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Effect of Confining Pressure on Strength Characteristic of Ogino Tuff 
NAOKI TAKAHASHI� YUKIHIKO KUROKAWA 

 Key Words�Tuff, Triaxial Compression Test, Confining Pressure, Strength Charasterristic
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 In-Situ Measurement of Dissolved Methane by Methane Sensor 
YOICHI YAMAMOTO  NAOKI TAKAHASHI  YUKIHIKO KUROKAWA 
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Studies on Application of Electrochemical Diagnosis to Corrosion of Reinforcing 
AKIHIRO SHIBA� MASANORI HIGUCHI 
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Cover Concrete 
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Development of Data Processing System for a Cloud of Survey Points 
 on the 3-D Shape Object 
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Application of Photogrammetry to Measurement of Deformation for Specimens  
MASANDO SHIOZAKI� HIROO SHINOZAKI 

Key Words�Photogrammetry� Digital Camera� Cyclic Load� 3-D Survey� Visualization 
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PCa�PC ������������������

�����������������������

��������������� 3 �������

���������������

�����

����������������������

���� 10.6m��� 300mm �������

PCa-PC �������������������

�����������������������

���UB1������������������

� PC ����������� 0.30��UB2����

��������������� PC ������

����� 0.22��PRT�������������

PC ����������� 0.30�� 3 �����

����� PC ���������������

���� a,b �����������������

����� 1/5L ������������� 30%

�����������������������

�����������������������

�����������������������

��1,600N/m2 ����������������

� 600 ���������������

�����

������������� 200 ���� PRT�

UB2�UB1 ������������������

������������������� 600 ��

�������� �L ��� 9.1�9.7mm�����

��� �L/L ���� 1/1,200�1/1,100������

�����������������������

�����������������������

��������������

��������������������UB1

� UB2 �� 4�PRT �� 5 �����

Long-term Loading Tests on Precast Prestressed Concrete Slabs with Step Portion 
HIROSHI EGASHIRA� HIDEYUKI KOSAKA� HISAYUKI YAMANAKA� MASAHARU TANIGAKI 

KEIJI MATSUMOTO 
Key Words�One-way Slab, Precast, Post-tensioning, Pre-tensioning, Long-term Deflection
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��������������� PCa �����

��������������PCa �������

������ 1 ��� PCa ����������

������������������� PCa �

������ PCa ���� PCa ��������

��������-1��

� ������� PCa ������������

�����������������������

����������������

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

�����

������� 6 ��������������

PCa �������� PCa ����������

������������ PCa ���� PCa ��

����������������

� 1)�������

� � ��� PCa�1 ��� � PCa ���2 ��

� 2)���������������

� � � PCa �����������������

���������������������

� ����������������������

�����������������������

����������������-2��

�����
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���������������������

�����-3��

����������������������

���������������������

���������������������

����

Loading Tests of High-Strength RC Column which employs Precast Element of Column Base 
KENJI TANO� HIDEYUKI KOSAKA� HISAYUKI YAMANAKA� MASAHARU TANIGAKI� KEIJI MATSUMOTO 

Key Words�High-Strength RC Column, Column Base, Precast, Loading Tests 
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�SB���-1�������

�����

� �����-1 ��� 5 ������������

�����������������������

�����������������������

���������������������-1��

����������PTFE�����������

�-1���������������������

�����������������������

�����������������-2��

�����

� ���������������������

�����������������������

������������-2 ����

µ(P,V)=0.0332×P-0.48×V0.2  (P�100) 

µ������ P���(N/mm2)� V��� (cm/sec) 

��� 100N/mm2 ���������������

������������

�����������������������

1 �������� 6 �������

���� 1/150rad �����������+20%

��������-3 ���

��������� 7,200kN/mm ����

����� 2,261kN��� 50N/mm2�� 3 ���

���������

�60 ��������������� 0.166mm �

���

������������ 200m ����

���������������������

Development of Slide Bearing of Low Friction Type with PTFE Coating 
TATSUYA OBATA  TORU SUZUKI  SHIGEKI NAKAMINAMI  

Key Words�Slide Bearing, Low Coefficient of Friction, PTFE, High Vertical Pressure, Base Isolation
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湿潤養生期間が構造体コンクリートの品質に与える影響 

西本 好克 松田 拓 河上 浩司 

キーワード：湿潤養生，構造体コンクリート，中性化，品質管理 

研究の目的

コンクリート工事において，構造体コンクリート

の品質を確保するうえで初期の湿潤養生が重要であ

ることは広く認知されている。コンクリートのせき

板解体はセメントの水和が活発な若材齢で実施され

ることが一般的である。このような場合，コンクリ

ートの表面より乾燥するため，表層部では水和に必

要な水分が不足すると予想される。その結果，表層

ほど内部と比較して乾燥の影響を受けコンクリート

の含水率が低くなり，コンクリートの強度発現，耐

久性に影響を及ぼすことが危惧される。 

本研究では中庸熱セメント（M），低熱セメント

（L）および普通セメント（N）を使用したコンクリ

ートにより，初期の湿潤養生期間が圧縮強度および

耐久性に与える影響について実験的に検証した。 

研究の概要

試験要因としては，セメント種類 3 水準（M，L，

N），水セメント比 3 水準（55%，45%）および試験

時期 2 水準（標準期，冬期）とした。試験体は実構

造物の一部を取り出したモデルとした壁模擬試験体

（□900mm×厚さ 200mm）とした。この壁試験体

からコアを採取し，圧縮強度，表面から深さ方向の

含水率分布，結合水率分布，細孔構造および促進中

性化深さを確認した。

初期の湿潤養生打ち切り時の強度と 7 日間湿潤養

生を施した場合に対する強度比，促進中性化深さ，

容積含水率および細孔量との関係を図-1 に示す。こ

の結果，いずれの試験においても湿潤養生打ち切り

時の強度との相関が認められるが，10N/mm2 以上

では一定値を示す傾向が認められた。

このほか，構造体コンクリートの管理用として，

両面開放したテストピースを製作し，コア強度との

比較検討を行った結果，両者の強度はほぼ同等であ

ることが明らかとなった。

研究の成果

本研究から得られた知見は以下のとおりである。

① 湿潤養生打ち切り時の強度が 10N/mm2 以上で

あれば，構造体コンクリートの強度に与える影

響はない。

② 構造体コンクリートの強度管理には，両面を開

放したテストピースが有効である。

③ コンクリート表面からの乾燥の影響は，湿潤養

生打ち切り時の強度が 10N/mm2 以上であれば，

表層 1cm 程度であり，深さ 3cm 以深への影響

は少ない。

④  中 性 化 に つ い て も ， 打 ち 切 り 時 強 度 が

10N/mm2 以上であれば，その影響は小さくなる。

⑤ これらの結果より，中庸熱セメントあるいは低

熱セメントを用いた場合でも，これまで普通セ

メントに適用されている養生打ち切り時の強度

（10N/mm2）管理規定を適用することが可能で

ある。

The Effect of Termination Time of Moisture Curing on Quality of Concrete in Structure
YOSHIKATSU NISHIMOTO TAKU MATSUDA HIROSHI KAWAKAMI

Key Words：Moisture Curing，Structural Concrete, Carbonation, Quality Control
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TAKU MATSUDA� HIROSHI KAWAKAMI� YOSHIKATSU NISHIMOTO 

Key Words�Ultra-High Strength Concrete, Creep, Loading Condition, 

High-Tempereture Curing at the Early Age
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������������������Fc ����

120N/mm2 � Fc100N/mm2 ����������

�����������������������

�

�
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�

�

�

�-1� ������

�����

����������������������

�����������������������

�����������������������

�����������������������

��-1 ��������������������

��������������������SFC�

����������������������

������������������������

���Fc120N/mm2 �������������

�Ex�� 20kg/m3 ������

� �-1� ��������������

�����

�������������������-2��

�����������������������

�����������������������

���������������������50cm

�����������������������

�����������������������

����������

�-2� ��������

�

�

� ����������-3 ����������

�����������������������

�����������������������

����� 5.0%����������������

�������� 6.0%�������������

�����

� ����������������������

0.30kg/m3 ���������

�-3� ������

Quality Management of High-Strength Concrete on Construction Site 
HIROSHI KAWAKAMI� TAKU MATSUDA� YOSHIKATSU NISHIMOTO� KOICHI HASUO 
Key Words�High-Strength Concrete�Quality Management, Fresh Properties, Compressive Strength 
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800W×400H×1000L ���������������

��������������� 40�50 ��� 60%

�����������������������

�����������������������

�����������������������
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40�50 ��������������������

����������������������

����������������������

�����������������������

�����������������������

Development of Nondestructive Inspection Method for Estimating Concrete Strength 
�Influence of Surface Dryness on Elastic Wave Velocity of Concrete in Structures�

EIJI TATSUMI 
Key Words: Concrete in Structures, Nondestructive Inspection, Impact-Elastic Wave, Elastic Wave Velocity, 

Compressive Strength, Percentage of Moisture 
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������������ Case1 �� H=280mm�

����� Bv=50mm �������������

������� 8�12 ����� 4 �������

������������������ 2 ����

�����������������������

������������ Case1 �������

�-1 ����

�����

� ����������������������

������

���������������������� 5

�����������������-0.3���

��-0.8������������� 0.2����

�-1.8 �����

�� 5 ��������������������

����������������������

���������

�������� H/B=2�4 �����������

����������������-1(a���

���������������� 5 ������

����(�-1(b))�
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�����������

���� 2 ������������������

���������������
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Study on Wind Pressure Characteristics in Void of Tall Buildings 
MICHIKO SAKUTA  HIROSHI NODA 

Key Words�Void�Wind Tunnel Experiment�Peak Wind Pressure Coefficient�Wind Load for Cladding

��-1 ����(Case1)
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��� 2 ������������

�����

�����������������-1 ����

�����������������������

�������������(t=38 ���)����

�����������������������

�����������������������

������������� 1/2 ��������

����� CFD ���������������

�����������������������

��-2 ����CFD ��������������

�����������������������

�����������������������

�����������������������

�������������������

Reproduction of Sloshing Phenomena in Petroleum Tank and Damping Effect 
of Floating Nets by CFD  

HIROSHI NODA�  MASAHARU TANIGAKI  TORU SUZUKI� SHIGEKI NAKAMINAMI  
Key Words�Petroleum Tank, Sloshing, Floating Nets, CFD, LES,FEM  
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Assessment of the Applicability of AWJ Technique for Dismantling  
the Reactor of FUGEN�

- Development of Ultra-Small AWJ Cutting Head and Cutting Tests for Simulated Materials - 
� SHINICHIRO MARUYAMA� DAISUKE OGANE�
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AFRP ���������������� PC���������������

1

���� �����������������

�� ����������������

Experimental Study on Anchoring Behavior and Reinforcing Effect for PC Beams Bonding  
with Pre-tensioned AFRP Sheet 

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

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

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

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� ��� NORIMICHI  NAKAJIMA 

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

�������������AFRP��������������������������������

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

������������������������������������� PC �� 4 �������

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

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

��������������������������PC �������

In order to investigate anchoring behavior for concrete members and strengthened effect for flexural 

reinforced PC beams bonding with pre-tensioned AFRP sheet, anchoring tests and loading tests were 

conducted. From this study, following results are obtained; 1) proposed de-bond control method using 

cross-directional AFRP sheet are effective ; 2) bending crack moment and ultimate loading capacity for 

PC beams are considerably increased by bonding with pre-tensioned AFRP sheet.�

Key Words:�AFRP Sheet, Pretension, Anchoring System, PC Beam, Reinforcing Effect 
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����/ ��������������RC / PC���

�������������������������

FRP ������� RC/PC ������������

�������������������������

��FRP ��������������������

�������������������������

������ 1)�

�������������������� FRP �

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

������������������������

� ������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

������������ 1/60 ���������

�������������������������

�������������

� ���������������� PC ������

�����������FRP �������� RC ��

�������������������������

�������������������������

�������������������������
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�������������� � 5�

2

�������������������������

������������������ PC ��� FRP

�������������������������

��������������������

� ������������������FRP ���

�������������������������

�������������������������

��FRP ���������������� PC ���

����������������������� 2)�

3)����������������������

� ������������������������

������������� PC ����������

������������������

����������

��������� �� �����

��� ���������� RC ���������

�����������������1,000�2,000�

180mm ����� 40mm �������������

� RC ������������� D13 ����RC �

������������� 115mm ��������

�������� RC ���������������

������

����������

��� ���RC �����������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�� 1m ��������������AFRP����

�������������� 200mm �������

��������������

� � � � �

�����������������������

�������������������������

����������������� b� 20�30cm �

��� AFRP ��������������������

�������������������������

�������������������������

��� 30cm �������������������

��������������������������

�������������������������

����������� AFRP �����������

��� ����������������������

������ 1 ������ B ���������� b

�cm���������� 2 ������ T ����

�������������������������

������������������ 2 ������

� s ��������������������

������ ���������� AFRP �����

���%�kN���

��

����

b (cm) ��� ���

��

���

B20-T60 20 60%(141kN) 70%(164kN)

B30-T20 20%(71kN) 16%(57kN)

B30-T40 40%(141kN) 33%(116kN)

B30-T60 46%(161kN)

な�

B30-T60s

30

60%(212kN) 
50%(175kN) あ�

�����

�����

(g/m2)

��

��

(kN/m)

��

(mm) 

��

��

(MPa) 

��

��

(MPa) 

��

���

(%) 

�����

830
1,176 0.572 

���

435/435
588/588 0.286 

2.06 118 1.75 

� � � � � � ���� RC ������

���� ������

���� AFRP ���������������

��� RC ��������������

26



AFRP ���������������� PC���������������

3

�������������������������

����� 35.4MPa �����

�

���������������

�����������������������

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

��������������������������

��������������

�����������������������

������������� AFRP ���������

�������������������������

�������������������������

��������������������������

�����������������������

�����������

�����������������������

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

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

�����������B30-T60 ����������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

������������B30-T60s ��������

�������������������������

��������������������������

�����������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

��������������������

��������������������

��� ���������������������

�������������������������

������������������ �������

�������������������������

�������������������������

���� 25mm ����������������� ��

I ������������������������

������������������������

���� ��II ������������������

������������������� A���� �

����� b/4 ����������� B���� ���

����������������

�������������������������

����������������� B20-T60�B30-

T40 �����������������������

�������������������������

�������������������������

��� B30-T60 ����
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� � ����� �������������
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���������������� 200mm �����

�������������������������

��������������������������

�������������������������

������������������ 25mm ���

��������������100mm �������

��������������

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

�������������������������

�������������������������

��������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������� 25mm �������

�������������������100mm ��

�������������������������

������������

�������������������������

���B30-T60/T60s ���������������

����������������� 25mm ����

�������������������������

�� 300mm �������������������

������������������������

B30-T60s ��������������������

�� 300mm �������������������

�������������� B30-T60 ������

�������������������������

��B30-T60����������� 25mm�����

800������������������B30-T60s �

� � ���� ��������������

������������

�������������

������������

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

���������� 50mm �����������

�������
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�������������������������
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6

(�����) � 30�19 cm������� 2.8 m � PC

������������PC �����9.3 � 3���

����� D19 � 2 �����������PC ���

������������������ 60% ����

������������������ �

�������������� AFRP ���(���

830g/m2) ����������� 250mm ������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

��������������� 50�500 mm ����

��� AFRP ����(��� 435/435g/m2) � U ���

�������������������������

����������

��� ���������� PC ����������

������������������������

��� ������������������� T30-

S10 ������� 70.1MPa������������

66.3MPa �����

���������������

� ������������������������

�������������������������

�������������������������

��������� PC ��������������

������������PC �����������

���������������������

����� ����������������

��� ���������������������

���������������������� ���

������������� 4)�����������

�������������������������

��������������� 3,500�������

�������������������������

���� 17,500���������������� ���

��� ����������������������

�����������������������(�

������) �������������������

���������������1 ������2 ��

������������2 ������������

��������������������

����������N ����������������

���������� PC ����� 1 �������

�������������������������

��2 ����������������������

���� ������������

����
�����

�����*

��

�����*

����

(mm) 

N - - - 

T0-S10 0% 0% 100 

T0-S20 0% 0% 200 

T0-S30 0% 0% 300 

T30-S10 30% (35.3) 24.9% (29.3) 100 

T30-S20 30% (70.6) 28.1% (66.2) 200 

T30-S30 30% (105.8) 24.3% (85.7) 300 

T60-S10 60% (70.6) 55.3% (65.0) 100 

T60-S20 60% (141.1) 54.7% (128.7) 200 

� *(� ) �������(kN)�

���� ����������������-S30 �����

� ���� ����������

���� ��
����

(MPa) 
����

(MPa) 
����

(GPa) 

SWPR7AN �9.3 1,647 1,879 191.2 

30



AFRP ���������������� PC���������������

7

�������������������������

������������ 1 ������������

�������������������������

����� 2 �����������������

� ������������������� T0 ������

�������������������������

��������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

��� T0-S10 �����������T0-S20/S30 ��

��������������������������

�������������������������

�� 1 ����������������������

����������������� 1 �������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

��������������������������

� ������ ���������� 30% � T30 ����

�������������������������

�������������������������

���� ���������������

���� ����

����

��

����

��
����

����

��

����

��
����

��

��
��
Pcc

(kN) 

��

�cc

(mm) 

��
Py1c
(kN)

��

�y1c

(mm) 

��
Puc 

(kN) 

��

�uc 

(mm)

��

�� ��
Pce

(kN)

��

�ce

(mm)

��
Py1e

(kN)

��

�y1e

(mm) 

��
Pue 

(kN) 

��

�ue 

(mm) 

��

��

N 37.5 2.2 51.0 11.5 62.8 64.2 ��* 30.2 2.7 60.6 29.1 73.1 77.6 ��*

T0-S10 37.8 2.2 56.7 12.4 96.0 67.1 �� 31.6 2.7 61.6 17.5 107.5 63.1 ��

T0-S20 38.0 2.2 62.9 13.3 121.7 66.2 ��* 36.5 2.9 72.7 17.8 135.9 64.7 ��

T0-S30 38.2 2.2 68.4 13.7 140.4 62.0 ��* 36.6 2.7 77.4 18.4 149.5 60.7 ��

T30-S10 41.7 2.4 61.8 12.4 95.8 55.9 �� 42.8 4.0 63.0 15.8 103.1 46.7 ��

T30-S20 52.5 3.2 81.6 13.7 127.7 51.6 �� 49.2 3.9 112.7 29.3 148.0 53.5 ��

T30-S30 57.7 3.4 93.0 14.4 155.7 54.9 ��* 50.6 4.9 121.6 30.4 170.3 59.7 ��**

T60-S10 52.2 3.2 75.6 13.0 90.7 28.8 �� 42.1 3.5 82.6 20.2 102.6 32.6 ��

T60-S20 66.8 4.1 99.5 14.5 124.4 32.1 �� 61.5 6.1 99.6 16.3 135.4 31.9 ��

*: ��������������**: �����������������

� ���� �������

���� ����� ���� � � ����

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

Study of the Flexible Aramid Rope for Shear Reinforcements  
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

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

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� ��� � NORIMICHI  NAKAJIMA 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� ���� KENTAROU KAWAKAMI 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ����� ���� �� � ISAMU  TAKENOI 

���������������� FRP ������������������������������

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

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

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

�����������������

���������������������������������

In order to use the bended FRP reinforcements, it needed to be processed in advance at the factory. The 

aramid fiber ropes, which have not impregnated with resin, were developed in this study. As a result, they 

keep flexibility and can be bent easily on site. The shear experiments of the beam, which was reinforced 

with the aramid fiber ropes weaved in various shape, were carried out. As a result of these experiments, it 

proved that the belt-shaped aramid fiber is effective for shear reinforcements. 

Key Words: Fiber Reinforced Plastics, Aramid Fiber, Shear Test, Shear Reinforcements 
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�����������

Study on Estimating Method for Concrete Strength in Structure by Test Hammer 
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

��� ��� HIDEAKI TANIGUCHI � � � �

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

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

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

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

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

������������������������������

This paper describes the method for estimating concrete strength in structure more accurately using the 

test hammer. In this study, a theoretical equation was derived to estimate the compressive strength from 

the rebound number by analyzing the principle of the test hammer, the method of the measurement and 

the concrete property on its deformation. It was confirmed that the proposed theoretical equation with the 

coefficients obtained by the experiment could estimate the concrete strengths in various conditions. 

Key Words: Rebound Number, Compressive Strength, Mix Proportion, Age, High Strength Concrete 
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�������������������������

���������������������

AIJ ����������������������

����������10�20������������

�������������������� AIJ ���

� 2) �����������������������

�������������������������

��� AIJ ��������������������

������������������� AIJ ����

�����������������������

��������������������������

������������������������

�������������������������

������������� 170 kg/m3 �������

���� 0.375m3/m3 ����������30� 100% �

�������������������������

��������������� 1 � 182 ������

� 3 �����������������������

������� CA ����������������

����������������������� � �

100mm� 200mm� �����������200mm���

� 1) �������������������� JIS A 

1108�����������������������

��������������2.207N�m������

��������� 25mm �������������

�������������������������

���������� 1) ��������������

������������������

��������������������� JSMS �

�������������������������

�� JSMS ��������������������

�������������������������

������ 10 N/mm2 ��������������

��������������������������

���������������������� JSMS

�������������������������

��� JSMS �������������������

������������������� 3) ������

� 5 �40N/mm2���������� JSMS �����

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

40
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3
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���, R

�
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�

�
,F

( N
/m

m2 ) 19.3 26.9
39.7 49.1
58.7 67.7
74.0

����������

������(N/mm2)

F=�18.0�1.27R
(JSMS�)

���� ���������������������

���������� JSMS ������

���� �������������������

0

20

40

60

80

0 10 20 30 40 50

���, R

�
�
�

�
,F

 (N
/m

m2 )

1 3
7 28
91 182

F=�18.0+1.27R
(JSMS�)

��  CA
 W/C=30�100%

��(�)

����������

1��F=�44.5+2.48R
3��F=�32.0+2.01R
7��F=�58.7+2.76R
28��F=�58.6+2.75R
91��F=�78.7+3.15R

182��F=�103.8+3.58R

��  1�

�� 7�
�� 3�

��  28�

��  91�

�� 182�

1����F=1.94R-29.0
10���F=1.53R-11.4

3����F=2.88R-73.5

6����F=2.19R-41.2 12����F=1.59R-12.8
30

40

50

60

70

80

20 30 40 50 60

���, R

�
�
�
�

,F
(N

/m
m2 )

10���
1���
3���
6���
12���

���� �������������������

�������

0

20

40

60

80

0 10 20 30 40 50 60

���, R

�
�
�
�

,F
(N

/m
m2 )

����������
W/C=30�100%, ��CA

F  =�39.4�2.24R
(��� : 0.850)

F= 377�(R /100)2.22

(��� :0.870)

F  =�18.0�1.27R
(JSMS�)

���� �������������������

����� JSMS �����

�������������������������

�������������������������

��������������������������

������������20��� JSMS ������

�������������������������

���������������������

�������������������������

������������������������

��������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

������

����������28�������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

������� Frank ������������ 1) ��

��� JSMS ���� 3 � 365 �����������

�������������������������

�������������������������

����������

��������������������������

�������������������������

�������������������������

30,40,55% ��������������������

��������28����������������

����������������20����60%��

�������������������������

���������������������12���

�����10������� 6 �����������

��������������40%���������

�����������50%��10���������
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���� ���
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�
�
�
�
�
�

���� �������������

��������

�������

��
����
�����

E

������ ����

�����

�� �E

��

����
�����

E'

�

a)����������

b)������������������

c)������������

�
�
�
�
�
�

���� ��������������������

����������

���� ��������������������

���������

��16%���������������������

��������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

���������������������

����������������������

����� JSMS ����������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

����������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������%�����������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������� (1) ���������� k����

��� x����������������� x’���

��������������� E�� (2) �����

����������� x’/x����� e���� (1)

�� (2) �������� (3) ���������

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

2

2
1 kxE � � � � � � �    �                  (1)  

�

�

�

�

�

�
���

22 )'(1
2
1

x
xkxE � � � � �       (2)  

21/ eEE ��� � �     � � � � � �  (3)  

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������� (4) ���

������������

cpeall ��� �� cpcepe ��� ���                 (4)  
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5

����

� all �������������

� e ����������

� pe������������

� ce������������

� cp������������

������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

����������������������

������������������������

(5) ���������������� E������

���������������� E��������

����������Ee��������������

��������� Ecp ������������ (3)
������������ E��� (6) �������

������������� (1- �)E��������

��������������� Ecp ��������

��� (5) ��������������� E����

����������Ee������������� � � �     � � � � � � � � � � � �

cpe EEE ��� � � � � � � � � � � � �    (5) 

ecp EEEEE ������ )1( �                        (6)  

�� P������� e �������������

���������������Ee�� (7) �����

������������ ’e������������

��� = � e/P ������������������

����

2'
2
1

2
1 PPE eee �� ��                                        (7)  

������������������������

�������������������������

Frank ��������� Frank ����������

�������������������������

�������������������������

����������� 8) �������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

��� r ������������� cp��������

��������������������������

���� ’cp �=� cp/P��������������

����������� HB ������ (8) ����

�������������������������

����� Ecp ������������������

����������� (9) �����������

��

cpcp
B rr

PH
'2

1
2 ����

�� �                               (8)  

2'
2
1

2
1 PPE cpcpcp �� ��

�                               (9)  

� (5) �� (7) ���� (9) �����������

����������Ee��������������

���� E����� (10)�������������

� ’e�������� ’cp �������������

��������   

      
cpe

e
e EE

''
'/
��

�

�

�

�            � � � �          (10) 

������������������������

�������������������������

��������������������������

���������������� x’/x�������

������� (3) �������� e�������

�������������������� (3) ���

�� e�������������� (6) ������

Ee/E������ 2 ��������� (11) �� (10)�

�������������������������

������������������

� 2/1/ ����� EEEEe                                  (11)  

cpe

e

''
'
��

�

��

�

�
� � � � � � � � �          (12) 

�

cpe

e

EE
E
�

� ��
� � � �                               (13) 

����� (12)�� (8) �������������

��������� (14)��������������

���������������������� (14)�

�����������

)('2 2

2

����

�

�

�

e
B r

H �������������������(14) 
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���� ��������������������

�����

� ��� � ������������ R����

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0 10 20 30 40 50 60 70 80

�����, 100�

�
�

�
�

�
,R 30 35

40 45
50 55
60 65
70 80
100

W /C(%) R=0.8×100�

R=0.741×100�
(��� :0.813)

R=0.6×100�

R=0.4×100�

��������
R=0.742×100�� 0.014

(��� :0.813)

��������� (8) �������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������� (15)���������

��������� F������� HB ������

�������������������������

�������������������������

�����������

FHB �� � � � � � � �           � �         (15)  

� (15)����������� F������� (16)

�������������       

     
)('2 2

2

�����

�

�

�

er
F � � � � � � � � � ��(16)  

������������

��������

������������������������

������ 1 �91����������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

����������� 0.1N/s �����������

������������ 4, 6, 8, 10 kN ����� 4 �

���������������

������������������������

��������������������������

�������������������������

�������������������������

��������� OA ��� AB ����� BO ��

���������������� AC ��� AB ��

��� BC ��������������������

���Ee��������������� Ecp ����

��������� (13) ��������������

������������������������

� cp��������������� Ecp �� (9) �

������������������� cp�� (8) �

���������������

������������������������

�������� =1 ���������������

�������������������������

�������������������������

���� R��������������������

�������� 100 ����� (16) ��������

������� (17)�������

� �
2

2

)100/('2
)100/(
Rr

RF
e �

�

����

� � � � �              (17) 

�����������������

��������������

� ��� ���������������������

����������������� 0 �������

�������������������������

�������������������������

�� (13) ���������������������

��������������������� 1 ���

�������������������������

���������������������� (18) �

44



�������������������������������

7

0

0.5

1

1.5

0 2 4 6 8 10
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N
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����
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HB=5.2F
���0.843
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HB=5.2�0.75F

� ��� � ���� F������� HB ����
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0
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�����, 100�
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W/C(%)

� (14)���

� 'e=1.0×10-2

mm/kN��=1

��������

55.0
100

2

�
�
�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

R � � � � � � �           (18)  

� (12)���������������������

�������������������������

�������������������������

�����������������80��������

��������0.64����������������

��������������������� 2 ���

����������������������� 0.03

����������������������

������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

����������� 100��30�40�������

�������������������������

0.4 � 0.6 �������� 2 ���������80%

��� 100% ��� 3 ��������10N/mm2���

�������������������������

��������������������

����������������

� ��� �������������� ’cp �����

����������������������� ’e�

���������������������� ’cp �

1.5 � 8.0 � 10-2 mm/kN��������������

������� ’e���� 1.0 � 10-2mm/kN �����

0.15������������ ��� ���������

������ ’e� 1.0 � 10-2mm/kN ����  (14)���

�������������������������

�������������������������

� (14)���������

�����������

����������������� ��� �����

����������������������� (15)

�������������������������

�������20N/mm2��������������

�� 5.2 ���������������������

���������=5.2����� 0.25�������

������������

��������������

���������������� ��� ������

����� (17)������������� ’e� 1.0 �

10-2mm/kN ��������������������

�������������������������

����� 0.55�� 0.10��� 5.2 �� 5.2 � 0.25��

����������������������� (17)

�������������������������

����������������� ��� �� ��� ��

�������������������������

�������������������������

�������������������
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����=5.2,�=0.55
����=5.2� 0.75, 1.25
����=0.55
����=5.2
����=0.55� 0.1

� 'e=1.0×10-2mm/kN

� ��� � ����� R����� F����

� ��� � ��� R����� F��������

����������������

���� �����������
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N O
P

� (17)�����=0.55

� 'e=1.0�10-2mm/kN

�=5.2�0.75
�=5.2

�=5.2�1.25

Vw Vp Vm Vg

C30 30 0.350
� � �

C100 100 0.224
C40N 40 0.305
� � �

C60N 60 0.260
C40S 0.170 0.305
C40T 0.195 0.350
C40U 0.170 0.305 0.755 0.200
M40 0.271 0.487 0.925

M40S 0.240 0.432 0.925
M40U 0.208 0.374 0.925

P40 40 0.557
P60*2 60 0.653

*1) ���������������

������� H��������������N���

�����������W/C�������� Vw�Vp�
Vm�Vg����������������������
�

*2)���������������������������

������������������P60����

����(m3/m3)

40

0.300

0

01

0.170 0.580
���
���

H

N

���
�

���
�

�

���
���
���
�

W/C
(%)

��
��
��
�

��

0.375

���
(%)

4.5
(�

0.5)*1

7.5(�
1.0)*1

0.655

H

����������������������
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1

�����������������������

An Experimental Study on the Ultimate Capacity of Perfobond Strips under Pull-out State 
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

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

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� �� � HIROSHII  MIKAMI 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� ��� � NORIMICHI NAKAJIMA 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� ���� KENTAROU KAWAKAMI 

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

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

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

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

��������������������

Perfobond strip is a simple shear connector between concrete and steel plate having drilled holes 

penetrated with re-bars. In order to apply the perfobond strip to joint of mixed structure, a number of 

pull-out tests were conducted to clarify the ultimate capacity of perfobond strips. The results showed that 

the loading behavior and ultimate strength are extremely influenced by the depth of holes. And the 

ultimate strength was not in proportion to the number of holes in case that strips are placed closely. 

Key Words: Perfobond Strip, Pull-out State Capacity 
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���������

C1-T ��������� 0.4mm����� 44kN �
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1.7mm ���������������������

�������������������������

������������ ������ C1-T �����

�������������������������

�������� C1-B ��������� 0.7mm��

� 104kN ��������������������

������������������� 16mm���

141kN ����������������������

�������������������������

���

��� ���������������������

��(1)������������������

� �� � 2610045.1 222
������ stcuu ffdQ ��  (1) 
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�������������������������

�������������������������

������ Werner � 5)�������������

������(2)��������

5.1
0 5.17 efcun hfN ��� � � � � (2)

����Nn0�����������������

hef������������������C1-T ���

�������������������������

�������������

��� �������� C1-B �����������

���������������������C1-B �

�������������������������

�������������������������

�������(1)����������������

���� ���������
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����������������� C1-T ������

���� 44kN ��������� 23kN ������

����������������C1-T ������

�������������������������

�������(2)������� 45��������

������������������������

�����������������������

������������������� ������

24mm �����������������������

������������ �������������

�������������������������

�������������������������

�����������

C1-T ���������������������

�������������������������

��C1-B ��������������������

������������C1-T ����������

�������������������������

�������������������C1-B ���

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�����������

�������������

������� � C3-1 ��� C3-2 ���������

�������������������������

��� � C3-2 ����������������� ��

�����（３）引抜き耐力の考察���������

�������

C3-1��������� 1.6mm� 213kN�����

�����������������������

14mm ����������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

����������������

������� 2 ������ C3-2 �������

�� 2.5mm � 334kN ���������������

5.0mm ���������������������

�������������������������

��������� 15.5mm ������������

�������������������������

����������������������� ��

�������������������������

�������D13����������������

�������C3-2 ���������������

�������������������������

���������� 334kN���������

C3-2 ���������� C3-1 ���� 2 ����

������� 1.57 ���������������
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��������� C3-1�C3-2 ���������

��������� 2 ���������������

��� 45��������������������

��������� 35mm�������������

�������������������������

������������������ 2 �������

�������������������������

�������������������������

��������

�������������

���������������� ��������

� 2 �������������3 ���������

�������������������������

�(2)�������������(1)��������

����������������

��������������������� ���

�����(1)��(2)�������� 100mm ����

����������������������2 ��

��������� 105mm ������������

��������������

����������� ������(1)������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

���� 2 ������������Werner � 5)���

����(3)�����������
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Development of the Three-dimensional Numerical Analysis Code for Dynamic Fracture Process 
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

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

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ������ ��� � �� HIROSHI TAKAHASHI 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ������ ��� ��� SATOSHI TAKANOHASHI 

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

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

���������������������������2004 �������������������

������������������������������������

���������������������

In this paper a method of dynamic fracture process analysis, based on the finite difference method and 

fracture mechanics is proposed. The proposed method is capable of analyzing arbitrary fracture 

propagation in brittle materials under various conditions. We have also carried out a numerical simulation 

of the blasting experiment, which was conducted in 2004 at Japan Construction Method and Machinery 

Research Institute,  and this simulation proved the validity of proposed method. 

Key Words: Finite Differential Method�Fracture Mechanics, Blasting Demolition 
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�������������������������

�������������������������
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�����������

������������������� GAIA_Bla 
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GAIA_Blasting �����������������

(Navier�� ) �������������������
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�������������������������

��������������������� x ���

�������� min� ��������������

����

x��� 10min � � � � � � � �                        (3)  

�������� t � CFL(Courant-Friedrichs-Lewy) �
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���� 1� �������� t
� ��������

�����������D�������������

�����D=0������������������

��D=1���������������������

�����������

����������������15�������

����������� RC �������� 3) ���

�������������������

���������������

� ������15������������������

�������������������������

������������������������

9,000(L) �1,800(W)� 1,000(H) � RC ��� ����� ��

������������

� �����������������������25

������� ����� � ��� ��������625mm�

�������������������������

��� 1 ����300g���������������

������������������ 2 ������

���������������200g��������

������� 7,300g���������������

��������������������������

�������������������������

����������������

������������������������50�

mm �����������������������

��������������������������

������������������������

��

���������� 375 � 725mm (250 mm) ���

�������������������������

���������� 0.5 �10-4sec���������

�� (7) �������������� (7) �����

����������������������
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T
t

e
T
tAP

818 �

� � � � � � �                                 (7) 

�

���� P������������ A������
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� ������������������������
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������������ (6) �����������
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���� � �������������������

����������� ( ������� ) �����

�������� � ���� 0.43�10-4sec�������

�������������������������

���������������� � ���������
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����������� 1.47�10-4sec�������

�������������������������

�������������� ����� ��������

�������������������������

� ��� ����������������

Properties      Value  
Density 2,700kg/m3

Young’s modulus  400Gpa  
Poisson’s ratio        0.2  
P-wave speed (cp)  4,000m/s  
S-wave speed (cmin)    2,500m/s  
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�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

����

� ������������������������

���������������������� � ����

������������������������ �

����������� t=0.43 � 10-4sec ��������

�������������������������

�� (3.5 � 4.0MPa) ����������������

� � � � �

                                  ���0.43 �10-4sec                      � �                ���0.43�10-4sec  

� � � � � �

                                  ���1.47 �10-4sec           � �        ���1.47�10-4sec  

� � � � � �

                                  ���2.46 �10-4sec    � �               ���2.46 �10-4sec  

� � � � � �

                 ���3.45 �10-4sec       � �           ���3.45 �10-4sec  

� � � � � �

                                      ���4.33 �10-4sec            � � ���4.33 �10-4sec  

� � � � � �

                                      ���7.02 �10-4sec       � �           ���7.02 �10-4sec  

0� 2.0MJ/m-3�1.0�
� � � � � � � � � � �

0� 2.0MJ/m-3�1.0�

� ��� ���������������� ������� � � � ��� ������������������
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���������������������� 2MPa

������������ ( ������)��������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

����

�����������

� ���������� (6) ������������

�������������������������

��������������������� t=5MPa

��������������������������
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Effect of Confining Pressure on Strength Characteristic of Ogino Tuff 
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

��� ��� NAOKI  TAKAHASHI 

��� ��� YUKIHIKO KUROKAWA 

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

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

�����������������������-�������������������������

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

������������

������������������������

The study conducted a series of the triaxial compression tests on the Ogino tuff specimen under the 

various confining pressures to investigate the confining pressure effect on the strength characteristic of 

the Ogino tuff. The triaxial compression tests were controlled by the cascade method and the post-failure 

behavior could be evaluated with high accuracy. The deviator stress–axial strain relationships obtained 

from the tests showed that the strength of the Ogino tuff increased according to the increment of the 

confining pressure. The test results also indicated that the failure mode changed from the brittle failure to 

the ductile failure as the confining pressure increased. 

Key Words: Tuff, Triaxial Compression test, Confining Pressure, Strength Characteristic 

������

�����������LPG ��� LNG �����

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

��������������������������

��������������������������

�������������������������

������。

������������������������

������� 1)�����������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������� 2)����������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

��������������

�����������������������

�������������������������

�������������������������

���������������������。���

�������������������������

�������。

� ������������������������

�������������������������

�����������

������

��������

�����������������������

�������������������������

��������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

63



�������������� � 5�

2

���� �����

���� ����

����� ������

���� ����������

����
(g/cm3)

����
(g/cm3)

���
(%) 

1.61 1.91 30.4 

���� ����������

P ���
(km/sec) 

S ���
(km/sec) 

��

�����

��

����

�MPa�
2.65 1.74 0.12 11,160 

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
-0.030

-0.015

0.000

0.015

0.030

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
-0.4

0.0

0.4

0.8

1.2

vo
lta

g
e

 (
vo

lt
)

tr
ig

g
e

r 
vo

lt
ag

e
 (

vo
lt)

time (�sec)

trigger

���� ��������������

����� ���������MTS815�

�������������������������

�������������������������

� 1)�����������������������

�����

��� � ,�������������������

��� � P ����S ���������������

����������������� 3 �������

������������� �������������

�������������������������

��

������������ JIS A 1127 �������

������������������������

1MHz������ 20mm�20mm ���������

�������������������������

�������������������������

100Vp-p������� 100msec ����������

����������� 1,000 �����������

��� 10nsec ����������������1 �

���� 5,000 ������������������

�������������������������

������ ����

� ��� ��������������� 1.61g/cm3��

�������� 30%��������������

���P ������ S �������������

� 5%���������

�������������

�����������

� ��������������� ��� MTS ���

MTS815 ��������������� ������

�������������������������

�������������������������

64



�������������������

3

����������

������������

��������

����������

�����������

��������

������������

��

��

��

��

��

��

��

���� ���������MTS815����

���� ���������MTS815���������

���
(kN) 

��
(MPa) 

���
(MPa) 

�����
(mm) 

4,600 100 100 �100�200

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

��

��

��

�����

��
��

��

��

��������

��

��������

���� ������������

�������������������������

�������������������������

� ��������������

��� ���������������������

������������������� ������

�������������������������

������������

�������

ISRM ��� 3)�����������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������-�����������

����� ���������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�-���������������������� 4)�

����� 5)�AE �� 6)�������������

�������������������������

�������ISRM ���������������

����������������������

� ������� 7)����������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

���

� �������������������������

������������������

�����������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

����������

�������������������������

��������������������������

65



�������������� � 5�

4

����������

�������

�������

�������

�� ���

������������
����

�� ����

������������
����

�

��

� �

�� ���

�� ���

��������
����

����������
�����

��

�������

��������

�

���� ��������

�������

�������

����������

�������

��

��

����������

��

��

����������

�����

�������

��������������������

����������������������

���
���

��

���� �������

���� ���������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

��������������

�����������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������

0

20

40

60

80

100

120

140

D
if

fe
re

n
ti

al
 S

tr
es

s 
(M

P
a)

Axial Strain (mm/mm)

         ��
      �10MPa
      �30MPa
      �50MPa

0 1 2 3 4 5 6
(�10- 2)

���� ����-������

�������������

�������� 50��������������

�������������������������

����������������� 30mm���

75mm����

�����������������������

�������������������������

�������������������������

������� 0.3�0.5kN ������������

�����������������������

0.1MPa�sec ����������������� 1 �

�������������������������

������� 1�����������������

���� 25�������������������

����������

�������� 100MPa/hr ����������

��������������������������

10MPa�30MPa��� 50MPa����

������

���������������

� ��� ������-���������������

� 10MPa���������� 1.5%��������

� 74.7MPa �������������������

��������������������������

��������������� 2%�������

46MPa ���������������������

�������������������������

� 3%��������� 45MPa����������

66



�������������������

5

0

20

40

60

80

100

120

140
D

if
fe

re
n

ti
al

 S
tr

es
s 

(M
P

a)

Circumferent ial Strain (mm/mm)

-10-12 -8 -6 -4 -2 0 2
(�10- 3)

         ��
      �10MPa
      �30MPa
      �50MPa

���� ����-������

�������������������������

��������� 50MPa ������������

�������������������������

�������������������� 10MPa �

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�� 30MPa������� 50MPa���������

�������������������������

������� 50MPa ��������������

������

������� 2)����������������

�� 0.1MPa�5MPa�10MPa�20MPa�40MPa�60MPa

��� 80MPa �������������������

������������������������

�-����������� 20MPa ���������

��������������� 40MPa ������

�������������������������

�������������������������

����-���������� 40MPa �������

��������������������������

���������-���������������

������������� 60MPa ��������

������������������������

�-�����������������������

�������������������������

������

�����������������������

�������������������������

������

�����������������������

��������� 8)���������=71.7%���

������ =42.5%�������������

=18.3%���������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

������� 10%�50%�������������

����������� 1)�������������

�������������������������

�������������������������

������� 60%���������������

�������������������������

��������������

�����������������������

�������������������������

�������������������������

���������

� ������������������������

�������������������������

������������ 2)�������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

��������

���������������

����-���������� ����������

������� 10MPa ���������� 0.38%�

�������������������������

�������������������������

������ 30MPa ��� 50MPa �������

10MPa ���������������������

������ 10MPa ���������������

�������������������������

�������������������������

���

����������������

� ��� ������-���������������

���� 10MPa �����������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

������� 30MPa��� 50MPa��������

�������������������������

67



�������������� � 5�

6

0

20

40

60

80

100

120

140
D

if
fe

re
n

ti
al

 S
tr

es
s 

(M
P

a)

Volumetr ic Strain (mm/mm)

0 1 2 3 4
(�10- 2)

         ��
      �10MPa
      �30MPa
      �50MPa

���� ����-�������

������������

������

�����1992 �� MTS815 ����������

������������

�����������������������

������������������������

�����������������

��������������������

� ������������������������

� �����������������������

�����������������

� �������������� 10MPa �����

������������������� 30MPa

��� 50MPa ����������

� �� 10MPa �����������������

�����������������������

�����������������������

����������������

� �� 30MPa ��� 50MPa �����������

�����������������������

�������������������������

�������������������������

������������������ ������

��������������������

����

1� �����������������������

���������������� Vol.114 �

pp.895-900�1998.

2� ���� ������������������

�����������������������

����Vol.1986�pp.5-6�1986.

3� International Society for Rock Mechanics.  Committee 

on Laboratory Tests.  Suggested method for 

determining the uniaxial compressive strength of rock 

material. Document No.1,first revision,1977. 

4� Hironori Kawakata, Akio Cho, Tamotsu Kiyama, 

Takashi Yanagitani, Kinichiro Kusunose, and 

Mitsuhiko Shimada: Three-dimensional Observations 

of Faulting Process in Westerly Granite under Uniaxial 

and Triaxial Conditions by X-ray CT Scan. 

Tectonophysics, 313, pp.293-305, 1999. 

5� ����������������������

Vol.103,pp177-181,1987. 

6� Lockner, D. A., Byerlee, J. D., Kuksenko, V., 

Ponomarev, A. & Sidorin, A. : Quasi-static fault growth 

and shear fracture energy in granite.  Nature, Vol. 350, 

pp39-42, 1991. 

7� �����������������������

��-��������������������

�����������������������

�� 3 �(A) Vol.53�pp.740-742�1998.

8� ���������� ������������

�����������������������

����������������������

No.1�pp.157-158�2006.

68



���������������������

1

���������������������

In-Situ Measurement of Dissolved Methane by Methane Sensor 
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

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

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

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

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

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

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

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

��������������������������������

The sensor that can measure high concentrations of methane dissolved in underwater was developed 

and its applicability for in-situ measurement was investigated. Laboratory tests have been performed on 

the methane sensor and various capabilities such as responsiveness or accuracy of the sensor were cleared. 

Results of the in-situ borehole measurement tests, which were conducted in Horonobe, Hokkaido, high 

accuracy in acquiring methane profile of the underwater in the borehole was obtained.

Key Words: Methane Sensor, Dissolution Gas, In-Situ Test, Borehole Test, Horonobe 
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������������������������

������������������������

������

��������������

�����������������������

�����������������CT&T �����

������������������������

������������������������

��������� 1),2)��������������

������������������������ �

������������ ����
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�����

���������

���

������

������

�����

������� ������������

�������

����

������

����

��� ���������

�����������������������

������������������������

�������������������������

������������������������

������������������������

��������������������TCD��

����������� 1,000m ����������

������������������������

�� 2mmol/� �150mmol/� ������

���������������

�������

��� ���������������������

������������������������

����������max 99m� /min��������

������������������������

������������������������

����������������������max 

10MPa����������������������

������������������������

�������������������

�����������������������

������������������������

������������������������

��
���

���

��� ��

��������

�����

�������

���������

������

�������

�������������

������

������

�������������

���

���������

����

���������

��������

��������

���������

�����

������

��

��

���

����

������

�������

�

������������

������������������������

�������������������������

������������������������

������������������������

���� 1.755mm����������������

�� 15mm ��������

���������

��� ���������������������

������������������������

������������������������

������������������������

������������������������

������������������������

������������������������

������������������������

����� TCD �����������������

����������

�����������������������

������������������������

������������������������

���������� A ���� cA��������

� A ���� pA���������������

AA Hcp �                                                              (1) 

����

AA p
H

c 1
�

                                                          (2) 

H�2 �����������������
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�����������������������

������������������������

������������������������

������������������������

��������������������� UV ��

���� pM�������� K ����������

������������� cM ����������

����

MM Kpc �                                                             (3) 

������ ������������������

��������������

30.1
654.0

exp365 ��

�

�

�

�

�
��

V
M

Up                          (4) 

pM������[atm]�UV�������[V]

�����������������������

����������������������3)���

������������������������

Bunsen ������������ 1atm ����� t

[�]��� 1m� ����������[m� ]�����

�0��1atm�������������������

������ ��������������������

)058.1810367.510500.5
10157.110769.4/(1

123

3447

�����

����

��

��

tt
tt�       (5) 

������� cM��������[mmol/� ]���

����������3��������������

MM pc
4.22

1000
��

                                                  (6) 

cM��������[mmol/� ]��������[m� ]�

pM������[atm] 

��4�������������������� pM
[atm]���5�������������������

������������������������

����������������������4��

������������������������

�����

�

��

��

��

��

��

��

��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

����������

�
�
�
�
�
�
��
��

�

����

���

���� ���������������

��� ��������������

�Bunsen �����3)

t  [�] 0 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100

�×102 5.56 4.18 3.69 3.31 3.01 2.76 2.37 2.13 1.95 1.83 1.77 1.74 1.70

�������

�������

�������

�������

�������

�������

�������

�������

�������

�������

�������

�������

�������

� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���

��������

�
�
�

�
�
��

���

���

��� ����������������������

�������

�����������������������

��� ����������������������

������������������������

�������� 90m� /min �����������

����� ��������������������

� 1.9MPa ��������������������

������������������������

������������������������

������������������������

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

��������

��� ���������

������������������������

������������������������

������������������������

������������������������

���������������13hr �������

�����������

��� ���������������������

������������������������

������������������������

�������������������� �����

������������������������

������������������������

������������������������

������������������������

���������������������

�����������������������

������������������������

������������������������

������������������������

�� 4)������������������

� �� �� �� ��
�

��

��

��

��

�����������������

�
�

�
�
�
�

�
��
�
�
�
��
��

��� ����������������������

�������

��� ���������������������

������������������������

���������������������� 1:1 �

������������������������

������������������������

�������

���������

��� ���������������������

������������������������

������������������������

������������������������

��

�����������������������

������������������������

������������������������

����������������������� 5)�

������������������������

������������������������

������������������������

������������������������

������������������������

������������������������

�����������

������������������� �����

���������� 90m� /min ����1.0 ����

������������������������

�������������������� ������

������������������������

������������������������

������������������������

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

��������������� �������������

���� ��������������������

���� ������ ����������������

������� 0m� /min ������ 1.0 �����

������������������������

����������������������� ���

������������������������

������������������������

������������������������

������������������������

������������������������

������������������������

��������� 90m� /min ����������

���������� 1/17 ������������

�������

������������������

�����������������������

������������������������

������������������������

������� TCD ���������������

������������������������

�������������������������

��������� 3���������������

������������������������

������������������������

������������������������

���

���� ����� 3 ��������� 100%���

������������������������

������������������������
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�

��
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�
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�
�

���� ���������������

������������ 20�����������

�������������6�����������

������������������������

������������������ 20atm ���

������������������������

������������������������

������������������������

������������������������

������������������������

������������������������

������������������������

���� TCD ������������������

������������������������

�������

���� ���������������������

������������������������

������������������ 100%�10.8atm

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

���� ���������������������

�C '0������ 10.8atm������������

C '�CO2�������������

������������������������

�������� ������� 100%�10.8atm ���

��������� 0atm��� C'0���������

��� C'������� C'/ C'0 ����������

��������������

�������������������� 0.6 ��

������������������������

������������������������

������������� 20atm ��������

���� 0.65 ���������� ���������

������������������������

������������������������

�������� 0.65 ������������ 0.78

������������������������

2.3 �����������������������

������������������� 0.78 ���

�������� 38.5atm �������������

��������������������������

��������������������������

��������

�����������������������

�������������������������

������������������������

����������� 70%������� 30%��

������ 700m ����������������

70atm�0.3=21atm���������� ��������

�������������������

���������

���������

�����������������������

��������������HDB-5��������

������������������������

������������������������

��������������������� �����

��� 500m �������������������

��������������� 6)�

�����������������������

������������������������

����� 7)�������������������

������������������������

������������������������

������������������������

������������������������

������

����������������
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65.0
208.10

20
�

�
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���� ��������� 6)

�������

������������������� ������

������� GL-520m �������� GL-68.5m 

������������������������

������������������������

��������

������������� �����������

���������GL-88m�-208m�-283m�-372m�

-441m�-490m � 6 ����������������

������������������������

�������������������������

������������������������

������������������������

�������������� ������� 8)����

�����

�����������������������

�����������������������

90m� /min ���������������� 17 ��

������������������������

������������������������

������������������������

������������������������

������������������������

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

��
����

���� �����������HDB-5�

���� �����������

� ����������������������

��

� ��������������

��� ��

��� ���

���� ���������� 8)

�������������������������

������������������������

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

������������������������

������������������������

���������

�������

�����������������

�� GL-88m������������������

�������������������������

������������������������ ��

������������������������

��������������������������

������������������������

�4mm�0m� /min � 110m� /min ���������

������������������������

����������������4mm ������

��� 110m� /min������ 15cm/s�������

������������������������

������������������������

���������������������4mm �

���� 300m� /min������ 40cm/s������

��2mm����� 113m� /min������ 60cm/s�

�

��

���

���

���

���

���

���

���

�� �� �� �� �� ��

������

�
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��
�
��
�
��
�

����

����

������������������
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��

��

��

��

��

��

��
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Studies on Application of Electrochemical Diagnosis to Corrosion of Reinforcing  
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

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

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

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

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

の������������������������������������������������

が������������������������������������������������

ぼ�������������������������������������������������

����������������������������

The electrochemical diagnosis has been applied for reinforced concrete specimens including chloride 

and the influence of water content and cover concrete on its results have been investigated. The results 

showed that water content influence considerably half-cell potential and polarization resistance and also 

chloride content and water-cement ratio have an effect on them. In addition, the good relationships 

between concrete resistance and them were recognized.  

Key Words: Reinforcing Corrosion, Half-Cell Potential, Polarization Resistance, Water Content, Cover 
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Development of Data Processing System for a Cloud of Survey Points on the 3-D Shape Object 
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This paper describes the development of the data processing system for a cloud of survey points , which�

have both mass position information and additional information. The existing mass point data processing 

method had problem in the system capacity etc. by acquiring the enormous amount of measured points. 

Since the existing method also generally being developed for processing the position information only, it is 

hard to process data with the additional information by the existing method. The Authors has established a 

system to enable the load reduction during the enormous amount of the data and to enable the application of

the additional information.  

Key Words: 3-D Shape Surveying, CG, CAD
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Application of  Photogrammetry  to Measurement of Deformation for Specimens

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� ��� MASANDO SHIOZAKI 

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

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

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

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

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

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

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

Photogrammetry is the technique to measure the form of 3-D objects by analyze the pictures taken by 

digital cameras of reflective targets on the objests. Conventional 1-D measurements need three devices to 

measure the 3-D deformations, however Photogrammetry analyzing pictures can measure the 

deformations by one device. We tried to apply this technique for measuring 3-D deformation of a 

concrete specimen which the failure mode is buckling of reinforcement under the cyclic loading. 3-D 

deformations are necessary to clarify the behavior of specimen. As the results, it found that this technique 

has an accuracy and can visualize the process of deformation. 

Key Words: Photogrammetry, Digital Camera, Cyclic Load, 3-D Survey, Visualization 
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�������� 3)

����������
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��

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

������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������

����� n������������� xi, yi

(i=1,…, n) �������������������

��

xi = sM ( yi - t ) + vi ,    i = 1,…, n � � �     � � (1)  

��� s ��������������M������

�� t ���������� v �������

������������������������

�������������������������

�������������������������

��������

������������������������

�������������������������

��������������������� xg, yg �

����������������������� xi -

xg, yi - yg ���������� xi, yi ��������

��� s �

s2 = ��xiTxi / ��yiTyi                                   � � � (2)  

�������������������������

�������������������������

�������������������������

yi������������������������

�������������������������

�������M��������������

vi = xi – Myi                                                   � � (3)  

��������������� E����

E = � viTvi = � ( xi – Myi )T( xi – Myi )  

= � xiTxi – 2� xiTMyi + � yiTyi                       � (4)  

�������M���������� MTM = I � I �

���������������� (4) �������

����M������������

� (4) ��������������� E�����

����������������

E1 = � xiTMyi = � trace{xi (Myi)T}

= trace{ (�xiyiT ) MT } = trace{ NM } �     (5)  

���� ������������
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3

������ N = �xiyi
T �����

�������N� N = USVT ����������

��U� V ������ S �������������

���������E1�

E1 = trace{ USVTMT } = trace{ VTMTUS }       � (6)  

�������������������������

�������������������������

������� VTMTU = I �������������

VTMTU���� (aij) ��� S ���������� �1,

�2, �3 ������������ trace{VTMTUS } �

�1a11+�2a22+�3a33 ��������VTMTU������

���� a11, a22, a33 ����������������

��E1������������ a11, a22, a33 � 1 ��

������������������ VTMTU = I ��

��

����������������

M = UVT                                                                   (7)  

���������

�����������������

������������������������

�������������������������

������������������

� (4) ���������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

����� ��x (3n � 3n) ��������W�

W = (��x)-1                                                                 (8)  

��������������� (4) �

E = vTWv                                                                   (9)  

��������������������

x = [ X1 Y1 Z1 �������� Xn Yn Zn ]T

�����������������

y = [ X1 Y1 Z1 �������� Xn Yn Zn ]T

�������������������������

�����������������

�����

v = x – y                                                                   (10)  

���� ��x �������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�����������

� (1) �� vi = xi - sM ( yi � t ) �����

fi = sM ( yi – t )  

���� vi ��������������������
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(11)  

���fi0� fi ���������� s �����, �����

������� t �����������������

���

�  (10)��(11) �����������������

�������

v + A � = e                     � � � � � � � �         (12)  

���A�� (11) ����������������

����������� e �� (11) ���������

����������� (12)� v �� (9) ������

������������� (13)�������

� = (ATWA)-1ATWe             � � � � � �            (13)  

�������� �����������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������

����������

��������

������������������������

�������������������������

�������������������������

��� � ������ � ��������������

���������������������� 1 ��

���������������80���������

���� 4) �
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� �������������������������

�������������������������

������������

� ������������������10����

�������������������������

�������������������������

��������������������������

��������DP-500C������������

�������������� 1/10mm ����

��������

����������

� ������������������������

�������������������������

��������������������������

�������������������������

���������������������� 4� 5

����������������� 5) �������

�����������������������

������������������������

�������������������������

��� 10mm����������� 20mm�����

�������������������������

�������������������������

���������������������� 30mm

��������50� 50mm������������

�������������������������

�������������������������

������������ 184 �����������

������������������

�������

����� Nikon �D1X������� 590 ����

CCD ����23� 7�15� 6mm ���������

������� 20mm���������������

�������������������������

�������������������������

��������������������

������������������������

�������������������������

�������������������������

�����������������������

��������������������������

���� ����������

���� ��������������

���� �������������

�������

����

���� �����������
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�90��������� 4�������������

�������������������������
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��������

� �����������������������

� DH-1 � 5��������������������

������������������ � ���� � �

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������� 0.15� 0.45mm �����

������

������������������������

���� � ��������������������
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�������������� 6) �

� ������������������������

�������������������������

�������������������������

��

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

��������

�����

1) �����������������������

������������44����������

�� pp.139-144 �1999�

2) �����������������������

��������������16��������

������2004� 9 �

3) �����������������������

�����������������������

No.687/III-56 � pp.289-301 �2001�

4) �����������������������

�����������������������

�����������������������

�����4023�� pp.7-29 �2006� 8 �

5) �����������������������

�����������������������

�������������������48���

���������2003�

6) �����������������������

�����������������������

����� Vol.J84-D- � , No.9, pp.2011-2019 �2001

�

� ��� � ������������ � ��

96



������������ PC���������

1

������������ �� ����������

Long-term Loading Tests on Precast Prestressed Concrete Slabs with Step Portion 
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

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

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

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

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

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

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

��������������������������� 10.58m ��� PCa �� 3 ����������

������������������� 600 ������������3 ��������� 9.1�9.7mm

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

� 4�5 �������������

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

The long-term loading tests were conducted on the precast prestressed concrete slabs with the 
step portion to be provided for the barrier-free or the long span floors at the high-rise housings. 
The tests were carried out on the three numbers of the full-scaled precast RC slabs fixed at the 
both ends with 10.58m net span. The parameters of the tests are the prestressing methods and 
the amount of the introduced prestress. As the result of the measurement for about 600 days, 
the long-term deflections among the three specimens showed almost same values between 9.1 
to 9.7mm, notwithstanding the variety of the test parameters, and the ratios of the long-term 
deflection against the initial deflections were between 4 to 5.
Key Words: One-way Slab, Precast, Post-tensioning, Pre-tensioning, Long-term Deflection 
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�������������������������

���������������PCaPC�������

�������������������������

����� 1)~3) ������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

������� 2 �����������������

�������������������������

�������������������������

����

������

�������

������������������� PC �����

��������������������������

�������������� PCa-PC �������

�����������������������

����UB1�UB2�PRT� 3 ����������

�����=10,580mm���t=300mm�������
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�������������������������

���� 3��������������������

�����������UB1���1,780mm�����

��������� PC ����� 19.3mm �����

� PC ����� 3����������������

UB2���1,670mm����������������

� PC �������� 19.3mm ������ PC ��

������� 2����������������

PRT���1,850mm��� PCa�����������

������������� PC ����� 15.2mm �

PC ����� 5�����������������

���UB1�PRT�UB2��������������

����UB1�PRT� 0.30��UB2� 0.22���� PC

��������������������������

����� a,b ������ 4),5) ����������

���������PRT����a,b,c��������

������������������ , ������

������1/5L�������������30%��

�������� B-B���������������
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3

�������������

�������������������������

������������������12������

�������������������������

��������� 1,000 N/m2+ ���� 600 N/m2= �

� 1,600N/m2 ������� 600 ����������

�������������������������

����������

������������������������

�������������������������

��������UB1���������������

��������������� 4 ���������

130mm����������������������

�������������������������

���������������������� 600 �

������������������������

������

����������������������

����� 600 �����������������

���������������� , � , �������
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Loading Tests of High-Strength RC Column which employs Precast Element of Column Base 
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

                                                                                                                                    ��� ��� KENJI  TANO 

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

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

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

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

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

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

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

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

�������������������������

The structural performance of High-strength RC Column, which employs precast element of column 

base, was compared with Precast Column of conventional method by a aeries of loading tests.  Through 

these tests, it was confirmed that the performance of RC Column with precast element of column base 

showed almost the same characteristics as the Precast Column of conventional method in the range of 

large deformation.� � � � � � � �

Key Words: High-Strength RC Column, Column Base, Precast, Loading Tests 
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a)���������� � ������

� ������� R=-1/800rad �����������
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���No.1������������������ 1 �
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1

������������������������

Development of Slide Bearing of Low Friction Type with PTFE Coating 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� ��� TATSUYA  OBATA 

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

                                                                                                                                    ��� ���  SHIGEKI  NAKAMINAMI 

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

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

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

������������������������������ 50N/mm2��� 100N/mm2�������

������������������

������������������������������

Recently, as base isolated buildings are getting higher and improving in performance, devices for base 

isolation are also required higher performance. So the authors have developed a new slide bearing that 

can be used on the condition of high vertical pressure and have low coefficient of friction. The device 

consists of metal sliding plate with PTFE coating, and its horizontal and vertical characteristics including 

ultimate capacity have been verified by experiments. The results show excellent performance of the 

device, under high vertical pressures that are 50N/mm2 in standard, 100N/mm2 in maximum.  � � � � � � �

Key Words: Slide Bearing, Low Coefficient of Friction, PTFE, High Vertical Pressure, Base Isolation 
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�������������� ����������� �

��������������� SB240�240 ����

����������� 3 ����6 ��������

��400mm ������� 300kN ���������

�������������������� 2 �� 1 �

���������10,000kN �����������

������������������� ������

����������� 50N/mm2����� P0 �

2,261kN����1/2 � 25N/mm2�2 �� 100N/mm2��

����������������� 5 ��������

�������������������������

�� ���� �� �� �� ��
�� a mm 440

�������� b mm 404
������ f mm 12

�� d mm 240
�� - mm 30
�� t mm 16
�� w mm 1360×440
�� s mm 2
�� g mm 1350×430

� ������ �������� �� - mm 18
h mm 84
e mm ±400
- kg 130

SM490A

SS400

SS400

������

����

�����

���

SUS316�

���

������

�������

�

�

�

���� ������SB240��

���� ��������

PTFE 

���� ����������

����� ������ PTFE ����

����� �����

���� ������

�� ���

sec Hz 100 200 300 400
2 0.5 31.4 � � �

4 0.25 15.7 31.4 47.1 �

6.7 0.15 9.4 18.8 28.3 37.7
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��� 34m���� ����������������

PTFE ������������������

������

��������

��� ��� 25 N/mm2�50 N/mm2�100 N/mm2���
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�(1)�������

0.2-0.48 VP0.0332V)µ(P, ���                       (1)�

����µ(P,V)������  P���(N/mm2)

� � � � �  V���(cm/sec) 

������� ������(1)�����������

(1) �����������������������

��������������±30%���������

� ��� 50N/mm2 ����������������

�������������������������

�������������������������

��������������� 1.4 ��2 �����
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������������������� 50N/mm2�

��±100mm���� 0.25Hz����� 15.7cm/sec ��

������� 250 ����������������

�������� PTFE ���������������

����������������������� ��

�������������������������

�� 100 ������ 40m�������������

������������3 ������������

������������ 1 ������ 1.15�10 �

����� 0.92�100 ������ 0.73�250 ����

�� 0.72 �������� 250 ����������

����(2)�����������
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���� ���������������

���� ������������������

�� ����

M KN � �
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3 1.2 0.0095 1.00 21.4 10.4 0.0
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30%������������������ ������
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1

�������������������������

���������������������

Vibration Characteristics of 1-Story Optimum Control System using Linear Viscous Damper  
with Inertial Mass Connected Parallel to a Linear Spring Element 

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

� � � � � � � � � � � � � � � � � ������������������ ��� ��� HIDENORI  KIDA 

��� 1)��������������������������������������������

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

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

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

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

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

The Previous study have already proposed the optimum response control method of the system using 

linear viscous element with inertial mass connected parallel to a linear spring element, and  equivalent 

linearization to Kelvin system for the original system. In this paper, we discuss proprieties of the 

optimum design theory for magnification factor of displacement and acceleration. This paper is also 

validated the tuning factor of equivalent linearization to Kelvin system, and response damping ratio of 

the optimum control system subjected to random exitations. 

Key Words: Optimum Response Control�Passive Control,  Inertial Mass, Linear Viscous Element�

Parallel to a Linear Spring Element 
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�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

��������� 1) ��� ( �����������
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����  1)��������������������

��� ( ���������������������

����� 0.17kNs/m ���������0.12 kNs/m)�

������������������������

������������������������

�������������������������

��� 1 � 4 �������������������

������������� 3.5 ���������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�� 0 ������������

������������������������
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�����������������������20�
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���������� 0 ��������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�����

��������������������

� ������������������������

1) ����������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

����

���������������������

� ��������������������������
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7

���Ce ( � k )����� k + ke( � k)�������

�������������������������

�������������������������

���������c=0.0355kN/m����������

�����������k=7.44kN/m���������

������ 5 ������������������

���� 0.587 �������������� 1.175 �

������1)������������������

�����������������30�40%����

�����������������������10�

������������������������2)

�������������������������

�������������������������

���10�15���������������25�40�

�����������

��������������������������

� ��������������������������

������������������ 5 ������

��������������������� 1) ���

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������� 2 ����������������

�����������

����������������������

� (4) ������������ 6) ��������

�������������������������

������ BCJ-L2 � 4 �������������

� 1 ������ 1.03���������������

�������������� 3.5 ���������

� 5 �����������������������

����������������������

���������������������

����������������� (4) �� (3) �

����� (2) ������� (5) ����� � � � � � � � � �

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

� � � ������ � �� �����

� � ����

� � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � (6)  

�

�

� ����� (5) ���� 3 ��� � ��������

�������������������������

�������������������������

��� �� � � ��������� � ���� � � �

�������� � � � � �������������

�����Bi-Linear����������������

���� � ����� ���������������

�� � ��������� � �������Cf����

�� ��������Cf�Bi-Linear���������

���� ��������������� (5) �� (7)

������

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � (7) �

� � (7) ������ � � � � � ������ ����

����������� �������������

� ������ ����������

�������������������������

� (6) �� (8) ����������������

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � (8)  

� � ����� � � � � � � � �� � �� � �

� � � �

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

����������� ��������������

�������������������������

��� � � �� (9) �����

� ���� ����������������������

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

�� ������ ���� ������ ����

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

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

(9) �

�

� �������������������� � � ��

����������� � �� � � ����� � � � �

� � � ����� � � � � � � �����������

��������������� ����������

������� ( ���� ) ������������

������������������ � �� (10)��

���

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �     � � (10)  

� ����� �������������������

������ � � �����������������

����

��10������������������11��

�����

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� � (11) �

� � ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � (12) �

� �������������������� � ���

���� � ����� (13)����

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � (13) �

� ����� �������������� �����

����������� (11) �� (13)��� (14)��

��

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � (14) �

����� � � � � �

� (14)���������������������

������� � ����������
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Measurements of the slab vibration of RC wall structure just above the Underground Railroad line and 

vibration of the tall building connected with the RC building at the foundation were carried out. As the 

characteristics of the slab vibration, these were found that the first vibration mode of the slab was dominant 

and the characteristics of the higher mode after installing the dry double floors were changed. The vibration 

characteristics of the tall building were as same as those of other buildings, which were measured previously, 

and were simulated properly with the multi degree of freedom system. We also proposed the simplified 

method of simulating the input loss of foundation, which is one of the significant characteristics generating 
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���������������������

����������������

Demonstration of Effectiveness of Aseismic Improvement and Assessment of Seismic Upgrade 
Priority of Existing Buildings Based on Seismic Risk Analysis 

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

� ��� ��� MASAHARU TANIGAKI 

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

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

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

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

������������������������������������������������ 7

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

����������������������������������

In this paper, as a demonstration of the effectiveness of structural improvement against earthquake 

based on seismic risk analysis, the reduction of seismic risk is discussed quantitatively for a existing 

hospital retrofitted with seismic control devices or base isolation system and a newly designed 

distribution warehouse that are located in the hazardous area for earthquake. And the assessment of 

seismic upgrade priority for a group of existing buildings based on seismic risk analysis is also proposed. 

The assessment is applied to 7 office buildings that are located all over Japan, and the upgrade priority 

and the optimum distribution of upgrade cost according to the retrofitting methods is discussed. 

Key Words: Seismic Risk Analysis,  Life-Cycle Cost, Assessment of Seismic, Upgrade Priority 
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������� t0 ��������� tlife ������

��� � �d1/1 � ������ d �����
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��BPT� Brownian Passage Time ���� 3) �� =90.1
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�������

�������
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�������������������� 2 ����

���������� RC ������SRC�����

������� RC ����������������

�������������������������

�������� 61.0�円���������� 5.0 �

円，������� 12.0�円����

�

����������������

� ������������������������

��� Tri-Linear ������Takeda��� (�� 0.4) �

�������������������������

��������X����� 1 ������ 0.410

��Y��� 0.423 ����������������

1 ����� 3% �����������������

�������� , �� , �� , ����������

��� 12, 30, 25, 65% ��� 100 ���������

������������������������

�������������������������

��X����� 1 ������ 0.408 ��Y���

0.413 ����������������������

�

�
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�������������� 0.5m/s ��������

������� 1/100 ���������������

��� � ������

� � � � ��� � ������������

��� � ��������������������

X �� Y ��
�� K1 �2 Qc Qy K1 �1 �2 Qc Qy �

kN kN/cm
�1

 kN kN kN/cm   kN kN
PH2 2,648 6,864 � � � � 16,377 � � � �

PH1 3,727 12,748 � � � � 22,849 � � � �
8 14,808 47,562 0.294 0.001 11,277 22,751 45,404 0.266 0.001 10,689 21,672
7 16,769 70,607 0.231 0.001 16,475 34,813 69,234 0.256 0.001 15,592 32,558
6 17,456 97,085 0.256 0.001 22,653 45,110 99,537 0.237 0.001 20,594 42,168
5 18,142 103,950 0.182 0.001 27,066 54,328 99,243 0.208 0.001 24,320 50,798
4 18,338 125,525 0.162 0.001 30,792 62,272 125,819 0.202 0.001 28,145 58,251
3 18,829 167,693 0.170 0.001 33,244 69,136 139,646 0.172 0.001 29,812 64,723
2 19,907 165,152 0.137 0.001 34,127 75,020 173,577 0.155 0.001 31,283 70,117
1 22,065 351,078 0.137 0.001 38,245 80,022 355,000 0.133 0.001 33,832 74,824

B1 24,419 345,194 � � � � 318,716 � � � �

B2 29,910 826,700 � � � � 59,459 � � � �
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�� �
��������(rad.)

���(g) 

���� 14.1 �� 20

���������� 15.5 �� 135

���� ����������� 31.4 �� 540

25, 50 �� 720

���� �� 12 �� 2

���� �� 5 �� 67.5
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������������������������

Seismic Risk Finance Model for Retrofitting Promotion of Low Earthquake-Resistant Structures 
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

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

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� ��� TETSUYA YAMADA 

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

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

����������������������������������, �������������

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

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

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

�������������������������������������

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

Retrofit of low earthquake-resistant structures is expected for social safety. However, the uncertainty 

of investment efficiency of retrofit expenses may cause hesitation to retrofit for house owners. In this 

paper, a new derivative model based on the probability of earthquakes is proposed, which can finance 

retrofit expenses and level the uncertainty of expenses of the owners during life-cycle of the structures. 

The possibility of the promotion of seismic retrofit is shown by applying the proposed finance model. � � � � � � �

Key Words: Seismic Risk Management, Seismic Retrofit Expenses, Risk Finance, Derivative, Premium 
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1

��������������������������

The Effect of Termination Time of Moisture Curing on Quality of Concrete in Structure

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

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

��� ��� HIROSHI KAWAKAMI 

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

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

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

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

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

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

�����������������������������

� In concrete construction, it is known that quality of concrete is effected by moisture curing at early age. 

It was examined mostly by test pieces or using ordinaly portland cement. But, the number of  

examinations by the full-scale model made with moderate-heat portland cement or low-heat portland 

cement is little. So, the effect of moisture curing at early age is examined with the full-scale model made 

with these cement. 

As the result, it is confirmed that if the structural concrete is under moisture curing until the strength 

developed necessary level, the quality of structural concrete made with moderate-heat portland cement or 

low-heat portland cement is obtained. 

Key Words: Moisture Curing�Structural Concrete� Carbonation�Quality Control 
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Experimental Research of Creep Properties of Ultra-High-Strength Concrete 
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

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

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

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

Fc150N/mm2������������������������������������������

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

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

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

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

���������������������������������

A creep behavior of ultra-high-strength concrete with around Fc150N/mm2 was examined when the age of loading and 

the loading stress were different, the loading stress was gradually increased, and the concrete was cured under high-

temperature at the early age. It was shown that the creep strain decreased with the low loading stress and the loading at 

the late age, and the curing under high-temperature. It was also shown that these effects need to be evaluated properly to 

predict the creep behavior of the real structures accurately using a conventional prediction model. 

Key Words:Ultra-High-Strength Concrete, Creep, Loading Condition, High-Temperature Curing at the Early Age 
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�������������������������

�������������������� 3) �

������������������������

������������� � ��� Fc� �150N/mm2�

�������������������������

Fc150N/mm2��������������������

��������������������� 4) ���

�����Fc150N/mm2��������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

������������������������

�������������������������

�������������������������

5) 6) �����������������������

��������������� 7) ���������

�������������������������

����� Fc150N/mm2 �������������

�����20�������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

����������
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2

������ �

�

�������������������

�������������������������

�������������������� 2�����

�������� 1������������ 8) ���

�� 2��������������������� 6)

���������������� 1�������

20������������������������

��� 2���������������������

�������������������������

���������� Fc150N/mm2 ���������

��15����������������������

������������� 1� 2���������

�������������������10�����

��������������� 1���������

���������������� 2��������

��������������������

����������100mm�200mm������

( ���������� ) ������������

������ 1������������������

�������20�����������������

20������������� 2����������

�������������������������

�������������������������

���������� 7������������20�

��� � ����� +20���� � ������

���� 2������������ 1,000mm �

1,000mm � 1,000mm � 4��������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

������������� 2�����������

�������������������������

������������� 2������������

������������������

������������������������

�������������������������

���� � ������� �������������

������������� t �����������

�������������������������

������� f(t)[N/mm2]� E(t)[kN/mm2] ������

�����������F(t)[N/mm2]������

���� ������������������

���� ���� 2 �������� ����� ���������

���� �����

� ����� �� � �
��
���

���
���

����
��������

��
���

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

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

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

�� ������� ��������������

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

������������

�������������������������

��������������������������

������� 3 �����������������

�������������������������

�� 600kN��������������� 2 ����

���������

��������� JIS �� 9) ����������

������� 60mm ���������������

��� 4 ��������� 2 �����������

3 ������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

��������������������� sh(t) ��

���������� sh(t) ������������ 1

���� 7 ������ 2 ����28�����

�������������������������

CASE-1�������(t)[N/mm2]��� 7 �������

�������28������ f(28)� 0.3 ����

CASE-2��� (t)��� 7 �� f(7) � 0.3 ���14��

f(14)� 0.3 ���28�� f(28)� 0.3 ���������

��CASE-3�CASE-4����(t)���28�� f(28)� 0.3  

���� CASE-1’ � CASE-4’ ������������

������������������������

���(t)����������������� f(t) ��

������� CASE-1 ��(t)������� 7 ���

�f(28)����������������f(28)����

������ 1 ����������28�����(t)�

�������28�����(t)�����f(28)�0.3=  

48.3N/mm2 ����

������

���� � ���� � ��������������

��������

���� [ � ] � t’ ����� [ � ] ������

��� e �������� c ���������

� sh ���������������������

���� c ����������

���������� (t,t’) �������� t’ ��

������ t �������������

������� 1 ����� 2 ����������

�������������������������

�������������������10)�����

�������������������

���� ���������

���������
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�������������� � 5�

4

����������������

���� f(t) � E(t) ������������� 1 � 2

���� f(t) ���28����150N/mm2�������

�� E(t) �������������������

�

��������� � �����

��������� 1 ���������������

�������������������������

������������������������

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

����� ��� � ��� ��CASE-2����������

�������� � ����������������

�������������������������

������������������������ �

���������������������CASE-2�

�������������������������

����������������� 0.2 �����

�

������������

������������ t ������������

���� (t,t’) ���������� 600 �������

������ (t,t’) �����������(600,t’)��

CASE-1��3,100� 10-6 �CASE-2��2,700� 10-6 �CASE-3

��2,000� 10-6 �CASE-4��1,700� 10-6 �������

���������20������� CASE-1’ ���

+20 ������� CASE-4’ ������� sh(600) ��

����� 250 � 10-6 ��80� 10-6 ���������

��������������������CASE-4��

�����������28�������������

�������������������������

���� 7) ��������������������

������������

�������������������

������� t’ �����������������

�� c(t,t’)� 10-6 �������������������

������� (t,t’) ���������� c(t,t’)����

(t,t’) ������(1)����(2)������

� c(t,t’)= � (t,t’)- � e(t’)-� sh(t)  (1)  

� (t,t’)= � c(t,t’)/ � e(t’)  (2) �

� c(t,t’) ������ CASE-2 ��� e(t’) �����

7 �14�28���������������� CASE-3

��� sh(t) ���28����������

CASE-1 � CASE-2 �������������28�

����(t)������ CASE-2 ����������

� CASE-1 ��������������������

�� c(t,t’) �� (t,t’)���������������

CASE-2 ���� CASE-1 �������������

���� ����������������

��� � �� 7 �� ��� � ��14�� ��� � ��28��

���� ������������

� � �� �� �� �� ��� ���

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

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

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

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

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

������������ ��������� � ���� � ���� � ���� � ����
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5

��� CASE-1 � CASE-3 �������������

����� CASE-1 ����������� c(t,t’) ��

�� (t,t’)����������� t’=7 �� CASE-1 �

t’=28 �� CASE-3 ����������������

�������������������������

�������� 1 ����������������

����������� c(t,t’)���������� (t,t’)

�������������������������

�������������������������

�����������������������

CASE-3�CASE-4�����������������

��������� c(t,t’)���� (t,t’) ��������

� +20 ���������CASE-4�� c(t,t’)���� (t,t’)

��20�������CASE-3������������

�������20�������60���������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

������� 11)��������

�

�

������������

������ (3) ���������������

� c(t,t’) ���������

�c(t,t’)=-�Hc(t,t’)/� c(t,t’)  � � � � (3)  

����� Hc(t,t’) �� c(t,t’) ����������

�������������

����������� c(t,t’) ����������

�� 0.2 ���������������������

���������� 0.10�0.15���������

������������ ���������� ���������

������������

�

��������������CEB-FIP MC90�12)��

����������������JSCE� 2) ��� JCI

� 3) ����������������������

MC90 ��JSCE�������� JCI ��������

����120N/mm2���������40�������

����40������������������ �� ��

������������������������

������������������������(t’) 

���� ���������� ���� ������������

���� ������������ ���� ���������������
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�������������� � 5�

6

�

������������� c(t,t’) ���������

����������� CASE-2 �� c(t,t’) �����

���� 7 �14����� (t’) � 36.6N/mm2 �14�28�

���� (t’) � 42.6-36.6=6.0N/mm2 �28� 600 ����

� (t’) � 48.3-42.6=5.7N/mm2 �����

�

���������������������

�����������

MC90 ����������28������20�

90N/mm2������������ (4) ������

� CEB(t,t’)= � 0 �� c(t-t’)  (4)  

� c(t-t’)=[(t-t’)/{ � H+(t-t’)}]0.3  (5)  

����� 0 ����������� H �����

�����������������������

���� CEB(t,t’)= � (t,t’)� E(28)/E(t’)  

MC90 �������������������e(t’) 

����� � ��28�������� e(28) �����

������� c(t,t’) �� � ������������

������������������ MC90 ����

��������� CEB(t,t’) �����

MC90 ������������������ t’ ��

�28�����f(28)����������������

��������� 0 �� H ������������

������������������ t’ ������

���

����� MC90 �����������������

������������������ MC90 ����

��������� 100 �������28������

�����������20������� CASE-1 �

CASE-3 ���������������������

������������������������

40�����������������������

+20 ������� CASE-4 ������������

�������������������������

�����������������������28�

���������� (t)/f(t’)=0.3 ������� MC90

���������������

����������

JSCE���������120N/mm2���������

������������������������55

� 80N/mm2 �������JSCE�����������

��� 40%����������������� 1) ���

� ��� � JSCE ���������������

���� MC90 ����������������
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7

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

����������(6)�����

� c(t,t’)/ � (t)={4W(1-RH/100)+350}  

� {12+f(t’)} �log(t-t’-1) (6)  

����� c(t,t’)/ �(t)���������� [ �

10-6/(N/mm2)] �W����� [kg/m3](130�W�

230)� RH ����� [%](40� RH � 90) ���

�� f(t’) �80N/mm2

JSCE �������������������� t’

������������ f(t’) �������� f(t’) �

�������������������� JSCE ��

MC90 ��������������

� ��� �� JSCE ����������������

����������� JSCE �����������

�������������������������

�� 100 ���������������150kg/m3��

�������������������20�����

��������� t’=7 �� CASE-1 ��� CASE-2

���������������40���������

�������������������������

��������������������� t’=28 �

� CASE-3 ��� CASE-4 �������������

��40����������������������

�������������������������

����������������40��������

�������������20������ CASE-3 �

�� +20 ������� CASE-4 ����������

������������������� JSCE ���

�������������������������

������������������������

�������������������������

������������

�� ��� ����

JCI ��� MC90 �����f(28)� 89.7� 126N/mm2

����������������� (7) � (9) ���

���

� CEB(t,t’)= � 0 �[(t-t’)/{� H+(t-t’)}]0.3  (7)  

� 0=0.826 � {E(t’)/E(28)}-1.67  (8)  

� H=0.0588� exp{7.75E(t’)/E(28) }  (9)  

JCI ��� MC90 ������� 0 �� H �����

��������E(t’)��������� f(t’) ����

����� JCI ������������������

�������������������������

�������������������������

������ ��� �� JCI �������������

���������������������� JCI �

������������������28������

������������

����������������40�������
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120N/mm2 ��������������������

�����������������40�������
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Quality Management of High-Strength Concrete on Construction Site 
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

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

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

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

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ������� ��� ��� KOICHI HASUO 

�

������������� 52 ��������������������� 1,500 ���������

��������������������������������������� 120N/mm2 �����

��� 100N/mm2 �������������������������������� 2006 ����� 2

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

���������������������������������

Large-scale development including 52-storied super high-rise housing is under construction at Toyosu 

in Tokyo. The high-strength concrete of Fc120N/mm2 and Fc100N/mm2 that is the highest as specified 

design strength in our company was used for the housing. The high-strength concrete was mixed at two 

ready mixed concrete factories in summer, 2006 and steady results of quality control were obtained, 

respectively. 

Key Words: High-Strength Concrete�Quality Management, Fresh Properties, Compressive Strength 

������

� ������������������������

���IT���������������������

�������������������������

������������� 2 �����������

��������������������Fc����

100N/mm2 ��������������������

�������������������������

�� Fc120N/mm2 ������������ 2 ����

���� Fc100N/mm2 ���������������

������������

������

�������������������������

��������������������28,900m2�

�����52�������������������

� 1 ��32������������������ 1

�� 7 ��������������� 1 ������

�������������������������

� Fc120N/mm2 �������Fc60N/mm2������

���������������� Fc100N/mm2 ���

�������������������������

�����������������������

���� ��������

���� �������

�����
���������

�����
���������

�����
�������

�����

�
�
�
�
�

�����

�
�
�
��

�
�

�
�

�

���� 14,001.29m2

���� 7,553.82m2

���� 120,948.50m2

���� RC����52����2����1�
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2

������������������������

��������������������������

��������� Fc100N/mm2 �����������

��� 1 ���14������������������

�������������������������

�� 4 ������� Fc120N/mm2 ���������

��������

������������ 3 �����������

�������� 2 ����������������

�������������������������

�������������������������

������

������������������������

���� 1,150 �1,150mm��1,300mm� 1,300mm��

����������������

����������

�

������������

�������� Fc100N/mm2 ����������

�������������������������

������������� 2 �����������

�������������������������

��������������������������

�������������������������

�� n ���91������������������

����m��������28�������56���

���������� Fc100N/mm2 ���������

�������������������mSn����

�������������������������

�������������������������

����1),2),3)�������������������

�������������������������

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

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

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

������
���� ������

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

��� �� ��
��� ����������������� SFC
��� ��������� S1
��� ������������ G1

����� ������ SP1
������������ L
������� SF
��� Ex
�������� S2
������������ S3

��� ������������ G2
����� ������ SP2

���

���

���

���

W/B Air SP
(%) (%) W SFC/L SF Ex S1 S2 S3 G1/G2 (B*%)

��� 100 20.7 2.0 150 725 - - 702 - - 875 2.15
100 22.7 1.5 140 555 62 - - 520 356 827 1.75
120 15.4 1.5 150 857 97 20 - 322 221 827 2.37

��

���

Fc
(N/mm2)

���(kg/m3)

���N/mm2

� � �� � �
PH 30 36,30 36,30 30

48-52 48 36 36 -
42-47 54,48 42 36 -
36-41 60,54 42 36 -
25-35 70,54 48 36 -
21-24 70,60 48 36 -
15-20 80,60 48 36 -
4-14 100,60 48 36 -
1-3 120,100 48 48 -
B1 80 48 48 48

�����

�
��
��

������������� �

���

Fc(N/mm2) 100 100 120
��� SFC L+SF L+SF+Ex

mSn 28S91

(N/mm2) 0
�������(N/mm2) 100 115 135

����(%) 6 6 6
����(N/mm2) 112 129 151
�����(%) 2±1.5 1.5, +1.5,-1.0 1.5, +1.5,-1.0

�����������cm� 65±10 65±10 70±10
����������� 5�35

���� 2006/6/28�9/1 2006/7/6�9/5 2006/7/7�9/5
����(m3) 470 282 77

5�40

56S91

15

���
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3

�������������������������

���������4),5),6)�

�����������������

������������������������

���������������������������

�������������������������

�������������������SFC����

�������������������������

�������������������10%����

�������������������������

�������������10%����������

���� SF ������������������

�������������������������

�������������������������

���� 7) ����  Fc120N/mm2 ����������

���������������� Ex �� 20kg/m3 �

����

������Fc80N/mm2�������������

��������������������������

���������������� Fc100N/mm2 ���

�1kg/m3� Fc120N/mm2 ��3kg/m3�����

��������

Fc100N/mm2 ���� Fc120N/mm2 ��������

�������������������2006�� 6 ��

�� 9 ����������� 1 ����������

������������ Fc120N/mm2 �������

��������� 8.0m3 ������� 77m3 ���

����� Fc100N/mm2 ��������������

�����10.0m3�37.0m3�������������

�������������������������

�� 450m3 ��������� 280m3 ��������

�������������������������

��������������� Fc100N/mm2 ����

�������������������������

� ������������������������

������������������������

��������������������������

�������������������45�����

���������������������30���

1 ���������
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4

�������������������������

���������������2006���������

�����������������������12�

��7/30���������������������

�������������������������

���������������30���������

�����70���23���������������

� 9/5 � 34.3�������������������

�������������������������

�����������

��������

�����������

������������������������

�������������������������

��������������������������

����������������������

����������������������

������������������������

��� 65cm � 10cm ���������������

������������ 70cm ���������

�������������������������

�������������������������

������������������������

3.5cm ����� 50cm ����������� 4 �12

������������ 6 �12���������

�������������������������

�������������������������

���������� 2.0% ������������

��������� 2.0% �������������

���������30���������31�32��

������ 34.5������

����������������������

������������� 75cm ��������

������������� 65cm � 10cm ����

�������������������������

���70� 75cm �����������������

�

��� ���� Fc100N/mm2 �

�

��� ���� Fc100N/mm2 �

�

�
�

�
�

��� ���� Fc120N/mm2 �

���� ��������

���� ����������

0

10

20

30

40

�
�

�60    �65    �70    �75    �80
������� (cm)

0 �5   �10 �15   �20 �25 25�
50cm����� (sec)

� ���
� ���

�25         �30         �35  35�
�������� (�)

0
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40

50

�
�

�1.0           �2.0            �3.0
��� (%)

0

10

20

30

40

�
�

�60    �65    �70    �75    �80
������� (cm)

�5   �10 �15   �20  �25 25�
50cm����� (sec)

� ���
� ���

�25         �30         �35  35�
��������(�)

0

15

30

45
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�
�

�1.0           �2.0            �3.0 (%)
��� (%)

0

2

4

6
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�
�

�60    �65    �70    �75    �80
������� (cm)

�5   �10 �15   �20 �25 25�
50cm����� (sec)

� ���
� ���

�25         �30         �35  35�
�������� (�)

0

5

10

15

�
�

�1.0           �2.0            �3.0
��� (%)

SF 50cm�� Air CT
(cm) (sec) (%) ���

��� 70.0 7.7 1.8 32.2
���� 2.3 2.2 0.3 max 34.5
��� 66.5 7.6 1.6 31.2

���� 3.9 1.3 0.2 max 34.0
��� 73.3 8.9 1.6 31.5

���� 1.9 2.2 0.3 max 33.0
��� 67.8 11.2 1.5 31.3

���� 3.9 3.7 0.3 max 35.0
��� 73.6 13.2 1.5 33.6

���� 3.6 4.5 0.2 max 36.0
��� 70.5 16.1 1.6 33.2

���� 4.7 5.5 0.3 max 36.5

���
Fc120

(��22��

���
Fc100

(��71��

���
Fc100

(��120
��

���
(��20�)
���

���22��

���
���64��

���
(��66�)
���

���46��

���
(��93�)
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5

�������������������������

������ 5.5cm �A��������������

������������������� 50cm ���

���������������10���������

������� 6 �20���������������

�����20�������������������

�������������������������

��������� 1.5% �������������

���������31�������� 35.0����

��

����������������������

������������������������

70cm ����������78.5cm���������

����������������� 3cm�����

������������ Fc100N/mm2 �������

�������������������������

���������� 50cm �����������10

����������15��������������

��� 6 �20������������������ 3

������ 50cm ����������������

Fc100N/mm2 �������������������

�������������������������

������ 1.5% ����������������

����� 32.5�35������������� 36.5�

�����

JIS A 5308 �JASS 5���������������

��� 5 ���35�����������������

������������������40������

�������������������������

�������������������������

35������������������������

�������������������������

Fc100N/mm2 ����������������35��

��������������35����������

�����������

��������

2 �����������������������

�������������������������

���������������

�����������������������

������������������������

����������������� 10cm �����

������������� 50cm ���������

������������������������

�������������������������

�
��� ��� �Fc100N/mm2 �

��� ��� �Fc100N/mm2 �
�
�
�
�
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�
�
�
�
�
�
�
�
�

��� ��� �Fc120N/mm2 �
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Development of Nondestructive Inspection Method for Estimating Concrete Strength 

�Influence of Surface Dryness on Elastic Wave Velocity of Concrete in Structures�

��� ��� EIJI TATSUMI

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

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

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

��������������������������������

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

In a method for estimating compressive strength of concrete based on the velocity of impact elastic wave, it 

is necessary to consider the influence of dryness adequately in measuring the elastic wave velocity, because it 

is measured on the surface of concrete. This paper describes experiments conducted on test specimens 

modeling concrete structures and cylindrical specimens assuming a part of concrete in structures, and 

clarifies the influence of surface dryness on the elastic wave velocity measured at the concrete in structures. 

Key Words: Concrete in Structures, Nondestructive Inspection, Impact-Elastic Wave, Elastic Wave Velocity,  

Compressive Strength, Percentage of Moisture 
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Study on Wind Pressure Characteristics in Void of Tall Buildings 
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

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

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

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

��������������� 5 ����������������� 0.2�����-1.8 �������
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�������������������������������������������������

����������������������

��������������������������������

In order to investigate characteristics of peak wind pressure in void of high-raised housings, wind 

tunnel experiments carried out with varying aspect ratio and size of void, and wind pressure in void was 

measured.  With the form was examined the peak wind pressure coefficient was being maximum, 0.2, 

being minimum, -1.8, excluding upper 5 layers without being influenced by aspect ratio of building and 

size of void. If there is an opening in void, the wind pressure of the opening part turned out to take larger 

value even in the lower layer and the influence of penthouse on the peak wind pressure was not apparent. 

Key Words: Void, Wind Tunnel Experiment, Peak Wind Pressure Coefficient, Wind Load for Cladding  

������

������������������������

�������������������������

�������������������������

���� 1) ��������������������

������ 2) ������������������

�������������������������

����������������� , �������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

������ 3) ������������������

�������������������������

�������������������������

������������

������������������������

�������������������������

��������� ( ������� ) �������

��� ( �� ,PH)�������������

������

������������������������

������������ B=140mm ��� D=140mm

���������H���������������

������������11������������

Case1 �� H=280mm ����� Bv=50mm �����

����� 1/300 ��� Case1 ���������

84m� 28F ���������������� Case0 �

�������������������������

���������Case10� PH �������� EV

�������������������������

��������������������������

�����������

������ Case0 ���������75�����

179



�������������� � 5�

2

Case1 �Case10������������������

�������������� 8��12��� , ����

�������� 4� (#-1� #-4)���� Case7 �

Case9 ����������������������

� 2������ (#-5,#-6)�������������

�������� Case2 � 4������ Case1 ���

��������������������� a � h�

���� Case1 ����������� h������

70mm��� 1��������� , ���� i � l �

���������� 0�� 180 ���� 0�� 360 �

���������� 5�����

��������� 0.2 ������������

Case1 ������8m/s��������������

�������������������������

��

��������������� 900Hz������

���11� ( ����10��� ) ����������

������� 0.2 ����������������

100 101 102
101

102

103
z[mm]

U[m/s] ��
u
/U

H
[%]

101

102

103

10-1 100

z[mm]

Lx[m]

180



��������������������

3

�������������������������

����=0° ����=45°

1.0

-1.0

0.0

-6.0

0.0

-2.5

��� ������������
��������������

����=0° ����=45°

0.0

0.1

��� ������������
��������������

����=0° ����=45°

-0.4

-0.8

-1.0

-0.6
-0.4

-0.8

-1.0

-0.6

-2.2
-1.6

0.4

0.2

0.0

-0.2

-1.6

-2.0

-2.4 -2.4
-2.8 -2.8

-1.2-1.6
-2.0

-2.4

-2.8

-6.0

��� ,TVL � 4) ������������ 1m ���

����������������� 3�����

���������� Case1 ���������

������

��������������

� Case0 �����������������������

�������������������������

� 5) ����� =0 ����������������

�������� =45���������������

���������

� ������������� -0.2� 0.4 ������

��������������� =0 ��������

������� -3.0������� =45�������

����� -6.0������������ =45����

�������������������������

������������0.2B�������

�

�������������

� Case1 ����#-2,#-3������������ , ��

������������������� Case0 �����

������ Case1 ����������������

�������� ( �������� ) �������

�����������������������

#-2 ����������� #-3 ����������

������������������45������

���������������������� #-2 �

�������������������������

�������������������� -0.3���

��� -0.8������� #-3 ���� 2������

-1.0
-0.8
-0.6
-0.4
-0.2
0.0
0.2

0 45 90 135 180

Cp

�

-1.0
-0.8
-0.6
-0.4
-0.2
0.0
0.2

0 45 90 135 180

Cp

�

��� Case1�������

������#-2

������#-3

��� Case1������

������#-2

������#-3

a-2
b-2
c-2

d-2
e-2
g-2

����

a-3
b-3
c-3

d-3
e-3
g-3

����

�����������

�����������

�����������

�����������

-3.0

-2.0

-1.0

0.0

1.0

2.0

0 45 90 135 180

Cp

�

-3.0

-2.0

-1.0

0.0

1.0

2.0

0 45 90 135 180

Cp

�

a-2
b-2
c-2

d-2
e-2
g-2

a-3
b-3
c-3

d-3
e-3
g-3

181



�������������� � 5�

4

������������������������

#-2 �������������

��������������� #-2 �������

�� #-3 ��� 2 �����������������

������ 0.2 �����������������

��� #-2 ������ -2.4 ������������

����������������������� 5 �

������� -1.8 ���������� #-3 ����

������ -3.0 �����������������

������������������ 3 ������

��� #-2 ����� -1.8 ����

������������������������

��� 2 ���������������������

�������������������������

6) �

�

�����������������������

Case1 � 4 ����#-2,#-3������������

������������������#-2,#-3�����

�������������������������

����� Case1 ����� 2 �����������

�������������������������

�������������������

���#-2,#-3������������������

���������������� , �������

��

�

�������������������������

Case1,5,6����#-2,#-3�������������

�������� ��� �������#-2,#-3�����

�������������������� (Case5) �

�������������������������

(Case6) ���������������������

�� 5 ����������������������

�������������������������

���������������

��� #-2 ������������������

������������� 3 �����������

�������������������������

�� # -3 ���������������������

��������� -3.8 ��������������

���������������� 5 ��������

-4.0

-3.0

-2.0

-1.0

0.0

1.0

2.0
Cp

-3.0

-2.0

-1.0

0.0

1.0

2.0
Cp

-4.0

-3.0

-2.0

-1.0

0.0

1.0

2.0
Cp

-3.0

-2.0

-1.0

0.0

1.0

2.0
Cp

182



��������������������

5

���� -3���� #-2 ����������

���������������������

� Case7 � 9���� #-2,#-3,#-6 ����������

����������� ��� ������������

����������#-2,#-3������������

�������������������������

�������� (Case7) ������������

�� Case7,Case8 ��2/3H������������

Case9 ����������������������

�������������������������

����� -0.8������������������

��#-2,#-3��������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�����������

���������� #-6 �����������

�� Case9 �����������������

Case7,8 ���������������������

������������������� Case9 ���

�������������������������

������ -0.8���������������� ,

-4.0

-3.0

-2.0

-1.0

0.0

1.0

2.0

3.0
Cp

-3.0

-2.0

-1.0

0.0

1.0

2.0

3.0
Cp

-4.0

-3.0

-2.0

-1.0

0.0

1.0

2.0

3.0
Cp

-3.0

-2.0

-1.0

0.0

1.0

2.0

0 45 90 135 180

Cp

�

-4.0

-3.0

-2.0

-1.0

0.0

1.0

2.0

0 45 90 135 180

Cp

�

-4.0

-3.0

-2.0

-1.0

0.0

1.0

2.0

0 45 90 135 180

Cp

�

183



�������������� � 5�

6

�������������������������

�������� , ������������� , ��

������������ -3.0 �����������

�����

Case9 ���� #-2, #-3,#-6����������� �

�������������� #-2,3 ���������

��������������������� ( �

=0 ��45� ) ���������� , �������

�������������������������

�������������������������

�������������� , ����������

�� ( � =180 ��� ) ��������������

����

���������� #-6 ������������

���� , ��������������������

������ , ������������������

�� , �������������������� ( �

=90 ��� ) � , �����������������

�������������

�����������������������

Case10����#-2,#-3����������� ��� �

��� PH ��������������� ( � =0 �

�90� ) ���������������������

PH ����������#-2,#-3����������

������ PH ��������������� ( �

=90 �� 180 � ) ����������������

� , ������45���� ( � =135 � ) �����

������������ PH �����������

��������������� PH ��������

���������������

������

��������������������� , ��

�������

���������������������� 5 �

���������������� -0.3 �����

� -0.8 ������������� 0.2 ����

� -1.8 �����

������� 5 ����������������

����������������������

��� 5 �������������������

�� , �����������

������������������������

����������

������������������������

�������� 5 ��������������

���������

������������������������

�����������������������

�����������������������

�����������������������る。

������������������������

������������� , ���������

� ( ��� 2 ��� ) �������������

�����������

����

1)������������������������

����������� , �����������

� ,No.547 � pp.49-53 �2001 

2)���� , �������������������

����������������� , ������

�������� B-1 � pp.245-246 �1995 

3)�������������������2004 

4) Lawson, T. V. �  Wind Effects on Buildings� Vol.2 �

Applied Science Publishers� pp.192�1980 

5)��������������������� 2 ��

������������������� B-1 �

pp.165-166 �1994 

6)���������������� , �������

1999 

-3.0

-2.0

-1.0

0.0

1.0

2.0

0 45 90 135 180

Cp

�

-3.0

-2.0

-1.0

0.0

1.0

2.0

0 45 90 135 180

Cp

�

184



CFD ���������������������������������

1

CFD�������������������

��������������

Reproduction of Sloshing Phenomena in Petroleum Tank and Damping Effect of Floating Nets  
by CFD 

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

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

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

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

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

������CFD(������)���������������������������������

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

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

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

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

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

��������������������������CFD�LES�FEM 

Sloshing phenomena of liquid in tanks with and without floating net, which was developed as a 

damping device, have been simulated using a CFD�Computational Fluid Dynamics� method.  The 

effects of the floating net have been modeled by introducing resistance in the flow.  The decay of the 

wave amplitude in free oscillation, the resonance frequency and the amplitude response characteristics to 

a single-mode excitation calculated by the CFD method are found to agree well with the experiment.  The 

response characteristics to a seismic oscillation of fluid in a model cylindrical petroleum tank have also 

been calculated with favorable accuracy. 

Key Words: Petroleum Tank, Sloshing, Floating Nets, CFD, LES,  FEM 
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図-9 タンク端部の自由振動波形(浮き屋根厚さ5mm)
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Assessment of the Applicability of AWJ Technique for Dismantling the Reactor of FUGEN�

-  Development of Ultra-Small AWJ Cutting Head and Cutting Tests for Simulated Materials - 
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� ���� SHINICHIRO  MARUYAMA

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� ��� � DAISUKE  OGANE�
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As a part of the study of dismantling the advanced thermal reactor at the FUGEN Nuclear Power 

Station, we confirmed the applicability of the abrasive water jet (AWJ) technique that could be used for 

the dismantlement techniques of double tubes (pressure tube and calandria tude) and thick plate 

structures in the reactor was confirmed through cutting tests. As the result of cutting tests in the water, it 

was found that the developed ultra-small AWJ cutting head could cut the simulated double tubes and the 

general-use head could cut the thick plate material. � � � � � � � � � � � � � � � �

Key Words: FUGEN,  Reactor Dismantlement,  Abrasive Water Jet, Ultra-Small,  Cutting  
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