor : Test of Reinforced 

Concrete Plates under Combined In-Plane and 

Transverse Loads� ACI Structural Journal, pp.615-

622,1990  

6 � A. O. Aghayere, J. G. MacGregor : Analysis of Concrete 

Plates under Combined In-Plane and Transverse Loads �

ACI Structural Journal, pp.539-547,1990  

7 � Paulus Irawan, Koichi Maekawa : Path-Dependent 

Nonlinear Analysis of Reinforced Concrete Shells � J. 

Materials, Concrete. Struct, Pavements, JSCE, 

No.557/V-34, pp.121-134, 1997.February  

8 � Okamura, H. and Maekawa, K. : Nonlinear Analysis and 

Constitutive Models of Reinforced Concrete �Gihodo-

Shuppan, Tokyo, 1990 

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���� ���� ���� ���� ���� � ��� ��� ��� ��� ���
�����������

�
�

��
�
�

�������
������
������
������

����

����

���

���

���

� ��� � ������ �S1-Air� �

60



���������������������������������������

1

��������������������

�� ������������������ �

Study on Quality Improvement of High Strength Concrete Members  
   - Effect of Coating Compound on Finishing and Curing - 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

��� ��� HIDEAKI TANIGUCHI 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� ��� AKIHIRO SHIBA 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� ��� MASANORI HIGUCHI 

                                                                                                                                    ���    �    MANABU FUJITA   

������������������������������������������������

�������������������������������������������������

�������������������������������������������������

�������������������������������������������������

������������������

��������������������������������

 The experimental study was carried out to investigate the effect of the coating compounds upon the 

finishing and the curing of high strength concrete members applied to the prestressed concrete bridge. 

From the results, it was shown that the coating compounds were able to prevent the decline of 

compressive strength and to reduce the drying shrinkage, and the mixing paraffinic compounds into the 

placed concrete at finishing event induced the deterioration of the concrete quality. 

Key Words: High Strength Concrete, Finishing, Curing, Compressive Strength, Drying Shrinkage 

������

� ������������������ PC ����
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2

���� ������������

�� �� ��, ��, �� �� ��

� ��� 1.00 W
��
��

������
������ ����4610cm2/g 3.13

�� ����, ���1.66%, F.M2.71 2.58 S1

��
���������,
���0.9%, F.M2.96 2.64 S2

��
�

��2005 ���������,
�������59.7%, F.M6.66 2.65 G

���
AE���

���������������
�����������
�������

SP

AE���
��������������
������

WA

AE� ���������������
���������

AE

���:���g/cm3, �������������

��
��
�

��
�

S

C

���� ����������

40 170 425 701 1020 0.70
40.7 170 136 265 385

40 185 463 630 1020 0.30
38.1 185 148 238 385

40 150 375 796 1020 1.50
43.8 150 120 301 385

��������������������

W/C
(%)

s/a
(%)

8.0

10�
16�

H40
U

H40
D

�
�

���

(��:kg/m3,
��:L/m3)

GCW S

SP

WA

10.5

�
�

��
��
��
��

(cm)

���

�(C
x%)

SP

H40

���� ��������

���� �����

���
���

1�� 2�� 3��

�� � �
���

�����

�� � � �����

�� ��

H40 2.3 2.5 4.5 5.0 6.5 7.8

H40U 3.8 4.0 6.8 7.0 8.3 9.8

H40D 3.0 3.0 5.8 6.0 8.3 9.9
BL1����������1/2�������

BL2�������������������������

BL2BL1

��
�

��

��
��
��
��
�(h)

���
��

���
��

����3��2��

��

0.25
�����
�����

�� 1��

����� ���

MC ����������
��

0.95�
1.00

70�300
<150>ml/m2

150
ml/m2

PC ����������
��

0.97
80�

170g/m2
100

ml/m2

NC ���������
��������

1.38�
1.45

KM SBR��������
����������

0.995�
1.05

70�
90g/m2

80
g/m2

AS
����������
����������
����������

0.975�
0.995

100�
300ml/m2

200
ml/m2

<    >����������

100ml/m2(3���)

���
��

�
�

��

(g/cm3)

1/2 �������������

� ����������������� PC �����

�������������������������

�������������������������

�������������������������

������������������������

����������������������

���

����������

������������������������

���������������������������

������������40N/mm2���������

��������H40���������������

H40U, H40D �������������������

����������H40�������������

�������������������������

������������������ 8 � 12cm ��

��� 4.5 � 0.5% ����������20� 1 ���

������������� H40D ���������

AE �����������������������

�������������������������

���� 16cm ��������������

�

����������������

�������������������������

�MC � PC��������������������

���������� AS �������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

��������������������������

��������� 2) ���������������

�������������������������

����� 3 �������������������

��������������������

����������������������
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��H40���28�
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���������

������������ � ��20����60���
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100% ��������
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� 3) �����������������������
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Comparative Study on Treated Construction Joints 
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��������������������

In this paper, the result of the comparative study of the relationships between the performance of the 

construction joint and the roughness of the joint differed by the treated construction joints is described.  

By reproducing the actual method applied at the site, the shear strength tests and the flexural strength tests of 

construction joints were executed. As a result, it was clarified that the shear strength of the construction joints 

were around 20-40% of the one without joint, and there was a significant difference in the performance of the 

construction joint according to the treatment methods. 

Key words: Construction Joint, Shear Strength, Flexural Strength 
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�����������������������������

Study on the Design Method of Bentonite Mixture Soil Liner using Tuffaceous Sandstone 
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

��� ��� NAOKI  TAKAHASHI 

��� ��� YUKIHIKO KUROKAWA 

��� ��� GOJI  TOMURA 

�������� ��� ��� YOICHI  DOI 

�����������������������������������������������

�������������������������������������������������

�������������� 15%��������������������������������

�������������������������������������������������

���������

��������������������������

To evaluate the applicability of tuffaceous sandstone for bentonite mixture soil liner, the compaction 

tests and permeability tests were carried out. The relationships between the addition rate of bentonite and 

both compaction characteristics and permeability coefficient have been investigated. The coefficient of 

permeability at the addition rate 15% of bentonite was estimated smaller than the reference value of 

bentonite mixture soil liner at final disposal site. It was confirmed that the corrected design method of 

bentonite mixture soil liner was applicable to the tuffaceous sandstone. 

Key Words: Tuffaceous Sandstone, Bentonite Mixture Soil Liner, Permeability Test 
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%
�

���� ������

���� �������������

A B
������ �s (g/cm3) 2.672 2.437
����� w (%) 22.7 47.7

���2�75mm� (%) 2 0
���0.075�2mm� (%) 69 62

�����0.005�0.075mm� (%) 18 23
����0.005mm��� (%) 11 15

���� (mm) 9.5 4.75
���� Uc 169 -
���� U'c 4.03 -
50%�� D50 (mm) 0.391 0.124
10%�� D10 (mm) 0.0247 0.0143
���� wL (%) 43.1 76.3
���� wP (%) 23.4 43.3
���� Ip 19.7 33

���������� Ic 1.034 0.867
����� � 0.412 0.491

��

��

������
����

��
������ ��

��� ��JIS A 1204 ���������������

���������������� A � 9.5mm���

B � 4.75mm������� A � 2���� B � 0%�

����� A � 69%��� B � 62%������� A

� 29%��� B � 38%��������� A ����

���� Uc=169����� U’c=4.03 ����

�����������������������

�������������������������

���������������������� A �

0.412��� B � 0.491 �����

������������� �����������

��������� B ���� A ���������

�������������������� B ���

�� A �����������������

�����������������

�������JIS A 1210 ����� A-c �(���

��� 2.5kg������� 150mm�1 �������

�� 25 �)��������������������

����� ����

������ A ���������� wopt=26.7%�

���������������dmax=1.372g/cm3 ���

������������� B �����������

� wopt=39.4%������������������
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Water Tank Tests of Turbidity Diffusion Control with Soil Dumping 
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� ��� YUKIHIKO  KUROKAWA 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� ��� GOJI  TOMURA  � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� � � ���  KUNIHIKO  IZUMI   

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �������� ��� ��� SYUNJI  KAWAMURA 

����������������������������������������������

�����������������������������������������������

�����������������������������������������������

���������������������������������������

��������������������������

As a disposal method of sedimentation soil of a hydraulic power dam, the dumping of dredged soil 

into the very deep, i.e. dead-water zone is under examimation. In order to investigate the diffusion 

control of turbidity by depositing the soil into the large depth water with a double tube tremie and the 

new type tremie with turbidity control fences, the experimental studies were carried out using a large-

scaled water tank. This paper shows the test results about the diffusion conditions. �

Key Words: Dam Reservoir, Sedimentation Problems, Diffusion of Turbidity, Water Tank Test 
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����������������������������

Development of Vertical Displacement Control System at Seismic Isolation Retrofitting 
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� � �� TORU  SUZUKI 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� ��� HIDEYUKI  KOSAKA 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� � �� HIROSHI  EGASHIRA 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� ��� SHIGEKI  NAKAMINAMI 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ������� ��� ��� NOBUTAKA  SUZUKI 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ������� ��� ��� TOMIO KURATA 

�����������������������������������������������

������������������������������������������������

������������������������������������������������

�������������������������������������������

�����������������������������

In the seismic isolation retrofitting by inserting isolators to the cut off parts of existing building 

column base, it is essential to have high precision techniques to adjust vertical displacement of columns 

member caused by the elastic deformation of isolator. To control the displacement, the system which 

controlled the pressure of no-shrink grouting materials injected into flat-jack installed between the 

isolator and the column base was developed. This paper described the outline and an execution result of 

this system. 

Key Words: Bade Isolation, Seismic Retrofit, Displacement, Analysis, Laminated Rubber, Elastic 
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�����������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������
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������������������� ������

����������� ����
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�������������������������

���������������� ���������

�������������������������

����������DG1�� 0����������

������������������

� ����������������KF�������

���������������������KJ��

��������������������������

�������������������������

�������������������������

�����

��������

������������ 10 ����������

��������������������� ����

�����������

� � ��������� �� ��GL+41.25m 

�����17,253 �� � � ������ 49 �

�� � ��1F�����2F ������

�� � ���� 1 ���� 10 ���� 2 �

�� � ��SRC ����������

�� � �����������������

�� � ��1 ��� 2.7m�2 ��������(t=300) 

� � � � � � 1 ����������� 16,000kN 

� � � � � � ��������������

�����������������������

���������������������� 2 ��

�������������������������

(�)����������������� 1)�

����������������

����������� ������������

��8,000�10,000kN�������������14

���� �����������

����������� � � � ����������
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������������������
������������������
�������������������

���
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��
��� ��
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����������������������
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��� 800,900����������������

16,000kN�����������6 ���������

������������������� U ����

�� 16 �������������������

�����������������������

�� PS ���������������������

PS �������� ����

������������� �����������

�����4 �� 1 ����� 5 ����������

���
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�� 3mm ����������������� 2mm
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��������������������������

���������������� ����

�������

��� �������������������M5 �

��������3 ����������������

����������������������

Step1�B3(C3)������������� 1,500mm 

���������������

Step2�Step1 ���� A3(C2)����������

��

Step3���������������������

����������B3(C3)�� 2mm ���

��������

�������

�����������������������

��������� ������������ Step3 �

��� B3(C3)���������� 9,169kN �����

����������������������

4,900kN�2 �=9,800kN ��������������

���� ������

���� ����������

���� ������

������

������1 �����

���������

��-���������

�������������

��� 2 ����������

� � ��������2.0�2.2 �

��������1.7�1.9 �

������������������

����

�1.2�1.6 �

������������������
����������������

� � � � �

� �������� �������� �������� �������� ��������
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�������������������������

�� 1,500mm �����������������

0mm ����������������������

�������������� B3(C3)�� 0.13�

0.60mm ����������B3(C3)��������

����������A-B ��B-C �� PG �����

�������������������������

��������������� 1mm �������

�������������������������

������

�����������������������

���� ��������������������� �

������ ������������ 1.14 �����

�������� 1.13 ��������������

�������������� 1.05 ���������

�������������������������

�� 1.05 ��������� Step3 ���������

B3(C3)���������������������

����������������������(A3 

(C2))������� 2mm �������������

����������

�����������������������

����������������������� ���

��������������� ����������

�������������������������������������������
�� ��
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���� �� ����
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����
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�� �� ����
�

��
�

��
�� � � ��� ���� � ���� ���� ���� ���� ��� ��� �� ��� � ��� ����� � ��� ��
�� � ��� ��� � ��� �� ���� ���� ��� ��� �� ��� � ��� ����� � ��� ��
�� � ��� ��� � ���� ��� ���� ���� ��� ��� �� ��� � ��� ����� � ��� ��
�� � ��� ��� ����� � ���� ���� ���� ���� ��� ��� �� ��� � ��� ����� � ��� ��
�� � ��� ���� � ���� ���� ���� ���� ��� ��� �� ��� � ��� ����� � ��� ��
�� � ��� ���� � ���� ���� ���� ���� ��� ��� �� ��� � ��� ����� � ��� ��
�� � ��� �� ���� � ����� ��� ���� ���� �� ��� �� ��� � ��� ����� � ��� ��

�������
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�� ��� � ����� �� ����� �� ����� ���� � � ���� ���� � ���� �� ���� ���� ���� ��
�� � ����� ���� ������ �� ���� ���� ���� �� �� ���� ����� �� �� ���� ����� ��
�� � ����� ���� ������ �� ���� ���� ���� �� ��� ���� ���� �� ��� ���� ���� ��
�� ��� � ����� �� ����� �� ����� ���� � � ���� ����� � ���� �� ���� ���� ���� ��
�� � ������ �� ����� �� ���� ���� ���� � ���� ����� � ���� �� ���� ���� ���� ��
�� � ������ �� ����� �� ���� ���� ���� �� ���� ����� � ���� �� ���� ���� ���� ��
�� �� � ����� ���� ����� �� ���� ���� ���� �� ��� ���� ���� �� ��� ���� ���� ��

�������������

���� ���� �� ������
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���� ������������� ���������

�����������-0.998mm���������

�����-1.537mm ���������� 0.5mm ��
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1

����������������������������

Study on Damping Ratio of Building with Hysteretic Dampers 
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� ���    YUICHI  HIRATA 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� ��        HIROSHI  NODA 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� ���   MICHIKO  SAKUTA 

�����������������������������������������������

�������������������������������������������������

�������������������������������������������������

�������������������������������������������������

��������

�����������������������������

In this paper, the evaluation methods of damping ratio and those characteristics are compiled. The 

evaluation of the hysteretic damping ratio was made against a building with the hysteretic dampers. It is 

shown that the hysteretic damping ratio varies with elapsed time for non-stationary vibration of the 

earthquake. It is also recognized by the parametric studies that the wind response using the damping ratio 

evaluated by the stationary loop of maximum deformation are underestimated.  

Key Words: Damping Ratio, Evaluation Method, System Identification, Hysteretic Damping 

������

������������������������

�������������������������

�� 1) ����������������������

�������������������������

������������������������

������������������������

�������������������������

�������������������������

�����������

���������

��������������

� ������������������������

����������������������� 1) �

� � ���������������

� � ��������������

� � ����������������

������������������

������������

� ������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

��������� RD �������������

����������

������������������������

�������������������������

�������������������������

����������

�����������������

����������

������������������������
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�������������� � 4�

2

�������������������������

�������������������������

���������������

�� 3) �������������������

Blackman-Tukey�� FFT�� MEM �����

Blackman-Tukey�����������������

�����������������������

Wiener-Khintchine �����������������

�������������������������

�������������������� FFT���

�������������������������

�������������������������

�������Blackman-Tukey�� FFT�������

����� 3) �������������������

�������������������������

���� MEM ������������������

�������������������������

�����Yule-Walker���������������

����Burg�������������������

�����������������4)�������

��� 3 ��������1)������������

�������������� (1) ���������

������

����

� � ��������������

� � � ��������������

���������������

����������

������������������������

�������1/� 2 ���������������

�������������������������

�������������������������

� f/f0=1( ��� ) �����������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

������������

�������������������

���������

� ������������������������

�������������������������

�� 3 ����������������������

��� 2 ���������������������

���������

� ������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

������������������������

������������������������

��������������������������

���� 5) �

����� ������� ������

�� � � � � �

� ����������� �����

���������

� � � � � � ��� ����

         � � � � ���� ������

��� ��
�����
���G(q) 

�����
��H(q) 

ARX C=D=F=1  B/A  1/A  
ARMAX D=F=1  B/A  C/A  
FIR  A=C=D=F=1  B  1  
OE   A=C=D=1  B/F  1  
BJ    A=1  B/F  C/D  

������������������������

�������������������������

�������������

����������

� ������������������������

������������� s �����������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

z ������������������������

��� ( ���������� ) ����������

����� s ������������ z ����� s

� �
� �

� �

� �

� ��

�

�

�

�

XX

YY

XX

XY
R S

S
S
S

H
||

�

� �
� �

� ��

�

�

YX

YY

S
S

H �2

� �
� �

� ��

�

�

XX

XY

S
S

H �1

� � � ��� YXXY SS ,

� ��YYS
� ��XXS

� � � �
� �

� �

� �
� �

� �

� �kw
qD
qC

ku
qF
qB

kyqA ��

u y

� � � �Tkuku �� �,2,1,0�k� � � �Tkyky ��

FDCBA ,,,,
q
T�

� � � �� �11
��

� kukuq
q

(1)  

(2)  

(3)  

(4)  

w
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3

������������������������ (z

�� ) �� s �������������������

����������������������� T �

��� ( ���� ) �� s ����e-s � T ������

�������������������������

T ������ T ����� z ���z-1�������

����� z=es � T ������� 6) ��������

���������������������� (5) �

� (6) �������

����� �� ������ �� ������

� � � �������������

� ���������

��������������

��������

�����������������������

RC �30���������������������

�������B�D� H=30m � 30m� 96m����

�������������������

w=10.78kN/m2 ������������������

���Ai���������������������

����������������T=0.025H=2.4���

�������������������������

�������������������������

���������������=0.4��������

������ Ds=0.35 ���������������

5% �������� 1.5 ������������

�������������������������

�������������������������

����������� 0.8 ������������

��������������������

��������

� �������30����������������

������������ h1=3%����������

�������������������������

�������������������������

�����������

������������������������

����������������� ARX �����

��� ARX �������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

���������������� 0 ��������

�� 3 ���10���� 1 �����������10�

���������50���������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

������������������

���������

������� EL CENTRO 1940 NS �������

��vmax=10cm/s������������� Noda and 

Nakayama 7)��������30�����������

�������������� 2 ����������

UH=56.2m/s��������������������

������

�

��������

� �����������������������

��������������� t=6.3 ������

ACCmax=141cm/s2 ���� 100cm/s2 ��������

t=13����������

������15����������������

������������ 5 ������������

�������������� 5 ���� t=5 �����

������������������ t =6 � 8 ���

���������������������

�������������������������

��������������������������

������ T=3 ��� 8 �������������

�������������������������

����������������19%�����

� ����� ARX ����� (5) �� (6) ������

�������������������������

����������������������� 1 �

f1=0.472Hz � 2 � f2=1.196Hz ���������� 1 �

h1=2.66%� 2 �h1=7.15%��������������

������� 5 ����� 1 �� 2 ��������

������������������������

������������������ 6 � 8 ����

�������������� 1 � f1=0.461Hz � 2 �

f2=1.188Hz ������� 1 �h1=4.42%� 2 �h1=7.81%

T
p

f jz
j

�

�

�2
|log|

Tf
p

h
j

jz
j

�

�

�

�2
|log|

jf jh
jz p

T�

j j
z

(5)  

(6)  
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4

�������������������������

�������������������������

�� 1 �h1=3.68%� 2 �h1=7.01%����������

�������������������������

������������83%�����������

������������������������

� ������������������������15

�������������������������

�������������������������

�������������������������

������������������

������������������������

�������������������������

��� 0.8 ��� 0.4 ���������������

��������� 0.4 ��������������

� 0.6 ����������������������

��������� 0.4 ��h1=3.61%� 0.6 ��

h1=4.06%� 0.8 ��h1=4.51%� 1.0 ��h1=4.90%��

�� 0.4 �� 0.6 �����h1=3.84%����

������������������������

�������������������������

�������������������������

����������������

�����

������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

����������������

�����

1 ���������������2000 
2 �����������������1977

3 ������������������������

��1994

4 ������������� ����������

������1994 

5 ���� MATLAB ��������������

������������1996 

6 ���������������������1986 

7 � H.Noda, A.Nakayama: Reproducibility of flow past two-

dimensional rectangular cylinder in a homogeneous 

turbulent  flow by LES, J. of Wind Eng. and Ind. Aero. 

91,pp.265-278,2003 
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����

����

����

����

����

� �� �� �� �� �� ������

�������

����

����

����

����

����

����
����

�����

������

����

����

����

����

����

� �� �� �� �� ��������

�������

����

����

����

����

����
����

�����

������

(a)��

(b) ��

(frame only f1=0.417Hz)  

(frame+damper f1=0.472Hz)  

(h1=2.66%)  

(frame only f2=1.087Hz) 
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Development of Sloshing Damping Devices for Oil Storage Tanks using Floating Nets 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� ��� SHIGEKI  NAKAMINAMI 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� ��� MASAHARU  TANIGAKI 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �                  �    ��� ��� EIJI  TATSUMI 

��� � �� TORU  SUZUKI 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �                         ��� � �� HIROSHI  NODA 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ������ ��� ��� HIDEO  MATSUNO 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ������ ��� ��� SHINYA  SANGAWA 

������������������������������������������������

�������������������������������������������������

�������������������������������������������������

�����������������������

����������������������������������

 As the sloshing resistant counter measure of oil storage tanks with floating roof at the earthquake, a 

sloshing damping device using the floating nets was developed. In this paper, the shaking table tests with 

a scale-down model tank and the free vibration tests with a real model tank were executed and the wave 

height control effect of the floating nets was confirmed. Moreover, the presumption equation of the 

damping factor of the floating nets which considered the amplitude dependency was derived and the 

design method of  this device using the floating nets was proposed. 

Key Words: Oil Storage Tanks,  Sloshing,  Floating Nets,   Passive Response Control System
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2

�������������������������

�������������������������

������������ �������������

�������������������������

������������������������

������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

��������

������

�������

��������

��� �������������� ��������

������������������������ D

� 3.28m����� Hl� 0.882m����������

������ 80m �� 40m ������������

������������ 1/25�1/13 ������� �

� 1 ���� 2 �����������(1) 5)����

�
�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

D
Hcoth

g
DT ln

n
sn

�

�

�2 � � � � � �   (1) 

����D������� g������� Hl���

��� �n�1 � 3.68�2 � 10.66

�(1) ���������������������

�������������������������

���������� 5)�

�������������������

��� ���������������������

������������ 2mm ����������

�������������������������

����������������������� �

��� ���������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

������ 4 ������������������

��������������������������

�������������������������

��������

���� ��������

���� ���������

���� ��������������

���� �������������������

����� ��������

80m� 40m�

D mm 82,000 42,640 3,280
Ht mm 30,000 15,600 1,200
Hl mm 22,050 11,466 882
� � �

� � 1.00
µ m/sec2 0.000001

ts,ta mm 12.0, 9.0
1� Ts1 sec 10.88 7.85 2.18
2� Ts2 sec 5.58 4.03 1.12

Hl/D � 1/25 1/13 �

��

�����

������

���������

������

�����

����

����

�����
�����

����

��

0.828�0.887
0.00000716

12.0�37.0, 12.0

���������

����

��� ��� ����

�� �� (���)
Hn d l �� A Ae
mm mm mm � m2 m2

Type1 68 0.57 3.175 0.501 0.115 8 0.471
Type2 208 0.57 3.175 0.614 0.344 8 1.412
Type3 68 0.23 0.508 0.266 0.115 8 0.471
Type4 208 0.23 0.508 0.307 0.344 8 1.412

��
�������

��

���� ����

���

�����

���

�����(�10)

H
n=
68
m
m

or
20
8m

m

���(SUS304)
�0.57�8����
�0.23�50����

�����2mm

�����

���

�����(�10)

H
n=
68
m
m

or
20
8m

m

���(SUS304)
�0.57�8����
�0.23�50����

���(SUS304)
�0.57�8����
�0.23�50����

�����2mm

����������

����������

������

������

�
�
�

�
�

�

�����

��

��

�
�

�
�

�
�

�
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3

�

���� �����

���� �����

��������

���� �������������� �������

��������������������� 50kN �

������������(���� 50kN�����

650mm/s����400mm)��������������

�������������(F)�����(B)���

(W)���(P)���(V)���(T)��������(S)�

�������������(N)������ ������

������������

��� ���������������������

������������������ 3 �������

�������������������������

����������(TYPE1�TYPE4)� 6 �������

��� ���������������������

�������������������������

��������������� 1 ���������

(����������������)��������

�������������������������

������������������(������)

��������������������(����

�������������������)�����

������������������������

��� ���������������������

���� ��������������

���� ��������������

���� ��������������

���� ���������(�����)

���� �� NO.2 �����(�����)

��� ����

Hz mm
10,15,20,30,40,50,70,80,90,100,120

5,10,40,50,60,70,80,90,100
TYPE1 10,20,30,50,60
TYPE2 10,20,30,40,50,60
TYPE3 10,20,30,40,50,60
TYPE4 10,20,30,40,50,60

0.456

����

�������
���

���

�����

��
��

��� ����
���

0.15mm 0.2mm 0.3mm 0.6mm

1 0.4�1.2Hz � � � �

1������� � � � �

2������� � � � �
2

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
0

200

400

600

800

1000

1200

��(sec)

�
�

�
�

�
�

�
�

�
(m

m
/s

)

h=0.1� �NO.1
�NO.2
�NO.3
�NO.4
�NO.5
�NO.6
�NO.7
�NO.8

Ts2=1.12sec Ts1=2.18sec

���� ��� �� �� ���� ��� �� ��

sec mm/s2 mm/s mm sec mm/s2 mm/s mm
1 58.1 729 60.6 11.3
2 80.6 729 84.0 21.8
3 58.1 867 48.4 7.7
4 80.6 867 67.1 14.8
5 111.4 1620 64.8 8.4
6 154.5 1620 89.9 16.1
7 111.4 1343 83.6 8.3
8 154.5 1343 115.9 15.9

������������������

NO ��� ��

�� ����(������)

HKD129
(K-NET)

EW 290.6 729 303 283

NS 290.6 867

H16 �
EW 556.9 1620

NS 556.9 1343 418 207

242 193

324 209

������� ����

����� ����

��

��

�� ��������

�� ��������

��

��

NO

1

2

3

�������

�������

��

��������

���������

�������

���������

0 20 40 60 80
-1000

0

1000

�
�

�
(m

m
/s

2 )

Amax=729mm/s2
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-100
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�

(m
m

/s) Vmax=84.0mm/s
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��(s)

�
�
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m

) Dmax=21.8mm
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�� �� �� ��
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��
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4

� � � � �

������� � � � � � � � ��������

��� TYPE1� � � � � � � � ��� TYPE2 

��� TYPE3� � � � � � � � ��� TYPE4 

������ ����

���� ������

�������������������������

����������������� 1 ������

0.15mm���� 0.4�1.2Hz ���� 1/100�1/1000Hz

�������������������������

��  1 �� 2 ��������� 0.2mm�0.3mm�

0.6mm �������(���� 2)�

��� ���������������������

�������������������������

��������������������� 2 ���

������� 2003 ������� EW�NS ����

��������� 8 ����������� ����

� h=0.1%��������������� ��� NO.2

�������������������������

�������������������� L� L/1 �

����� 1/���������� 300 �����

������ � �              � ��������

��� TYPE1                           � ��� TYPE2 

��� TYPE3                          � ��� TYPE4 

���� ����� Wh/R����

������

����������

���� ������������������ ����

���������� 50mm �����������

��� �������� Wh������� R(D/2)���

� Wh/R������������������(���

�� 4)�������������������� 30

�������������������������

���������������������� �d �

�������������������������

��������� 0.05%�������� 0.20��

TYPE1 � 0.15� 0.20�� TYPE2 � 0.25� 0.35��

TYPE3 � 0.45�0.65��TYPE4 � 1.00�1.65����

�(Wh/R>0.01)������������������

0 50 100 150 200 250 300 350 400

-50

-25

0

25

50

�
�

(m
m

)

��(s)

����� �������
�TYPE1 �TYPE2
�TYPE3 �TYPE4

0 0.02 0.04 0.06 0.08
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

�
�

�
�

�
 (�

)

��Wh�������R

��� �Wh=120mm
�Wh=110mm
�Wh=100mm
�Wh=  90mm
�Wh=  80mm
�Wh=  70mm
�Wh=  50mm
�Wh=  40mm
�Wh=  30mm
�Wh=  20mm
�Wh=  15mm
�Wh=  10mm

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06
0

0.5

1

1.5

2

��Wh�������R

����� �Wh=  5mm
�Wh=10mm
�Wh=40mm
�Wh=50mm
�Wh=60mm
�Wh=70mm
�Wh=80mm
�Wh=90mm
�Wh=100mm

0 0.01 0.02 0.03 0.04
0

0.5

1

1.5

2

�
�

�
�

�
d (
�

)

��Wh�������R

TYPE1 �Wh=10mm
�Wh=20mm
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�Wh=60mm
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0
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��Wh�������R
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102



�������������������������������

5

�������������������������

�������������������������

���d � Wh/R ������������������

�������� CD�Ae/R2������������

���������(2)�����(2)��������

������� Wh/R�0.01 ����

�240050770 22
440

.
R

AC
Log.

hR

AC
.

d

eD
e

eD

R
W

exp.
�
�
�

�

�

�
�

�

� �

�
�
�

�

�

�
�

�

� �

�

�
�

�

�

�
�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

���

� (2) 

� �
3/1216 �

�

������� edD RC �� �
�� ��

�

�

duRed

����Wh���� R�������� CD������

Ae�������� �’������ Red������

������������ u���(�(4)���)�

d������� �������

����������

��� ���� ������� 1W�4W ����(��

��������������)�����������

�������������������������

������������������� 1 �� 2 ��

������������� 0.455Hz � 0.892Hz ���

��� (1 ������ f1=0.458Hz,2 ������

f2=0.892Hz)�������������������

�������� 2%����� 2%��������

������ 211 ��/ �� 0.0004 ���������

�������������������������

�������������������������

������������2 ������������

��������������������������

���� ���������������������

���� 4 ������������������ 5 �

���������������������� 2 ��

������������������������ ��

�����������������������(�

��)����2 �����������������

�����1 �������������������

�������������������������

��������������

������������

� ��� ���������������������

�������������������������

������(� )�����������������

��(���)����������� ���������

� �� � � ���� ����������

������������ � � �����������

����� ������

������������ � � �����������

����� ���

�

���� �����������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

max min max min max min max min
52.3 -62.2 � � 92.1 -83.1 � �

37.3 -35.7 208.5 -144.8 26.6 -31.6 174.1 -145.3
32.5 -45.7 177.1 -135.3 23.8 -27.9 68.0 -137.3
(0.87) (1.28) (0.85) (0.93) (0.89) (0.88) (0.39) (0.95)
35.4 -36.9 168.3 -127.5 26.6 -27.6 147.3 -131.7

(0.95) (1.03) (0.81) (0.88) (1.00) (0.87) (0.85) (0.91)
28.5 -37.6 149.65 -121.5 25.2 -28.8 138.1 -126.0

(0.76) (1.05) (0.72) (0.84) (0.95) (0.91) (0.79) (0.87)
27.2 -37.0 133.7 -105.9 21.3 -26.4 117.0 -109.7

(0.73) (1.04) (0.64) (0.73) (0.80) (0.84) (0.67) (0.76)

max min max min max min max min
28.8 -25.3 � � 43.6 -35.7 � �

24.6 -31.2 113.2 -97.2 39.1 -30.0 156.0 -119.9
25.7 -28.5 106.0 -89.5 38.0 -28.6 130.0 -132.2
(1.05) (0.91) (0.94) (0.92) (0.97) (0.95) (0.83) (1.10)
25.5 -27.4 97.9 -88.2 36.7 -30.2 119.5 -97.5
(1.04) (0.88) (0.86) (0.91) (0.94) (1.01) (0.77) (0.81)
29.3 -28.4 94.7 -87.5 38.4 -28.9 107.4 -88.4
(1.19) (0.91) (0.84) (0.90) (0.98) (0.96) (0.69) (0.74)
� � 85.8 -73.5 � � 81.1 -74.5
� � (0.76) (0.76) � � (0.52) (0.62)

����HKD129(K-net)

���

TYPE4

���
����
���

TYPE1

TYPE2

NO.2
EW�� NS��

�����

NO.3 NO.4NO.1

����H16
EW�� NS��

NO.5 NO.6 NO.7 NO.8

TYPE4

����

����

���

�����

���
����
���

TYPE1

TYPE2

TYPE3

TYPE3

0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2
0

200

400

600

�
�

�
�

=�
�

/�
�

�
�

�
�

�
�

�

���(Hz)

����
������
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�TYPE2
�TYPE3
�TYPE4

�
�

�
�

�
(m

m
)

��1 ��2 ��3 ��4

���1/5
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���1/5
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���������������������

Reproduction of Sloshing Phenomena in Rectangular Tank by LES 
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� �� � HIROSHI  NODA 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� ��� EIJI  TATSUMI 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� ��� SHIGEKI  NAKAMINAMI 

�����������������������������������������������

��������������������������������������� Large Eddy Simulation

�������������������������������������������������

�������������������������������������������������

����������������������������������

�������������Large Eddy Simulation�������������������

Sloshing phenomena of liquid in a rectangular tank have been simulated by a CFD method, namely a 

Large Eddy Simulation with standard Smagorinsky model.  The free surface displacement was 

determined by solving the continuity equation for flow with unsteady moving boundary in the HSMAC 

iteration of determining the pressure and velocity.  The details of the sloshing phenomena, particularly 

the dynamic changes of the velocity and pressure distributions in the tank in forced oscillation could be 

studied effectively by LES.� � � � � � �

Key Words: CFD, LES, Sloshing, Rectangular Tank, Free Surface 
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Fc150N/mm2���������������������

1

��������������������������������

Study for Practical Application of Fc150N/mm2 Class High-Strength Concrete� � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� ��� YOSHIKATSU NISHIMOTO 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� ��� HIROSHI KAWAKAMI 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� �� � TAKU MATSUDA 

�����������������������������������������������

�������������������������������������������������

�������������������������������������� 150 ���������

�������������������������������������������������

����������

���������������������������������������������

An investigation was conducted for a property of a high-strength concrete (Fc 150N/mm2 class) mixed 
with two kinds of mixers, i.e., a laboratory-use mixers and an actual-use mixer operated in a mixing plant. 

The investigation was carried out about the fresh properties, the strength developments under various 
curing conditions, and the strength developments and temperature history of the mock structures on the 
concretes. As a result, it was confirmed that the stable production in usual mixing plants was possible, and 
the freshness of properties could be maintained for 150 minutes after the commencement of the mixing. 
Examples of the strength adjustment for the structural concrete considering the water-binder ratio and the 
temperature career at early age were shown. 
Key Words: High-Strength Concrete, Structural Concrete�Strength Development, Curing Method,  

Fresh Properties 
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Autogenous Shrinkage Characteristic of Ultra High-Strength Concrete 
under High-Temperature Career at an Early Age 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� �� � TAKU  MATSUDA 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� ��� HIROSHI  KAWAKAMI 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� ��� YOSHIKATSU  NISHIMOTO 

�����������������������������������������������

�������������������������������������������������

���������������������� 20�������������������������

�������������������������������������������������

�����������������������������������������������

�������������������������������������

A series of tests to evaluate the autogenous shrinkage characteristics and the effect of expansive 
additive under high-temperature career due to heat hydration at early age were carried out. The test results 
showed the followings; Autogenous shrinkage under high-temperature career was larger than under the 
20� career and was increased as the maximum temperature increased, and the expansive additive had 
also the shrinkage reduction effect. In addition, the prediction method of the autogenous shrinkage due to 
heat hydration evaluating maximum temperature and maturity was proposed. 
Key Words: Ultrahigh-Strength Concrete, Autogenous Shrinkage, Temperature Career at Early Age, 

Maturity, Expansive Additive 
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� 14 �� 14as/ � 14as20� � � � � � � � � � �   (1)  
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������������������

���������������

Study on the Influence to Strength Development of High-Strength Concrete 
by Temperature Career at Early Age � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� ��� HIROSHI  KAWAKAMI 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� �� � TAKU  MATSUDA 

��� ��� YOSHIKATSU  NISHIMOTO 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

���������� 91 ������������������������������������

�������������������������������������������������

�������������������������������� 17%��������������

� 60����������������������������������������������

����

����������������������������������������������

This study was carried out for the purpose of clarifying the conditions in which the 91st day strength 

of the structural concrete exceeds that of the standard curing specimen. Under the model temperature 

profiles, the strength development of specimens made with low-heat portland cement and a binder 

containing silica fume was investigated. As a result, it was confirmed that the strength of the structural 

concrete with a water-binder ratio of 17% or less tends to exceed the standard curing specimens when 

heated at 60 degrees in the initial stages of the setting period. 

Key Words: Strength Development, High-Strength Concrete, Temperature Career, Low-Heat Portland 

Cement, Silica Fume 
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���� C3S ������ L1 ���� L2 ��� 8%
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��� L2 ��� 5% ������
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�� New RC � 8) ���������� L1 � L2 ��
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�� 7 ��� L1 ����10%����������91
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Development of Nondestructive Inspection Method for Estimating Concrete Strength 

�The Application to Slag Concrete Piles�

��� ��� EIJI TATSUMI
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This paper describes about an application of the nondestructive inspection method for an estimating 

concrete strength to the pile head concrete of cast-in-place piles using slag concrete. By comparing the 

estimation results and the strength of core-boring specimens, the practicality of the estimation accuracy and 

the propriety of the strength estimations using each concrete properties supplied from concrete plants were 

confirmed. 

Key Words: Nondestructive Inspection, Impact-Elastic Wave, Elastic Wave Velocity, Compressive Strength, 

Slag Concrete 
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Loading Tests of RC Frames Arranged Mechanical Splices within Beam-Column Joint 

� Test of RC Frames Using Normal Strength Materials �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� � �� HIROSHI  SHINJO 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� ��� HIDEYUKI  KOSAKA 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� ��� HISAYUKI  YAMANAKA 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� ��� MASAHARU  TANIGAKI 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ������ ��� ��� HIDEKAZU  HIRANO 
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������������������������������������

The structural performance of the RC frame using normal strength materials, of which the beam 

reinforcement were connected with the mechanical splices within the beam-column joint, was compared 

by the loading tests with the conventional method of without connection. As a result, it was confirmed 

that hysteretic characteristics in this method depended on the shape of the mechanical splice, the load 

decrease after maximum load of this method was smaller than the conventional method in the range of 

large deformation, and higher strength concrete improved the hysteretic absorbed energy. 

Key Words: Beam-Column Joint, Pre-cast Concrete, Mechanical Splice, Bond, Bearing 
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1

�� ��� ����� �� ������������������

Long-term Loading and Bending Tests of Precasted RC Slabs using Unbonded Prestressing Strand 
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� �� � HIROSHI  EGASHIRA  

��� ��� HIDEYUKI  KOSAKA 

��� ��� HISAYUKI  YAMANAKA 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� ��� MASAHARU  TANIGAKI 

������ ��� ��� KEIJI  MATSUMOTO 

����������� ��� ��� KOICHI  HASUO 

����� PC �����������������������������������������

������������������������������������ RC �����������

����������� 2 �������������������������������������

������ 3 ������������������������������������������

������������������ PC������������

In this paper, the structural performances of long-term deflection and collapse mode about the full 

scaled precasted RC slabs with step portion, using unbonded prestressed tendons are discussed. It turned 

out the deflection of long-term loading test was smaller than the calculated one by AIJ Standard for 

Structural Calculation of Reinforced Concrete Structures, the ratio of the observed deflection to the 

calculated one is about two. In the bending test, the 3 hinges collapse mode type without partial failures 

around the step portion and the voids for pipes was observed. It was also found that the calculating 

method proposed in the past study evaluated the ultimate load conservatively. 

Key Words: Precast, Unbonded Prestressed Concrete, Long-term Deflection, Slab with Step Portion 
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Experimental Study on Vibration Characteristics of Full Precast Large Span Slab 

��� ��   TAKESHI  IWAMOTO 

��� ��   YASUSHI  SHIMADA 

��� ��  SHIN-ICHI  AKAO 

������ � ��� ��� KEIJI  MATSUMOTO 
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��������������������������������������

  For studying the floor impact sound of full precast large span slab, the vibration and sound characteristics 

were investigated on the full scale model slabs. As a result; 1) some decrease of the impedance level was 

observed at the precast-joints, but had no affect on the vibration characteristics, 2) a step of the slab did not 

have the constraint effect on the floor impact sound in the region of the determination frequency. 

Key Words: Floor Impact Sound, Full Precast Slab, Vibration Characteristics, Impedance Level
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Study of the Vibration Propagation of RC Wall Structure excited by Subway 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� ��� KUNIAKI YAMAGISHI 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� ��� MASAHARU TANIGAKI 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� � �� TAKESHI IWAMOTO 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� ��� HIROYUKI HARADA 

�������������������������������������� 1 ���������

55Hz �����������������������������������������������

��������������������������������������������������

�������������������������������������������������

�������������������������������������������������

�����

�������������������������������������������

Vibration measurements of the RC wall structure just above the subway tracks were carried out. From 

the measurement results the transfer function at around 55 Hz, which was the first mode frequency of the 

structure, was predominant. The estimated transfer functions from a mass model analysis considering the slab 

vibration systems were coincident with the observed ones. Therefore, the mass model analysis could simulate 

the real behavior of the structure if the vibration systems of the each structural part was evaluated adequately. 

Also analytical studies were conducted to investigate the efficiency of vibration reduction using the tuned mass 

damper system for the structure born sound. The results showed the effectiveness of these dampers.   

Key Words: Excitation by Underground Pass, Wall Structure, Structure Born Sound, Transfer Function, Mass 

System, Tuned Mass Damper 
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Basic Study on the Influences of Pressured Drainage to Drainage Stack System 
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �1 �(9pt �)���� � � � � � � � � � � � � � � � � �
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Adoption of pressured drainage system attracted attention in multiple dwelling houses.  A series of 

experiments with a commercially available pump unit were carried out.  In the tests, the influence of the 

pressured drainage on the entire drainage stack system was investigated. Tests results showed the little 

influence of the pressured drainage on the capacity of the drainage stack system, and to practical use of 

that system. 
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1

�������������������������

Effects of Division Number of Layer Wind Forces on Elasto-plastic Response Analysis 
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� ���� MICHIKO  SAKUTA 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� ��        HIROSHI NODA 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� ���    YUICHI HIRATA 

������������������������������������������� 4�6 ��

�������������������������������������������������

�������������������������������������������������

�������������������������������������������������

�������������������������������

���������������������������������

This paper describes the effects of the division number of layer wind forces on elasto-plastic response 

analysis results, in particular taking notice of story drift and cumulative plastic deformation ratio. As a 

result, each response increases as the division number decreases, and the cumulative plastic deformation 

ratio is affected considerably more than the story drift by the division number. 

Key Words: Layer Wind Forces, Elasto-plastic Response,  Division Number, Story Drift, 

Cumulative Plastic Deformation Ratio 

������

������������������������

�������������������������

������������������������

�������������������������

��� 4 � 6 �������������������

��������������� 1) ���������

������� ( ���������� ) ������

�������������������������

������������� 2) ����������

�������������������������

����

������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

���������������������

�������

� ������������������������

� RC �30����������������B=30m�

��� D=30m ��� H=96m �� , ���w� 10.78  

kN/m2 ����

�������30����������������

�������Ai�����������������

������������������� T �0.025H 

 (=2.4)����������������������

��� Ds � 0.35����������� 1 �����

2 ���������R����� 1/800,1/150����

�����������������

�������������������� 0.4 �

������������������ 0.05����

�������������� 1.5 ���������

�������������������������

��������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

0.8 ����� 0 ���������������

�������������������h1� 3% �

��������������������
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������������������������

�������������������������

���� 2 ������������������

�����

� ���������������Noda and Nakayama3)  

��������30����������������

�������������������������

�����Sfi(n)���� 4) ��������� (1) ��

�������������������������

���

)/)n(S()Bhq'C()n(S Hffi
2

00
2

������� � � � (1)  

� (1) ���������������������

��������������SD0(n),SL0(n)��� (4) �

� (7) ��������� (2), � (3) �������� �    �

2
0 )n(X)n(S)n(S HuD �� � � � � � � � � � (2)  

2
0 )n(X/)n(S)n(S VFL � � � � � � � � � � � (3) � � �

� � 6
52

0

0
2

8701

4

)U/nL(.

)U/L()n(S
x

x
u

�

�

�

�

� � � � � � � (4) � � � �

� �
2222

2

2
41

6014

)n/n()n/n(

)n/n().(k)n(nS

ss

sF

�
�

�

�
��

�

�

��

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � (5)  

21

0

021
2 8 dydy)U/yynexp()n(X

B

H ��
����� � (6)  

��
�����

H

V )U/zznexp()n(X
0

021
2 8

21
2

021 dzdz)n,H(S/)n,z(S)n,z(S uuu �� � � (7)  

����n;���� Sfi(n); ������������

�������� Cf’; �������� q H; �����

h;���H;�� ,B; �� S0(n); �����������

�������������� Su(n); ��������

�������� SF(n); ��������������

����������� |XH(n)|2,|XV(n)|2; �������

��� H0; ����� (=2/3H) � U0; ��������

��  Lx; �������� ns; ������ k, �;���

������������ 5) ��������

������������������������

�������������Cf=1.0,Cf’=0.3������

�Cf=0.0,Cf’=0.3����

������������������������

� 2 �����UH=56.2m/s�������������

800 �����10�������� , �������

200 ����� 600 ����������������

�����

������������ Qe �����������

� , ���������������������� ,

�������������� Qy ���������

�������������������10�����

�������������

�������

�

���������������������30���

��������������� ( ���1)�30���

����� 3,5,10 �����������������

���������� 3,5,10 ������������

���� ( ��� 2,3,4) � 4 ������������

��� �����������

Qe;�����������

Qy;�����������

�e;�����������

�y;��������
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������������ 2 �����������

�������

������������

�

�������������������

��� 1 ��������������������

��������������������������

���������� Qe ���� Qy �������

��� 6) ���������������������

�������������������������

�������������

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

������������������
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���

�������������������������

�������������������������

������������ 1 ������������

��������� 1%,10%,28% ��������

0.5%,7%,18%�������������������

��������

�

�������������������

������������������������

�������������������������

(8), � (9) ��������

� � ymax / ��� � � � � � � � � � � � � � � � � (8)  

yp / ��� �� � � � � � � � � � � � � � � (9)  

����� ; ����� ; ���������� max;

���
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�������� y; ���������� p; �����

���

�������������������������

��������������������������

�������������������������

������������������� 1 ����

2 ���� 3 ����������������

5%,20% �������� 10%, 30% ������� 4

��������������� 1 � 2 �������
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������������������������

���������������������

��������������� 600 �������
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���������������� ( �������

�������� ) ����������������
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