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����������-2 ������������

�������������������

������������40MPa�60MPa�70MPa�

80MPa�90MPa ��� 100MPa��������

���������1=�2>�3 ����������

0.05kN/sec ���������������

�����

�-1 ���� 100MPa ������������

�����������������������

�����������18.6MPa��������

�����������������������

�������������

����������������������

�����������������������

�����������������������

����������������

����������������������

�����������������������

�����������������������

�����������������������

������������������������

��-3 ��������������������

�����������������

Study on the Deformation and Strength Characteristic of Kimachi Sandstone 
under Confined Triaxial Extension Test 

NAOKI TAKAHASHI� YUKIHIKO KUROKAWA 
Key Words�Confining Pressure, Triaxial Extension Test, Strain 

��-1 ������ ��-2 �����

�-1 ��������������

��-3 �����������

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

�����������������������

�����

����������������������

�����������������������

�����������������������

���������������������� 2

�����������������������

�����������������������

�����������������������

�����������������������

�����

����������������������

�����������������������

������������������������

�����������������������

�����������������������

�����������������������

����

�����

����������������������

�����������������������

������-�����������������

�����������������������

������������������ 1/3 ���

�����������������������

�����������������������

�����������������������

�����������������������

�����������������������

�����������������������

�����������������������

����������������

����������������������

�����������������������

������������������������

�����

����������������������

������� RC ���������-1 ����

������������� PC ��������

�����������������������

��� 5�10 ����������2 ������

�����������������������

�����������������������

�����������

Study on Development and Practical Use of Low Shrinkage Concrete 
HIDEAKI TANIGUCHI� HIROSHI ASAI� MASANORI HIGUCHI� HIROSHI MIKAMI�

MANABU FUJITA 
Key Words�Low Shrinkage Concrete, Dry Shrinkage, Autogenous Shrinkage, High Strength Concrete, 

Self-Compacting Concrete, Lightweight Aggregate Concrete 

�-1� ��������������������

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

7



�

��

��

��

� ��� � ��� �

���������

�
�

�
�
�
�
�
�

�����

�������

�������

�������

����������������

��-1� ��������������������

�������

�-1� �������������������

�

��������������

�� �������������������� ��

������ ����� ������ ������ �����

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

�����

����������������������

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

�����������������������

�����������������������

�����������������������

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

�����������������������

�������

�����

������������ 0�1.5%������

�������-1 ���������������

�����������������������

���������������-1 �������

�����������������������

����� 33,40,50%�������������

�����������������������

�����������������������

������������������

�����

���������� AE ����������

� 175kg/m3 �����������������

�����������������������

�����������������������

�����������������������

�����������������������

����������� 40%����������

�����������������������

����������������������

Development of Ductile Fiber Reinforced Concrete 
�  Basic Physical Properties of PVA Fiber Reinforced Concrete� �

HIDEAKI TANIGUCHI� HIROSHI MIKAMI� HIROSHI ASAI� MASANORI HIGUCHI 
� MANABU FUJITA 

Key Words�Fiber Reinforced Concrete, PVA Fiber, Lightweight Aggregate Concrete, Flexural Toughness
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�����

����������PC ����������

�����������������������

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

����������������������

�����������������������

�����������������������

����������������

�����

������������-1 ���������

�������������(���MA,MB,AB)�

�����������������(���a,b)

�����������������������

������������������

� �����������������������

��-1 ��������������������

����������������������

Study on Quality Improvement of Lightweight Aggregate Concrete 
�� Basic Physical Properties and Self-Compactability� �

HIDEAKI TANIGUCHI� HIROSHI MIKAMI� HIROSHI ASAI� MASANORI HIGUCHI 
� MANABU FUJITA     

Key Words�Lightweight Aggregate Concrete�High-Fluidity Concrete, Self-Compactability, 

 Strength, Young�s Modulus 
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�����������������������

�����������������������

��������PC �������������

�����������������������

�����������������������

�����������������������

������

�����

����������-1 �����������

������JIS �� 3 �������������

�����������������������

�����������������������

�����������������������

�����������������������

�����������������������

�����������������������

���������������

�����

�-2 ��������������������

������������������������

PC ���������������������

�

�����������������������

���-3 �������������������

��������

Study on Alkali-Silica Reactivity of High Strength Concrete 
HIDEAKI TANIGUCHI� HIROSHI MIKAMI� HIROSHI ASAI�

MASANORI HIGUCHI� MANABU FUJITA 
Key Words�High Strength Concrete, Alkali-Silica Reaction, Modulus of Elasticity,  

Compressive Strength, Mineral Admixture 
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P&PC �������������

����� ������ ������ �����

�����������������������������PC �����

�����

P&PC �������������������

������������������������

���������������������PC

�����������������������

�����������������������

�����������������������

�����������������������

������������������������

�����������������������

����������������������PC

������������������

�����

������������11,300mm���

t400mm �������������������

�� 600mm��� 2,000mm ���������

�����������������������

����Case1��������������Case2�

����������Case4�� 3 �������

��1� �����RABT ����

������������ 2 ����������

���� 4 ������������������

�����RABT ���1,200��60 �������

�����������������������

�����������������������

������

���1� �������

�����

����������������������

������������������RABT ��

������������ PC ���������

���������������������

�Case1���� 53��������������

�����Case2��� 37������

�����������������P&PC ��

�����������������������

�������������� ��2� PC ���������������� �

Fireproof Performance Tests of P&PC-Segments 
HIROSHI MIKAMI� MASASHI KANEKO� AKIHIKO SUZUKI� TAKASHI MATSUI 

Key Words�Shield-Tunnel, Segment, Fire, Fireproof, Steel Strands
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Fundamental Study of Exciting Force Used for the Estimation of the Severity of a Floor Vibration 
- Estimation of Human Induced Exciting Force and Decision of Standard Impulsive Force - 

HIROYUKI HARADA� HIDEYUKI KOSAKA 
Key Words�Floor Slab, Vertical Vibration, Exciting Force, Human Movements, Standard Impulsive Force
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�����
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RC ���������������������

��RC �������������������

�����������������������

���������������� 3 ������

�����

������������

��������������������

������������������

�����

�������������������� Lk/D

� 18�15�13 ����������������

����������� e/D � 1�12�1�6 ���

���������������Lk/D � e/D ��

�� RC �������������������

�����������������������
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Experimental Study on Mixed Structure with Precast RC Brace 
HIROSHI EGASHIRA� HIDEYUKI KOSAKA� HISAYUKI YAMANAKA� KENJI TANO 

TOSHITAKE UMEKI 
Key Words�RC Brace, Precast, Mixed Structure, Base Isolation Structure, Compressive Strength
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Damping Properties of Response Controlled Structures 
Based on Observed Data for Actual Building 
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Response Control Method of Multi-Tuning Viscous Mass Dampers with Spring  
Based on Fixed Points Theory 
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Strength-Developing Properties of Ultrahigh Strength Concrete Subjected to 
a Temperature History at Early Age 

TAKU MATSUDA  HIROSHI KAWAKAMI  KOICHI HASUO  YOSHIKATSU NISHIMOTO 
Key Words�Ultrahigh Strength Concrete, Strength Development, Temperature History at Early Age
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 Evaluation of Heat Generation Characteristic Values of High Strength Concrete 
with Inverse Analysis 

HIROSHI KAWAKAMI  KOICHI HASUO  TAKU MATSUDA  YOSHIKATSU NISHIMOTO 
Key Words�High Strength Concrete�Low Heat Portland Cement�Silica Fume�Thermal Analysis 
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Comparison Verification System of Functional Construction Materials 
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HIDEYUKI IWANO� KIYOSHI SHIMADA 
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���������� �� ���������������

�����������������������

The Study on the High Durability Technology of PC Structures using Aramid Fiber Reinforcement 
- The Loading Test of the Beams using Aramid Fiber Reinforcement- 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�����������

���������������������������������

In the area where salt damage is severe, keeping thickness of cover, concrete surface coating, using of an 

epoxy coated reinforcing bar, etc. have been adopted as measures against corrosion due to salt. In order to 

make a bridge into high durability, the authors have been proposing the bridge using the aramid fiber 

reinforcements which are not damaged by salt. The aramid fiber into which resin is not soaked was 

manufactured in the shape of a ribbon, and easy to bend it on site was developed for shear reinforcements. 

The results of loading tests on PC beams demonstrated that the developed aramid fiber reinforcement had 

an effect on shear capacities of the beams. 

Key Words: Aramid Fiber Reinforcement, Shear Reinforcement, Flexural Capacity, Shear Capacity 
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��������������������� FRP��
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4

������� 100mm ��������������

���������������� 7)��������

50�W/C=36%������ 1.0������������

�������������� 1.2kg/m3�������

��������������������������

����PC ��������������������3

�7.4�� 8 �����������������

�KA-S30�������� 2 �������PC ���

� 15.2mm��� 107mm ��������������

������������������������ 60%

�������������������������

����������������������� 1.2m

�������������������������

�������������������������

� 3.8m ���������������������

������������������ ����

��������� ��� 3 �����No.1 ������

������KA-S30 ���������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

���������������No.2 ��� No.3 ��

���������������No.3 ��������

��No.2 ��������������� 4.2m���

��� 1.0m �������������������

�������������������������

�����

��������������������������

������������������������
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�������������������� 11)����

�������������������������

�����������(3)�������������

������ web� �����������������

����������������������

��

����

����

��������

����������
���������

������������

����������
�����������

��

���

�
�
�

�
�

�
�

�
�
�

�
�

�������
���������

�������

��� ������

���� PC �����

���� ����

�� ��� ���� �����
���� ���

�
� ���� ������

�
�

������ ����
���
�����

����� ���� ����

����� ����
�����
�����

����� ����� ��

����� �
���
�����

����� ����� ���

���������

���� PC �����

� ��������
�����

��
���

� �������� � ���

� �������� � ���

���
���

������
�����

����
����

28



���������� PC���������������

5

� � �
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� webweb
fuw
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cd

N
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'1 �

������������ � � � � � � (3) 

���� a �������� d �����

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

�������������������������

�������������������������

��������������������� PC ��

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

����������������������� PC

�������������������������

�������������������������

������������������

���������� ����3 ����������
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6

���� �������No.1�������������

������������������ 1,290kN���

��� 92%����������� 350mm �����

�������������������������

1,200kN ���������������������

�������������������������

����������������������3 ��

���������� 7,100�7,600���������

��������������������������

�������������������������

�������������������������

����������������������

����������� ��������������

�������������������������

�������������������������

�������������������� ������

��������No.1���������������

� 1,200kN��������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

����������������������� No.3

�������� No.2 ����������� ����

������������No.3������������

��� ������������������� No.2 �

No.3�����������������������

�������������������������

��������������������������

3 ���� 1.0%����������������8

������������7 ������������

����������1����No.1��������

�������������������������
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7

�������������������������

���������������������� 8,000

�������������������������

�������������

���������������

����������������� ��������

�������������������������

����������100�200mm���������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

��������������������������

�����������������

�������������������

��� ���� ������������������

�����No.1 ����� 1,290kN������ 92%�

�������������������������

���������������������������

�������������������������
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��4 ������������� ����������
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� � � )cossinnEA4Vs wwebweb ���� ����� � � � � (5) 
���� webA ������������ w� �����
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�������������������������

�������������������������
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���������������No.3��������

�������������������������

����������������������

����

������������������������RC

��������������������� PC ��

�����������������������

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

1

�����������������������������

An Experimental Study on Influence of Support Condition and Aspect Ratio to the 
 Ultimate Strength of RC Slabs 

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

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

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

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

4 ����4 ����2 ����������� RC ������� 1:2 � 4 ����� RC �������

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

4 �����������������������������������������2 ������

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

�����������

������RC �����������������������

In order to clarify influence of support condition and aspect ratio to ultimate strength of RC slab, the 

authors have conducted experiments on square and rectangular shaped RC slabs with simply or fixed 

supported under distributed loading. The results showed that yield line theory is applicable for predicting 

yielding load of four sides supported slab. The ultimate shear strength of two sides simply supported slab 

can be estimated using the conventional formula with transforming distributed load to plural concentrated 

load. 

Key Words: RC Slab, Distributed Load, Thin Plate Theory, Yield Line Theory, Shear Strength 
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�������������������������

�����������

� �����������������-1������

����������������������� 950
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��������������� H ��� PC ����

�������� PC ���������������

�������������������������

��

�����������������������

�������������������������

����� PC ������������������

���������������������PC ��

�������������������������

�����������������������2 �

���������H ��������30mm �����

���������� 100mm ���������

��-1� �����

� ������������������������

�������������������������

�����������

�-2� ������
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1

���������������������������

Rehabilitation Design and Implementation of Ultra Small Tunnel with Rock Bolts 
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

��� ��� HIROSHI YAMACHI 

��� ��� YUKIHIKO KUROKAWA 

��� ��� YUJI NAGANO 

���� ��� ��� YOUICHI NAKANO 

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

�������������������������������� 3m2���������������

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

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

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

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

Rock bolting works immediately as a rational countermeasure for structural lining cracks on tunnel 

wall, which are occurred by external loads. However, this method was not applied in repairing minimal 

tunnel whose inner space cross section is less than 3m2, since the possible drilling machine has not been 

developed. In this paper, the authors propose a design method of repairing tunnel using rock bolt, and 

also shows the outline of the system which can drill a long length bore hole from inside of the tunnels 

with a minimal cross section.� � � � � � � �

Key Words: Ultra Small Tunnel, Structural Lining Crack, Rock Bolts, Drilling System 
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Impact Test of Embankment on Slope Stability during Earthquake 
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

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

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

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

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

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

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

����������������������������������

��������������������������

An impact test on model embankment as the way of reproducing slope failure during earthquake is 

proposed. It is possible that the inertia force acts on the embankment model uniformly by this method, 

and the slope failure condition of the embankment due to earthquake can be reproduced easily. As the 

result of tests on countermeasure effects varying the condition of position and range of the reinforcement, 

it is confirmed that though increasing of safety factor can't be expected by the partial reinforcement, a 

serious difference is recognized in the form of slope failure.

Key Words: Slope Stability, Earthquake, Slip Surface, Model Test, Embankment 
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�����������

Study on the Design Method of Bentonite Mixture Soil Liner  
Considering Swelling of Bentonite-Sand Mixture and Particle Pore 

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

��� ��� NAOKI  TAKAHASHI 

��� ��� YUKIHIKO KUROKAWA 

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

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

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

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

���������������������������

A design method to determine the critical ratio for bentonite addition based on the revised macro void 

ratio that considers the swelling property of bentonite and particle pores of lightweight soil was proposed. 

The compaction tests and permeability tests were carried out on 5 kinds of soils varying the ratio of 

bentonite-sand mixture. The estimated critical ratio of bentonite addition was in good agreement with the 

measured critical ratio of bentonite by the permeability tests. It was confirmed that the proposed design 

method was applicable to the various soils. 

Key Words: Bentonite Mixture Soil Liner, Permeability Test, Void Ratio, Swelling of Water Absorption 

������

�����������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

����� 1��������������������

������� 10-6cm/sec �������������

� 2)�����������������������

���������� 10�15%�� 3)�5)������

�������������� 3 ����������

�������������������������

�������������������������

�������������

�����������������������

���������������� 6)��������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������� 7)����������

�������������������������

��������������������*SV3���

�������������������������

�����������

�����������������������

�������������������������

�� 8),9)����������������=����

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

53



�������������� � 6�

2

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�����������

�����������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

��������� 10),11)�

� ������������������������

������� A���� B �����������

�������������������������

�������������������������

��������������������������

�������������������������

�������������������������

��������������������

����������������������

��������

�������������� 2���������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

���������������Si�O�Al ��� OH

������������������������

Na�K�Ca�Mg �����������������

������Na �����������������

������Ca�Mg ���������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������Na2CO3��������

�������������������������

����������������� 12)�

�����������������������

��������������������� 13)��

�������������������������

�������������������������

����������������������=��

�������������������������

5%��� 10%������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

20%�����������������������

�������������������������

��������������������������

������ 7)������������������

�������������������������

�������������������������

��������������� 20%�������

��� 10-9cm/sec�����������������

�������������������������

������ 5%��� 10%������������

��� 20%�������������������

���������������� 5%��� 10%���

�������������������������

������������������������

20%�����������������������

�������������������������

���������

Filippo � 14)���� 15)�������������

�������������������������

������� 0�15%��������������

�������������������������

��� 20%�������������������

������

�����������������������

�������������������������

� 20%���������������������

���� 10-9cm/sec����������������

�������������������������

�������������������� 10-6cm/sec

�������������������������

����������������������

������� 10),11)����������

������������

��� ���������������������

�������������������������

�������������������������

���Vs ��������������������

�������������������������

54



���������������������������������

3

���

�����
�����

ms=�s

V

Vs=1

�Vs=Vw
mw= 100

msws

���

�����
�����

ms=�s

V

Vs=1

�Vs=Vw
mw= 100

msws

���� ����������������

���� ������

������ ����� ���� ����

�s �
g/cm3 % % % %

�����
�����
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�����
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����A 2.484 0.347 22.7 53.2 24.1 66.7 3.010
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Study on the Deformation and Strength Characteristic of Kimachi Sandstone 
under Confined Triaxial Extension Test 

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

��� ��� NAOKI  TAKAHASHI 

��� ��� YUKIHIKO KUROKAWA 

�������� 50mm��� 100mm ������������������������������

������ 40MPa�60MPa�70MPa�80MPa�90MPa ��� 100MPa ������������ 70MPa �

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

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

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

�������������������

A confined triaxial extension test was conducted using Kimachi sandstone. Confining pressures were 

40 MPa, 60 MPa, 70 MPa, 80 MPa, 90 MPa and 100 MPa. They developed brittle failure at a confining 

pressure of 70 MPa or higher. The axial stress at failure increased with the increase of confining pressure. 

It was obvious that the extensional stress state shows essentially higher maximum strength and behaves 

more brittle than the compressive stress state. 

Key Words: Confining Pressure, Triaxial Extension Test, Strain 
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Study on Development and Practical Use of Low Shrinkage Concrete 
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

��� ��� HIDEAKI TANIGUCHI 

��� � �� HIROSHI ASAI             

��� ��� MASANORI HIGUCHI 

��� � �� HIROSHI MIKAMI       

��� � �� MANABU FUJITA        

� � � �

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

����������������������������������� 1/3 �������������

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

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

��������������������������� 5�10 �������������������

����������������

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

���������

This paper describes the development of the low shrinkage concrete using expansive admixture and 

shrinkage-reducing admixture. As a result of the experiment of the concrete, followings were obtained; 

1) Shrinkage of concrete using both of the admixtures becomes about 1/3 of that of normal concrete, 2) 

Those admixtures are effective also in the shrinkage reduction of special concrete such as high strength 

concrete, high-fluidity concrete and lightweight aggregate concrete, 3) Spreading shrinkage-reducing 

admixture on hardened concrete surface, the effect on reducing shrinkage and shrinkage cracks is almost 

equal to the case of decreasing the unit volume of water. Moreover, it is confirmed to the structure which 

passed 5-10 years after using the low shrinkage concrete that shrinkage crack does not occur. 

Key Words: Low Shrinkage Concrete, Dry Shrinkage, Autogenous Shrinkage, High Strength Concrete, 

Self-Compacting Concrete, Lightweight Aggregate Concrete 
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�� �������������������� �

Development of Ductile Fiber Reinforced Concrete 

�  Basic Physical Properties of PVA Fiber Reinforced Concrete� �

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

��� ��� HIDEAKI TANIGUCHI 

��� � �� HIROSHI MIKAMI       

��� � �� HIROSHI ASAI             

��� ��� MASANORI HIGUCHI 

��� � �� MANABU FUJITA        

� � � �

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

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

�������� 0.1%������� 0.007m3/m3����������������� AE �������

���� 175kg/m3����������������������������������������

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

����������������������� 40%������������������������

��������������������������������

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

This study describes the examination results to confirm the basic physical properties of PVA fiber 

reinforced concrete. As a result, the followings were obtained; 1) As the fiber content increases by 0.1% 

per concrete volume, unit volume of coarse aggregate of 0.007m3/m3 should be decreased. 2) By using 

chemical admixture, the influence on the quality of the concrete is not significant even in the case that 

the unit water content is 175kg/m3 or less. 3) Changing unit volume of coarse aggregate exerts the 

influence on the specific characteristics of concrete. Moreover, the influence shows different tendencies 

depending on the kind of coarse aggregate used. 4) Flexural strength and flexural toughness of PVA 

reinforced concrete increase when the water cement ratio is designed to 40% or more. 

Key Words: Fiber Reinforced Concrete, PVA Fiber, Lightweight Aggregate Concrete, Flexural Toughness 
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Study on Quality Improvement of Lightweight Aggregate Concrete 

�� Basic Physical Properties and Self-Compactability� �

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

��� ��� HIDEAKI TANIGUCHI 

��� � �� HIROSHI MIKAMI       

��� � �� HIROSHI ASAI             

��� ��� MASANORI HIGUCHI 

��� � �� MANABU FUJITA        
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������������������

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

 The purpose of this study is to improve the quality of high strength and lightweight aggregate 

concrete for PC members. As a result of the experiment of concrete used various lightweight aggregates, 

it was confirmed that the kind and moisture content of the aggregate influenced compressive strength and 

the aggregate of less than 5mm influenced the fluctuation of tensile strength. Furthermore, it was found 

to be able to product high-fluidity lightweight aggregate concrete which had high self-compactability 

level (rank 1 by JSCE). 

Key Words: Lightweight Aggregate Concrete�High-Fluidity Concrete, Self-Compactability, Strength, 

Young’s Modulus 

������

���������������������1961

������������������������

1964 ����������������������

� 1)�����������������������

�����������1973 ��1979 ����� 2 �

����������������1986 ������

�� 1/3 ���������������������

����������������� 1991 �����

�������������������������

�������������������������

�������������������������

��������������������������

�����������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

������������������������

83



�������������� � 6�

2

������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

���������������

������������������������

�������� PC ���������������

�������������������������

�������������������������

���������PC ��������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

��������

����������������������

�����

������

���������ALA ������������

�������������������������

��������������������������

������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

������������������PC �����

�������������������������

�������������������������

����������������

��������

����������������������� ��

��PC ���������������������

������������������������

����� 15mm���������� �������

����������MA�������������

�����MB�����������������

����AB�������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

����������

������������JIS A 5002 ���� 5mm

�������������������������

���� 0�15%�����������������

�������������������������

�����������������������

5mm ����������������������

��a���������������������b�

�������������������������

�����

������� 33�40�50%� 3 ��������

����������0.370m3/m3����������

�������������������������

���������������� ����������

������������5.0�1.0%��������

������� AE ����AE ������

�����������������������

���� ����� ���� ���

84



������������������������

3

0

5

10

15

20

25

MAa MAb MBa MBb ABa ABb

�������������������

�
�
�
�
(c
m
)

33% 40% 50%

�� �� �� �� �� ��

MAa MAb MBa MBb ABa ABb

1.39 1.41 1.65 1.70 1.64 1.66

1.31 1.34 1.31 1.36 1.23 1.25

5.8 5.9 25.8 24.8 34.0 32.7

������
������
������

�����
�����

������
�����

�����

���(%)

���

��

����(g/cm3)

����(g/cm3)

����������������������� 28

����������������������

�

�������������

��������������������� ����

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

���������� 24 �������������

�������������������������

�(a)�����������(b)����������

�������������������������

������������������ 5mm ����

������������������������

������������������������

��� ����� AE ��������������

������W/C=33%�SP=1.2%�W/C=40�50%�

SP=0.7%���������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

����������������������� 40�

50%�����������������������

�������������������������

���� �����������������

���� ��������������������

������������

��������������

���������������

����������������

����� ���������������

85



�������������� � 6�

4

1.8

1.9

2.0

2.1

1.5 2 2.5 3 3.5

�������C/W

�
�
�
�
�

�
(g
/c
m

3 )
MAa MAb MBa
MBb ABa ABb

������

0

1

2

3

4

0 20 40 60 80

�����Fc (N/mm2)

�
�

�
�

�
�

�
Ft

(N
/m

m
2 )

MAa MAb MBa

MBb ABa ABb

������

Ft=0.268Fc0.606
Ft/Fc=1/10

Ft/Fc=1/15
Ft/Fc=1/20

30

40

50

60

70

80

MAa MAb MBa MBb ABa ABb

�������������������

�
�
�

�
(N
/m
m2
)

33% 40% 50%

������

0

10

20

30

0 20 40 60 80

�����Fc(N/mm2)

�
�
�
�
�

�
Ec
(k
N
/m
m2
)

MAa MAb
MBa MBb
ABa ABb

������

RC��2�
��������

1.9t/m3
���

�����3�
�������
���

Ec=2.34Fc0.552

���������������� 33%������

�������������������������

��������������������������

�������������������������

�������������������������

�

���������������

��� ���������������������

�������������������������

�������������������������

������������� 1.97g/cm3�������

�������������� 1.87g/cm3 ������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

���������������

��� ���������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

��������������������(MA)��

��������������������� 33%�

���� 70N/mm2 �����������������

������� 50%���������������

�������������������������

�������������������������

��������������������� ����

�������������������������

�������������������������

�������������������������

����������������

������������������ ����RC �

� 2)�������������� 3)��������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

���� �����������������

���� ���������������

���� ��������������

���� ��������������������

������������

86



������������������������

5

2

3

4

1.5 2 2.5 3 3.5

�������C/W

�
�

�
�

�
�

�
Ft

(N
/m

m
2 ) MAa

MAb

������

2

3

4

1.5 2 2.5 3 3.5

�������C/W

�
�

�
�

�
�

�
Ft

(N
/m

m
2 ) MBa

MBb

������

2

3

4

1.5 2 2.5 3 3.5

�������C/W

�
�

�
�

�
�

�
Ft

(N
/m

m
2 )

ABa
ABb

������

40

50

60

70

80

1.5 2 2.5 3 3.5

�������C/W

�
�

�
�

�
Fc

(N
/m

m
2 )

MAa
MAb

������

40

50

60

70

80

1.5 2 2.5 3 3.5

�������C/W

�
�

�
�

�
Fc

(N
/m

m
2 )

MBa
MBb

������

40

50

60

70

80

1.5 2 2.5 3 3.5

�������C/W

�
�

�
�

�
Fc

(N
/m

m
2 ) ABa

ABb

������

�����������40�70N/mm2 �������

�������������������������

����� 2�������������������

�������������������������

������

��� ���������������������

�����RC ������������������

�����������1/9�1/15 ���������

�������������������������

������������ 1/15�1/20 �������

�������������������������

������������������������

�����������������������

�������������������������

� �������������� ����������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������� 5mm ��������

�������������������������

�������������������������

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

87



�������������� � 6�

6

C LF

��
32�
50

32�
47

155
�
185

329
�
548

0�
158

495
�
577

0�
0.5

��
100
�
157

100
�
148

0.155
�

0.185

0.105
�

0.175

0�
0.060

0.300
�

0.350
-

G:����1.65g/cm3����������,Vg�
��

V

���

������kg/m3�

�������(m3/m3)

G,
Vg

���
���
��

W/C
(%)

W
P

W/P
(%)

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������

����������������������

����

������

�����������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

���

�����������������������

�������������������������

�������������������������

������������������������ 5)

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

������������� 6)�����������

������������������������

�������������������������

��������������

��������

��������� ����������������

����� MB �����������������

�������������������������

�����������������������

=0.3:0.7�7)�������������������

�������������LF��� 2.64g/cm3���

�� 4,000cm2/g �����������������

V������

� ������������������������

����� 6)�������������������

�500mm �����U ��������������

�� 1 �����V75 ���������������

����������� 650mm ������� 5.0�

1.0%����������������������

�������������

���� ��������������������

������������������������

��� ���������������������

�������������������������

��� U������� V75������������

����������������U ��������

���������������300mm ������

������������������ 1������

�����������������V75 ������

������������������ 9�20����

�������������������������

���� �����

����� �������������������

������

88



������������������������

7

250

300

350

400

0.28 0.29 0.30 0.31 0.32 0.33 0.34 0.35 0.36

���������(m3/m3)

U
�

�
�
�
�

�
(m

m
)

W /C,W/P=32%

0

10

20

0.28 0.29 0.30 0.31 0.32 0.33 0.34 0.35 0.36

���������(m3/m3)

V7
5
�

�
�

�
�

�
(�

)

W /C,W/P=32%

250

300

350

400

0.30 0.31 0.32 0.33 0.34 0.35 0.36

����������(m3/m3)

U
�

�
�
�
�

�
(m

m
)

W /C,W/P=32%
Vg=0.325m3/m3

0

10

20

30

40

0.30 0.31 0.32 0.33 0.34 0.35 0.36

����������(m3/m3)

V7
5 �

�
�

�
�

�
(�

)

W /C,W/P=32%
Vg=0.325m3/m3

250

300

350

400

0 5 10 15 20

����������(Vol.%)

U
�

�
�
�
�

�
(m

m
)

W /P=32%
W/C=32�50%
Vg=0.325m3/m3

250

300

350

400

0.30 0.31 0.32 0.33 0.34 0.35 0.36

����������(m3/m3)

U
�

�
�
�

�
�
(m

m
) W /C,W/P=32%

V=0kg/m3

W/C,W/P=47%
V=0.6kg/m3

W/C,W/P=41%
V=0.4kg/m3

Vg=0.325m3/m3

�����������

0

10

20

30

40

0.30 0.31 0.32 0.33 0.34 0.35 0.36

����������(m3/m3)

V7
5 �

�
�

�
�

�
(�

)

W /C,W/P=32%
V=0kg/m3

W/C,W/P=47%
V=0.6kg/m3

W/C,W/P=41%
V=0.4kg/m3

Vg=0.325m3/m3

����
�����

0

10

20

30

0 5 10 15 20

����������(Vol.%)

V7
5 �

�
�

�
�

�
(�

)

W/P=32%
W/C=32�50%
Vg=0.325m3/m3

���� U��������� V75������������

����������������������������������

�����������������������������������

�����������������������������������

��������������

89



�������������� � 6�

8

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

��������������V75 ������� 15

�������������������������

����������

�����������������������

�������������������������

�������������������������

������������� 1 �����������

������0.28�0.30m3/m3 �����������

���������������������������

��0.30�0.35m3/m3 �����������U ���

����V75 �������������������

���

�������������������������

0.33m3/m3 ����������U ����������

V75 �����������������������

�������������������������

������� 0.33m3/m3������������

�����������������������

������������������� 3.0kg/m3 �

��������������������������

��������������������� 0�18%��

����U ��������������������

��V75 ����������� 12%���������

�������������������������

18%������������� 50%��������

�������������������������

��������������������������

�������������������������

�����������������������V75

���������������������

��������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�����������

�����

PC ����������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

����������

������������������������

����������������������

����������������������

���������������������

������������������������

����������������������

����������������������

����������������������

����������������������

����������������������

��������

������������������������

����������������������

������ 1 ���������������

����������������������

����������������������

������������������ 1 ���

�������

�����������������������

�������������������������

�������������������������

������������� 7)� 8)�

����

1� �������������������2002.11 

2� �����������������������

�������������1999.11 

3� �����2007 ���������������

����2008.3

4� �����2007 ���������������

����2008.3

5� �������������������1998.7.

6� ������������������ ��PC �

�����������������������

�����������������������

��������Vol.50�No.2�pp.92-100, 2008.3 

7� �����������������������

�����������������������

������������ � 6 ��2008�����

8� �����������������������

�����������������������

�����������������������

�� � 6 ��2008�����

90



��������������������������

1

��������������������������

Study on Alkali-Silica Reactivity of High Strength Concrete 
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

��� ��� HIDEAKI TANIGUCHI 

� � ��� � �� HIROSHI MIKAMI       

��� � �� HIROSHI ASAI             

��� ��� MASANORI HIGUCHI 

��� � �� MANABU FUJITA        

� � � �

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

���������������������JIS A 1146 �������������������� 2 ��

�������������������������������� ASTM �� NaOH ��������

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

9.0kg/m3���������������������������������������������

����������������

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

This study describes the examination results on alkali-silica reaction (ASR) of comparatively high 

strength concrete for PC members. As a result, the followings were obtained; 1) In JIS method, the 

mortar bar specimen does not expand after about two months, 2) The ASR using mortar bar specimen can 

be evaluated promptly by the ASTM method or the New Denmark method using NaOH, 3) In order to 

make prompt evaluation by concrete bar specimen, the amount of the alkali should be adjusted to about 

9.0kg/m3, 4) The ASR of  high strength concrete can be controlled by using the mixture material 

adequately. 

 Words: High Strength Concrete, Alkali-Silica Reaction, Modulus of Elasticity, Compressive Strength, 

Mineral Admixture 
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1

���� ������������

Fireproof Performance Tests of  P&PC-Segments  
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

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

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

������ ��� ��    MASASHI KANEKO 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ������ ��� ��� AKIHIKO SUZUKI 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � SMC �������� ��� �� � TAKASHI MATSUI 

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

�����������������P&PC �����������������������������

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

��������������P&PC ��������������������������������

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

��������������������������

����������������������������� PC ����

 Shield segments in a road tunnel must have sufficient fireproofing against a vehicle fire within a tunnel. 

P&PC-segments are concrete segments in which prestressing is applied by unbounded steel strands, and 

the segments are integrated. In order to verify the effect of fire on the steel strands, fireproof performance 

tests and simulation analyses were conducted. As a result, it was confirmed that the segments with 

fireproof coating at surface have enough performance against a fire. 

Key Words: Shield-Tunnel, Segment, Fire, Fireproof, Steel Strands 
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�������������������������

Fundamental Study of Exciting Force Used for the Estimation of the Severity of a Floor Vibration 
- Estimation of Human Induced Exciting Force and Decision of Standard Impulsive Force - 

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

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

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

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

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

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

�������������������������������

For the estimation of the exciting force which is used for the simulation analysis of a floor response, 

the exciting force induced on a floor by the human movements, for example walking, standstill, 

consecutive jumps, ware measured, and expressed as the Fourier series. Furthermore, for the standard 

estimation of the severity of a floor vibration, impulsive force which is caused on a floor by fall of a 

rubber ball or a gizzard or by a blow with a Bang-machine was measured, and the force from the fall of a 

rubber ball was selected as a standard impulsive force. 

Key Words: Floor Slab, Vertical Vibration, Exciting Force, Human Movements, Standard Impulsive Force 
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���� ������������

�
�

�

�

�

�

�
�
�
�
�

��

��������

�� ���� ��� �

��

��������

�� ���� ��� �

��������

��

�� ���� ��� �

���� ��������������

���� ���������������������

�� ��� 2���� 3���� 4����

������ 0.32 0.12 0.06 0.05

���(rad) 0 +5/6� +1/4� -2/3�

��� ��������������� 4 �����

������������� � 2�4 ���������

�������������������������

������� 2,3,4 ����������� 1/3 ��

�������������������������

�������������������������

�������������������������

��������������������������

������������������

�����������������������

�������������������������

�������������������������

��������������������������

��� �������������� ���������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

���� 9)�������������������

�����������������

��� ��� A� � � � � � � ��� ��� B

�

��� ��� C� � � � � � � ��� ��� D

���� ������ 1�������

����

�

���

����

�
�
�
�
�
�
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� � � � �
�����

����

�

���

����

�������

�
�
�

�
�
�

�����

���� ���������

����������

��� ���������������������

�������������������� 2����

�����������������������

0.35�����������������������

��������������� B���� D ���

�������������������������

����������������� A���� C �

������������������� B���� D
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��� ������� � � � � ��� ��������

���� ���������������������

���� �������������

���������

�� ��� 2����

������ 1.00 0.23

���(rad) 0 -1/8�

����

�

���

���

�
�

�
�
�
�

�����

���� ����

�����

����

�

���

���

�
�
�

�
�
�

����������

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

���� ����

����

�

���

���
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�
�
�

����������

� � � �
����

����

�

���

���

�������

�
�

�
�
�
�

����������

��� 2.0Hz� � � � � � � � � � � � � � ��� 2.5Hz� � � � � � � � � � � � � � ��� 3.0Hz 

����� ���������

��� ���������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������� 1 �� 2 �������������

�����������

��� ���������������������

����������������2 �����������

�������������������������

�������������������������

�� 1.0�1 ��� 0.23�2 ������������

������������������������

70%�-�/4rad�0rad ����������������

�������������-�/8rad ���������

�������������������������

����

��� ���������������������

�������������������������

����������������

�������������������������

������������

���� ���������������� � 4 ����

��������������� � 2�4 �������

������������������������

�������������������������

������������������������

�������������������������

�������������������������

������������������

�����������������������

�������������������������

�������������������������

����������������4 ��������

�������������������������

���������������������2 ���

���-3/4�rad�0rad�3 ������-�rad�-�/2rad�4

������-�/4rad�+3/4�rad �����������

��������� ����������������

���������
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��� 2.0Hz� � � � � � � � � � � � � � ��� 2.5Hz� � � � � � � � � � � � � � ��� 3.0Hz 

����� ������������������
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��

��������

�� ���� ��� �

��������

��

�� ���� ��� �

��������

��

�� ���� ��� �

����� �������������

���� ����������������������

��� 2���� 3���� 4����

(2.0Hz) 0.14 0.08 0.08 0.04
(2.5Hz) 0.19 0.1 0.08 0.04
(3.0Hz) 0.23 0.11 0.09 0.04

0 -1/3� -3/4� +2/3����(rad)
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��
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���� ����

�����

�
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�
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����������

� � � �
�����

�����

�

����

����

�������

�
�

�
��
�

����������

��� 2.0Hz� � � � � � � � � � � � � � ��� 2.5Hz� � � � � � � � � � � � � � ��� 3.0Hz 

����� ��������������

���� ���������������������

����������������� 2.0Hz�2.5Hz�

3.0Hz ����������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�����

���������������

���� ���������������������

������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

������������������� 2 ����

�-�/2 ����������������������

����������

�(1)� 2�k , 01 �� , 22 �� �� ������� t��

����� � �tFd �����������

� � � � � �� �ftftWtFd ���� 4cos2sin 21 ���
 (2) 

��������������� � � 12sin ��ft� �

� � 21 42sin ��� ��ft ������� t��������

� �21 �� �W , � �21 �� ��W , � � � �� �2
2

2
2

1 88 ��� ��W ��

����� 021 ���� ������ � �21 �� �W ���

�� � �21 �� ��W ��� � � � �� �2
2

2
2

1 88 ��� ��W ��

�������������������������

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

���� ���������������������

��
���

f

���
���

�

1���
����

�1

2���
����

�2

����

�

2.0 2.24 1.12 0.28 -0.16

2.5 2.56 1.28 0.32 -0.04

3.0 2.80 1.40 0.35 0.05
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��� 2.0Hz� � � � � � � � � � � � � � ��� 2.5Hz� � � � � � � � � � � � � � ��� 3.0Hz 

����� ������������

� �21 �� ��W � � � � �� �2
2

2
2

1 88 ��� ��W �������

����� 21 4�� � ������������ W� �

��������������������� 341 �� �

312 �� ������������ 35W ������

������������������������ �

�����(2)��(3)��������������

� � � � � �� ������ ���� ftftWtFd 4cos2sin 21  (3) 

� ��������������� � ���� �� 21W �

���� � ���� ��� 21W �������������

���������������������� � �

����� 1� , 2� , � ����������

18
3,8,2 21 ����

�
�

�
�

�
�  (4) 

���� �������� ������ f ������

�������� � ������ f ��������

�������������������������

�����������

f56.014.1 ���    (5) 

��� ��(5)�������������� � ���

���� 1� , 2� ������� � ����

���� �������������� �������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

������ �������(3)������������

��������������������

�� 10)������������������2.5Hz�

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

��������������������������

�

������������

���� ���������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

��������������������� 2 ���

��-�/2rad �������������������

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

���� ������������������

��
���

f

���
���

�

1���
����

�1

2���
����

�2

2.0 1.04 0.52 0.13

2.5 1.20 0.60 0.15

3.0 1.44 0.72 0.18

� � � �
�����

����

�

���

����

�
�
�

�
�
�

�����

�������

����� ������ ����

� � � �
�����

����
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���

����

�
�
�

�
�
�

�����

�������

����� ������ ����

� � � �
�����

����

�

���

����

�������

�
�
�

�
�
�

�����

����� ������ ����

��� 2.0Hz� � � � � � � � � � � � � � ��� 2.5Hz� � � � � � � � � � � � � � ��� 3.0Hz 

����� ���������������������

���� �����������������

���� ���(Hz) ���(N) ���(N) �-�

2.0 217 -71 288

2.5 262 -93 355

3.0 300 -111 411

2.0 806 -650 1,456

2.5 1,014 -650 1,664

3.0 1,170 -650 1,820

2.0 423 -254 677

2.5 488 -293 781

3.0 585 -351 936

���

����
����

���

�������������������������

�������������������������

�� � ������������������ � �tFd �

�(2)���������(4)���������� 1� �

2� ������������

���� �������������� ������ f

�������������� � ������ f ��

�������������������������

�����������������

f36.032.0 ���    (6) 

��� ��(6)��������������� ���

���� 1� , 2� �������� �����������

��� ����������������������

�������������������������

������ �������(2)������������

������������������

������������

���� �������� 650N ����������

���������������������� ���

�������������������������

���3 ���������������������

��������������� 2 ������ 4 ��

�������������������������

�������������������������

�������������� 2.0Hz �� 2.5Hz�

3.0Hz �������������� 1.2 ��1.4 ���

��������������

�

������������

�����������������������

�180Hz���������������������

���������������� 100Hz �� 150Hz

����������������������� ���

�������������������������

������100Hz ����������������

�������������������������

�������������������������

�������������

���� ��������������������� �

�������������������������

�������������������������

�������� �����������������

�������������������������

�� 650N ����������������

� ��� �
�

�

�

����� �����

�
�
�
�
�

�
� �����������

�����
�����
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����� ��������

����� �������������

����� ���������������������

�����������������������

�������������������������

����������� 2�������������

�������������������������

�������������������������

��������������������������

����� 26cm �����������������

�������� 2����������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������� 1,630N�

4,280N ������JIS ��������������

����

�����������������������

�������������������������

0.2�0.4���������������������

���� ���������������������

����� ��������������������

����� �������������������

���� ���(Hz) ���(N) ���(N) �-�

�� 2.0 282 -248 530

��� 2.9 747 -658 1,405

�������������������������

��������������������������

�������������������������

���������������������

���� ���������������������

�������������������������

�������������� 25Hz ��������
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�����������������������

�������������������JIS ����

�������������������������

�������������������������

�����������������������

2.5kg �����������������������

������

����������������������

�������������������������

�������������������������

��������������������������

���������

�������� 0.5 ��������������

������������������4 ����

������������

��������� 0.35 ����������� 2

����������������������

����� 1 �� 1.0�2 �� 0.23 ����1 ��

��� 2 ������-�/8rad ����

��,���������������������

����������������������

�� W ������� 0.8W � 2.2W ����

���������

�����������������������

������ 3 ����������������

��������������������� 4 ��

���������� 2 �����

�����������������������

����������������� 2.0Hz ��

2.5Hz�3.0Hz �������������� 1.2 ��

1.4 ��������

�������� �����������������

������������������ 4 ����

����������������������

� 2 ����������������

���������

�����������������������

���� 1,940N�1,630N�4,280N �������

���� 650N���������������

1,660N�� 1.0�2.5 ������������

3,280N�� 0.5�1.3 ���������

�����������������������

����������������������

������������

�����������������������

����������������������

����������������������

��������������������

�����������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

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

1

������ �� ����������������������

Experimental Study on Mixed Structure with Precast RC Brace 
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

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

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

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

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� ��� KENJI  TANO 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �������� ��� ��� TOSHITAKE  UMEKI 

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

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

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

������ 0.9 �������������� RC �������������������������

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

������RC ��������������������������

We examined the use of the precast RC brace as an earthquake resistant member of the 
structure consists of RC columns and steel beams. In this study, the compressive strength tests 
of the RC brace and destructive tests of the sub-assemblages with brace joint and the frame 
with RC brace were executed. As a result, the followings are turned out. The compressive 
strength of the RC brace was about 0.9 times of that of accumulative strength of the concrete 
and the steelbars. The RC brace built in frame occurs stress concentration failure in the 
connection part, and the stress decentralization part like as a concrete mass is turned out to be 
effective to prevent the failure at the edge of the RC brace. 
Key Words: RC Brace, Precast, Mixed Structure, Base Isolation Structure, Compressive Strength  

������

��������������������� 1)~5)

����� RC � S ����������������

���� RC �������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

���������������� RC �������

�������������������������

�������� RC ���������������

������������������� RC ����

�������������������������

����������������������
���� �������

������RC���� RC�

���

�����

RC���
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2

�������������� RC ��������

����������������� RC ������

�������������������������

��� RC ��������������������

������������� RC ����������

��������������������

������

��������������������������

����������������������� RC

�������������������������

�������������������������

������� RC ����������������

�������������������������

�������������������������

������

�����������������������

������������������������

RC �����������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�����������������������

���������������������� RC

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�� RC ���������������������

�������

���� �����������

�

����� RC �����������������

�������������������������

�������

��������������������������

����B���D=150�150mm����������

5 �� RC ��������������������

����Lk���� L0+ �����140mm������

��� e ����BL0� BM0 �BS0��������

�����������������������Lk/D

������18�15�13������� BM1, BM2 �

Lk/D=15 ���������������������

�������� e/D �����1/12� 1/6 ����

����� 8-D6 ������ 16mm ��������

��������������� D6@30mm �����

D6@60mm ������������������

���� ���������������

(1) ��������� (2) ���������� (3) ����������

�����

�� �� �� ��

�
�
�
�
�

��
�
�

��
��

����

��

���

���������� ��

�� �� ��

���������� ��

�� ��

�����

��

����� ��������������� �����

�
��
�
�

��
��
�

���������� ��

��

���

�� ��

���������� ��������������� �����

���������� ��������������� �����

�
��
�
�

�����������

���

���� ���� ����

������� ������ �����

��� ����� ��� �� �

��� ����� ��� �� �

��� ��� �

��� ���� ����

��� ���� ���

���� ���� ���

�����

�������
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����

�����
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��
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Bccyss AAN �� ����0

���� N0��������N��

sA�������(mm2)�
cA�����������(mm2)

� � � � s�y�������(N/mm2)�
c�B������������(N/mm2)

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

������������

������������������� 3,000kN ��

������������������������

������X������������������

�������������������� (1) ���

�������������������������

�������������������������

����������������������� (2)

���������������������� (1) �

��������N �
6) � 0.3 � 0.6 ��������

���������� 1 ��������������

����������

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

������������������������

����������������������

��������

���������

�������������������������

�������������������������

BL0��������BS0,BM0������� 2 � 3D  

���������������������� BM1

������ BM2 ����������������

�������������������������

�������������������������

� ������������

�������������������������

�N������� N0 ��������������

������������� L �����Lk�����

��������� (1) ������������� -

������� 3 ������������ Lk /D ��

�������������� N/N0 ����� 3 ��

�� 0.9 ����������� 2,000 � 2,500 � 10-6

������ (2) ���������� BM1,BM2 ��

����� BM0 �����������������

����� N/N0 ����� e/D ����������

BM1 �� 0.8 � BM2 �� 0.6 �����

�����������

�������������������������

���������������Nmax��������

���� N0 �� 0.9 ����������������

������������������� Ncr ����

��������������� Ncr ��������

������� - �������CFT�� 6) �����

��������� - ���������������

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

����� ����� ��������� ����� ���������

��� ���� ���� ����

��� ���� ���� ����

��� ���� ���� ����

��� ���� ���� ����

��� ���� ���� ����

��

������ ������������

�������
������������

���� ������

�����

�����

� ������

�������������

�������������

�

�

���

���

����

�

�

���

������������

�
�
�

���

�

�������������

�����

�����

������

�
�

�
�
��

�
�
�

�
�

�
�
�

�

(1) ����

���� �����

(2) �������

��� ��� ��� ���� ���

���� ��������������� �

��� �������

���� ��������

�� ��

��� �� � ��� ��� ����

��� �� � ��� ��� ����

��� � ��� ��� ����

��� ���� ��� ��� ����

��� ��� ��� ��� ����

��

��

��� ����������

����� ������ �
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4

���������������� Ncr � 0.9 � 1.0 �

�������������������������

������7)��� RC ��M-N����������

�������������������������

��� N0 ���� 0 ���� RC ���������

Mu ���������� BM1,BM2 ������M-N

����� 1 � 3 ����������

���������������������

� ����� RC �����������������

�������������������������

���������������

�������

� ����������������������������

�������������������������

�������������������������

��������10����������������

�������������������������

���������

�������������� AJ ����� BJ �

��� 2 ������ AJ �������������

�������������������������

���� BJ �������������������

�������������������������

�������������������������

��������� AJ2e �������������

�������������������������

�������������������30N/mm2��

�����

AJ1 ����������� ��(1) ��������

�������������������������

AJ2 � AJ3 ��������������������

��������� (2),(3)��������������

������Lv������������������

������������� �� (4) � AJ3S �� AJ3 �

���������������� ��(2) ������

������������� ��(5) �AJ3SG�� AJ3S

�������� S ����H�����������

����������� ��(6) ��� AJ2e �����

�������������������������

������������ e ��������� Db �

���� e/Db�� 0.35�������� �� (7) � BJ1

�������������������������

�����AJ3SH� BJ1H �������������

���� ����� ������

��� �������� ����

�����

�����

���

����

���

����

�����

����� �������

��� � �������

���� � �������

����

���������������������

���������������������������

���������������������������������

��� ����

��

������
�����

����
��

��� �����

���

����

���� �������

���� ��������� �

���� ����������� ���� M-N���������

0 1000 2000 3000 4000
0

0.5

1

�
�
�
�
�
�
�

N
/N

0

�����L/Lk��10-6)

BL0(Lk/D=18)

BM0(Lk/D=15)
BS0(Lk/D=13)

BL0
BS0
BM0

�����

e/D=0

0 1000 2000 3000 4000
0

0.5

1

�
�

�
�

�
�

�
N

/N
0

���� �L/Lk��10-6)

BL0
BM0

BS0

BM0
BM1
BM2

�����

Lk/D=15

0 1000 2000 3000 4000
0

0.5

1

�
�

�
�

�
�

�
N

/N
0 BM1(e/D=1/12)

BM0(e/D=0)

BM2(e/D=1/6)

BM0
BM1
BM2

0 1 2 3 4
0

0.5

1

�
�
�
�
�
�
�

N
/N

0

����������M/Mu

BM1
BM2

0 10 20 30 40
0

0.5

1

�
�

�
�

�
�

�
N

cr
/N

0

����/ �����Lk/D

BL0

BM0

BS0

Ncr/N0�0.9

Ncr/N0�1.0

(1) ������� (2) ����������

���� ������

��� �� �� ������

����� �

����� �����

��� ��������

���� ��������

���� ���� �������

� �������

����� �������

��������

��������

���� ���� �������

���� �������

����

�������

�������

�

�
���
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5

��� AJ3S � BJ1 ����������������

��������55N/mm2�������������

��AJ3SH� BJ1H ����������������

�������������������������

��������������Lv���������

Db ����� Lv/Db �� AJ ������AJ1 �

AJ2 � AJ3 ��� 0.3 � 0.65� 1.0 ���� BJ ���

� 1.0 ����

������������������������

�������������������������

�������������������������

���������������������� ��(2)

������� 1-D6 ����������������

�����

�������������

� � ��� �������������250kN(� N = 4.0 

N/mm2) ��������������� S �����

�������������������������

�������������������������

������������������������

�������������������������

������

������������������������

�������������������������

���������������������� (1) �

���N � � 0.15� 0.30� 0.45� 0.60� 0.75� 0.90��

�������������������������

�������������������������

������������� 1 �����������

��� 7 ������������������

� ������������������������

�������������������� h ����

����������������������

��������

���������

� ��������������� AJ1-1 � , �����

������������ (1) ���AJ3SG� BJ1 ��

������������ (6),(8) ����������

�������������������������

�������������������������

��AJ3SH���� RC ��������������

������ (7) ���� BJ1 � BJ1H ���� (8), 

(9) �����������������

���� ������ �

(1) AJ1-1,2 

(2) AJ2  

(3) AJ3  (4) AJ3S,AJ3SH  (5) AJ3SG (6) AJ2e (7) BJ1,BJ1H  
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�������
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���� �������

���� ���� ���� � ��� ��� ����

����
�

����
�

���
�
����

� ���� ����
�

���
�

���
�
����

�

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

����� ��� ���� ��� ���� ����� �������

��� ��� ���� ��� ���� ��� ������

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

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

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

����� ��� ���� ��� ���� �������

����� ��� ���� ��� ���� ������

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

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

�� ���

�����������������

����

����

���������

��� �� ��

���������

���

�� ��������

�����

��� ��

����� ������

(1) AJ1-1������� (2) AJ2������

(4) AJ3������  (6) AJ3SG�������

(7) AJ3SH������ (9) BJ1H������

(3) AJ2e������

(5) AJ3S������

(8) BJ1�������

���� �����������

����� �������������� �

��

�� ��� ��� ��� ���

�������� ������ ���������� �������

����� ����� ��� ��� ���� ��� � �

����� ��� ��� ��� ���� ��� ��� ����

��� ��� ��� ��� ���� ��� ��� ����

���� ��� ��� ��� ���� ��� ��� ����

��� ��� ��� ��� ���� ��� ��� ����

���� ��� ��� ��� ���� ��� ��� ����

����� ����� ��� ��� ���� ��� � �

����� ��� ��� ���� ���� ��� ��� ����

��� ����� ��� ��� ���� ��� � �

���� ��� ��� ����� ���� ��� ��� ����

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

���

����

����

���������� ������������

������� ����������
�����

����

����
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3/9.0 wysww AQ ���

�� JBcccc DBCQ ����� 1.04.0 1

� �����������������

� � ��� ���������������������

�� AJ3 � AJ3S �AJ3SH� BJ1 ����������

������ N0 ������������� ��� ��

��� h ���������������������

�������������������������

������������ RC �����������

�������������������������

�������������������������

�������� BJ1 �AJ3SH� AJ3S � AJ3 ����

���

� ������������

� �������������������������

��������AJ3SH� BJ1H ����������

������� AJ3S � BJ1 ������������

�������� AJ ���������������

������� Nmax /N0 �� AJ1-1 � AJ1-2 � 0.47�

0.58� AJ2 � AJ3 � 0.61� 0.57� AJ3S � 0.67����

�����������������Lv�������

�������������������������

�������������������������

��������������������� AJ2e �

Nmax /N0 � 0.52���� AJ1-2 � AJ2 ��������

����������������� AJ3S �� 1.6 �

���AJ3SH� Nmax /N0 � 0.84����������

AJ3SG� 0.88� BJ1 � BJ1H ����� 0.87� 1.12��

�� 3 ����������������������

�� Nmax /N0 � 0.9 ��������������

������������������������

��� Ph.max ��������������� pQu ��

���������������������� (2) �

� (5) ������������� (3) �� (5) ���

����������8)��������������

��

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

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � (3)  

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � (4)  

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

������������ Ph.max /pQu � 1.01� 1.71�

��������������� AJ3S �AJ3SH�

BJ1H ���������������� 1.35� 1.38�

1.71��������������(5),(7),(9)������

��������������� RC ��������

�������������������������

����

���� �����������������

����� RC �����������������

�������������������������

��������

�������

� ��� ���������� ��� ���������

��������� AI � AX � BX � 3 �����

h=1,540mm�����w=2,500mm� 1 � 1 ������

�������� RC ���������������

�������������������15�����

�������������������������

�������������������������

������������������� ��� ����

���������������������

3 �����������(1) ������������

�������������������������

�����������(1) � AI �����������

������ (2),(3) � AX � BX ������ 2 ���

X���������� AI � AX ��������

������(2) ��������������� AJ ��

�������������������������

������������ BX �����������

������������������������

BJ �����������������������

��������������������� 1-D6 �

������

AI � AX �������������������

�������������������� ��� � a �

���� Qw�������N��

Qh��������N��

Qc����������N��

Aw����������������������

������������������(mm2)
s�wy   �����������N/mm2��

pw�������0.002������

�wy  ������������N/mm2��

Bc���(mm)�
m c d ������������ (mm)�

chwup QQQQ ���

dBpQ mccwywh ���� �5.0

D c    ���� (mm)�
c� B�����������������

���N/mm2��

C1     �������������������

� � � � � � � C 1 =0 .7��������

C 1 =1 .0��������

j���������������

� � � � � � � j�=1 .0�L ����

j�=2 .0������

j�=3 .0�����
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����� �������� �

(1)������ (2)����� ���������������

����� �����

�������
������

���
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����

�������

��

(1)AI ����

(2)AX ����

(3)BX ����

�

� ��� � ��������

������

����� ������ �

(1)AI����

(2)AX����

(3)BX����
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-10 0 10

-500

0

500
Ph(kN)

R(�10-3rad.)

���Ph.max=664kN
���Ph.max=-539kN

-10 0 10 20

-500

0

500
Ph(kN)

R(�10-3rad.)

���Ph.max=660kN
���Ph.max=-117kN

���

-10 0 10

-500

0

500
Ph(kN)

R(�10-3rad.)

���Ph.max=625kN
���Ph.min=-670kN

����

�������

�����������

��

���

������������������������

����(2) ���������������������

���PL-3.2�������������������

��������������������� AX ��

�������������������������

����������� BX ������������

�������������������������

�������������������������

�����

�������������������������

�30N/mm2������ AI � AX ���������

1.8 ������������

�

�������������

� ��� ��������������250kN(� N=4.0 �

N/mm2) ��������������� 2 �����

�������������������������

����������������������� R= 

12,3,4,5,6,7,8,9,10(�1/1,000rad.)�����������

���� 2 ��������������������

7 ������������������

� ������������������ h �����

����������������������

�

��������

���������

� ��� ������������ AI �������

�������������������������

���������������� (1)b �������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

������������

AX � BX ������������� AX ����

(2) �����������������������

�������������

� ���������������

� ��� �����Ph������R������� AI

� AX ������������ Ph.max ������

650kN�������������������� BX

�� AI � AX ������������������

����� AX ������������������

������������������������

������������ 2 �����������

AI �����������������������

������������� AI ����������

�������������������������

�� 4.6 � 1.0 ������������������

������������������Nmax�����

��� N0 ���������������������

��� Nmax/N0 �� AX ������� 0.8 � 0.9 ��

����  3��������������������

����

� ��� � ���� � �������

(1)AI ��� � (2)AX ���� (3)BX ����

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

� � ��(1) ���� BM0 ������ - ������

���� RC ������������� ��� ����

��������� AI ��������������

����������������������(1) ���

�������������������� RC ���

�������������������������

���

�����

������ RC ����������������

������������

� Lk/D �18�15�13������ RC ������

������������� N0 �� 0.9 ���

�������� Ncr �� 0.9 � 1.0 ������

��������� RC �������������

e/D=1/12� N0 �� 0.8 �� e/D=1/6 �� 0.6 ��

��� RC ��M-N��������������

������������������������

�� N0 ������� AJ ���� 0.5 � 0.9 �

�� BJ ���� 0.9 � 1.1 �������

� AJ ���������������������

�����������������������

�������� BJ �������������

������������

������������������������

�����������������������

����������������� , �����

� N0 � 0.8 � 0.9 ��������

������������������������

�����������������������

����

������������������������

����������������������

��

����
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1

��������������������������

��������������������

Loading Tests of RC Frames Arranged Mechanical Joints within Beam-column Joint 
- Experimental Study on Plastic Deformation Capacity of RC Frames - 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

����������������������

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

The structural performance of the RC frame, of which the beam reinforcement were connected with the 

mechanical joints within the beam-column joint, was compared with the evaluation for the conventional 

construction method by loading tests on plastic deformation capacity of frames including beam-column 

joint. As a result, it was confirmed that when the ratio of calculated shear capacity to the bearing force at 

the joint panel of the beam was not large the joint fails in shear after beam yielding, and the plastic 

deformation capacity of RC frame is able to be obtained by the evaluation proposed for the conventional 

construction method. 

Key Words: Beam-column Joint, Precast Concrete, Mechanical Joint, Plastic Deformation Capacity, Bond 
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2

��������������������������

�������������������������

������������1/1.6�������� 3 ��

���� BT�C ��� FJ�C ������������

������������� FJ�E ���������

����������

����������� BT�C ����������

���������������������BT�

� � � FJ�C ��� FJ�E �������������

������������������ �FJ �� � � 2

������

������������������������

�������������������������

�������������������������

������������������������

����������� 3mm � 3mm ������

�������������������������

�������

��������

�������������������������

��� = 0.05 �������������������

�������������������������

�����������������������

��������� R= � 1/400�1 ��,�1/200,1/100, 

�

1/67,1/50� � 2 ��,� 1/33,1/25,1/20� � 1 � � ����

������ ,+1/10 rad �����������

�

��������

�������������������������

������� �������

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

����
��

����� ������ ��

������� ������� ���

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

��
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���
����

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

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

�

�������������������������

�������������������������

������������������� 4 �����

�������������������������

��������������������������

��������������������

������

�����������

����� gQ ����R�������������

������Ru����������80%������

�R������

��������������������� S ��

�������������������� BT ���

���� BT�C ������������������

����������Ru�1/14� 1/11 rad ������

�������������������������

��������

��������� R= +1/300 � 1/250 rad�����

��������������R= +1/100 rad�����

��� 1 ���������������������

�������������������������

�������������������������

�������� R= 1/50 � 1/33 rad ��������

�������������������������

���������

������������������������

�������������������������

��������������������������

��������� ��������

��� � ������� R�1/10 rad �

� �

���� ��������
����BT-C �
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4

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�������������������

������ 1 ���������R�������

������������������� ’
g,� ’

c,� ’
p �

�����������

��������� R=1/33 rad ���� ’
g � R�80%

���� ’
p �10�20%���������������

� BT-C �� ’
p ��������� R=1/20 rad ����

30%�����FJ-C�FJ-E�������������

������������������

�������������������

��������������� j,ave �������

� p ����������������������� 3) 

��������� ju � =10.8N/mm2 ��������

���� j,ave �������������������

������������� p � 0.5% �������

�� p ������� j,ave ����������� j,ave

������ ju ������������������

�������������������������

������������������������

BT-C �� j,ave�� p ���� p= 0 � 0.025rad ����

��������������� � � �4) ������

������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

���������������

�������

��������������������������

��������������� gQmax �������

��������gQmu������� 1.07� 1.08��

�����������������

�����������������

������� 3) ����������������

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

���� ����� ����� ����� ����� ����

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

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

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

��� ����

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

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

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

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

�������������������������

�������������������������

������������������������

�������������������������

� =R95/Ry ���������� = � ju/� u �����

� ��� ��������� u ������������

�������������������������

����������������� � ��� 8.3.6� �

������� ( � 8.3.8) ��������

���������� =1.16 � 1.17������� 3

�������������������������

������������������

������������

�������� heq ������������� �

��������������������Ry�����

�������������������������

������������������ (1) �����

��

�
�

�

�

�
�

�

�

��

��

111
eqh � � � � � � � � � � � � (1)  

BT ���������� BT-C ��FJ������

����FJ-C�FJ-E�� heq �������� =2 ��

������������������FJ������

����������������FJ-C�FJ-E����

���������� BT-C ������ S �����

�������������������������

�����������������

� (1) ������� BT-C ��� =4 ������

(1) ���������FJ-C�FJ-E���� 3 �� (1)

��������

�����������������

������������������������

��� pw ������� p ������� ��� ��

��������������� � � �4) ������

���������� pw � p ����������

�������������� � � � ��������

pw � p ���������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

������������������ pjw= 0.33% ��
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� pjw=0.32% �������������������
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6

���������������� p w � �����

������ pw ����� ��� ��������� �

�������� � � � ���������������

�������������������������

�������������������������

������������������������

�������������������������

�������

�����������������

��������������������Ramberg-

Osgood ���������������������

�������������������������

���������� b � j,ave ���������� �

������

������������������������

���R������� b � j,ave ���������R

�������������������FJ-C� b �

j,ave ������������ 2 ����������

���������� R=-0.015 rad ���������

��������

�������������� b � u �10.2 N/mm2�

������������� b � j,ave_max� 5.9 � 8.6 

N/mm2����������������������

���������

������������������

����������Ff�����������F1�

����������F2��������������

�������������������� 1), 2) ���

����� ��� �������

BT-C ���FJ-C������R�������Ff�

�������FJ-E����������������

��������������������������

�������������������������

���������� BT-C �FJ-C����R����

���Ff�������������������Ff�

�� 2 �������R��������������

����������������������� F2

�FJ-C��������� F1 �����������

��

�����

������������������������

������������������

������������������������

�����������������������

�����������������������

�����������������������

������������������������

�����������������������

������������

������������������� � � � ���

�������������������������

������������������������

����

1 ���� ��������������������

RC ���������������������

�� No.3, pp.105-112, 2005  

2 ���� ��������������������

RC �������� ������������
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PCa���������������������������

1

��� ���������������������������

Experimental Study on Bond Characteristics of Beam Reinforcement  
Passing through Precasted RC Beam-Column Joints 

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

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� ��� KENJI  TANO 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �������� ��� ��� KAZUHITO  SUGAYA 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� ��� KOUICHI  HASUO 

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

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

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

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

������������������������������

���������������������������������

This report describes the bond characteristics of main reinforcements of beam passing through  

precasted RC beam-column joint with opening. To verify the feasibility of applying this new construction 

method, the loading tests of the beam-column joint were conducted. As a result, it was confirmed that, 

there were no difference between the bond characteristics of this precasted method and that of 

conventional method with cast-in-placed joint. 

Key Words: Precast�Beam-Column Joint�Main Reinforcement�Opening�Sheath�Bond 
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��� ������������������������

Development of Seismic Control System using Wall Panels with Viscoelastic Dampers 
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

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

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

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

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

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

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

������������������ PCa ����������������������������

�����������4 �� PCa ���������������������������������

�������������������������%������������������

�������������������������PCa �������

In recent years, seismic vibration control dampers have widely applied to reduce building’s response to 

the earthquake and the wind. In general, dampers are used to work for relative story displacement of 

buildings. In this study, dampers working for relative displacement of nonstructural members of PCa 

curtain walls are developed. As the result of dynamic loading test and response analysis of PCa curtain 

wall framework with developed dampers, it is confirmed that this nonstructural system is able to add a 

few percent of damping to the  structure. 

Key Words: Seismic Control System, Viscoelastic Damper, Nonstructural Member, PCa Curtain Wall,  

Analysis Model 
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������� refref ba , ��������� ref� �� ba,

������ � ���������������

� �������� ����(10)�����������

��������������������������

� aref=0.40,  bref=13.0,  �ref=20,  p1=-10.97,  p2=-76.01,  

G=43.22,  � =0.2800�
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Damping  Properties of Response Controlled Structures 
Based on Observed Data for Actual Building 

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

��� �� YUICHI  HIRATA 

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

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

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

��������������������

���������������������������

The author have built up the damping factor database of response controlled structures based on the 

papers of the annual convention of AIJ. In this paper, differences of the damping characteristics between 

the structures with vibration control devices and without them are compiled and natural period and 

damping factor are also analyzed. It is shown that both passive response control system and active one 

add higher damping to the structures, but the values have some variation.

Key Words: Response Controlled Structure, Observed Data, Natural Period, Damping Factor 
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Response Control Method of Multi-Tuning Viscous Mass Dampers with Spring  
Based on Fixed Points Theory 

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

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

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

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

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

� � � � � � � � � � � � � � � � �                               ���������� ��� ��� HISAYA TANAKA 

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

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

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

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

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

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

��������������������������������

The authors proposed the multi-tuning viscous mass dampers with spring and its optimum design 

method based on fixed points theory. Vibration control effects of single-tuning type dynamic absorber are 

very sensitive to changes of parameters such as the natural frequency of the controlled object and the 

damping coefficient of  the absorber itself. This paper shows this damper system improve the robustness 

of vibration control performance by multi-tuning and this damper system can reduce magnification factor  

than conventional single-tuning type dynamic absorber.  

Key Words: Fixed Points Theory,  Passive Control, Multi-Tuning, Inertial Mass, Spring 
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7

�������������������������

������������������ µ = 0.20 ���

����KS� 0.9 �KS� 1.3 ������������

�������������������������

�������������������������

��������

������������������������

� 8 �������������� µ = 0.05 �����

��� 0.88� 1.08� 2 ����� 0.88� 1.11������

�����������

��������������

�������������������� 2 ����

������� hj �j=1 �2�� 0.2,0.5,1.0,1.5,2.0,2.5,3.0 �

�������������������� � ����

��� � ��� ��� ����������������

�������������������������

�������������������������

µ = 0.20 ���������������������

��������������������������

��������������� 8 ��������

������ µ = 0.05 �������� 0.55� 1.52� 2

����� 0.50� 1.94����� -10 ���������

������������������������

���������������������

���������������

��������������

� ��� ���������������������

����KS� 0.1 ����KS� 0.7 �KS� 1.3 ����

����������������������������

�������������������������

�������������������������

����������� 2 �������������

��������������������

���������������� � �������

������� µ = 0.15 �������� 0.70� 1.08�

2 ����� 0.84� 1.05����������������

���

��������������

� ��� ������������������ 2 ��

��������� hj �j=1 �2��0.2,0.5,1.0,1.5,2.0,  2.5, 

3.0 ����������������������

����������������������������

����������������� µ = 0.15 ����

������������������� 2 �����

��������������������������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��� ���� � � � �       ���2 ����

� ��� � ������������������

� � � � � ���������������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��� ���������     ��� ����������

� ��� � ���������������������

��������������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��� ���� � � � �       ���2 ����

� ��� � ������������������

��������������

�������������������������

����� µ =0.30 ����� 2 ����������

����

���������������� 6 �������

������� µ = 0.15 �������� 0.39� 2.45�

2 ����� 0.40� 2.75����������������
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�������������� � 6�

8

��������������������

������������������������

����Ks=0.9�������������� 2 ���

�������������������������

����������� 2 �������������

�������������������������

����������� µ = 0.10 �����������

������������������������

������ S�1 �� 7.0 �� S�2 �� 3.5 �����

�������������������� S�1 � S�2
�������������������������

�������������������������

���������� 6 ����������KS� 0.7

�KS� 1.3 ��������������������

�������������������������

��������������KS� 0.9 �������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�� ��� ���������������������

�������������������������

�������

������������������������

�������������������������

�������������������������

�

�����

������������������������

�������� 3 ����������������

�������������������������

����������

�� �������� 2 �������������

������N��������������

�� ����������������������

�����������������������

�����������������������

��������������µ=0.20������

�� ����������������µ=0.10���

�����������������������

�����������������������

�����������������������

�����������������������

�� 2 ���������������������

� µ=0.352 ���������� µ� 1.00����

��������� µ=025 ���������� µ

� 0.5 �������������������

�� ����������������������

�����������������������

�����������������µ=0.20���

����KS� 0.9 �KS� 1.3 ����������

�����������������������

����������

�� ����������������������

�����������������������

����������������� µ= 0.20 ��

�����������������������

�����������������������

�� ����������������������

�����������������������

�����������������������

� , ���������������������

�����������������������

� �����������������

�����
�
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1

���������������������������

Strength-Developing Properties of Ultrahigh Strength Concrete Subjected to  
a Temperature History at Early Age 

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

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

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

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

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

������ 100�150N/mm2����������������������������������

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

��� 45��60�����������������������������������������

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

�����

����������������������������

Strength development of ultrahigh strength concrete was examined through the test on cylindrical specimens with design 

strength of 100 to 150 N/mm2 which are cured under temperature conditions simulating the temperature histories of actual 

structures with different maximum temperatures. As a result of tests, strength development changes considerably over the 

range of maximum temperature of 45 to 60 ºC. By incorporating the maximum temperature in a conventional prediction 

equation, a higher accuracy of the strength development prediction was achieved for later ages as well as early ages. 

Key Words: Ultrahigh Strength Concrete, Strength Development, Temperature History at Early Age 

������ �

�

������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

������������������ JCI �����

�������������� CEB-FIP model code 90 �

1)(��� MC90 � ) ����������������

�������������������������

��� 2) ( ��� JCI ������ ) ��������

���� JCI �������28��������� 89.7

� 127N/mm2 ������������������28

�������������������������

���������������������� � �

�� Fc� � 150N/mm2 ���������������

�������������������������

���������������������� 3) ��

��������������������������

������������������������

������������� ( ��� LSF)�����

Fc100� 150N/mm2 ������������������

�������������������������

�������������������20�����

������������60������������

�������������������������

�������������������������

���20���������������������

��������� 4) ���������������

�������������������������

��������������� ( ���Tmax[�])���

���������� 3) ������ Tmax �50����

��������������� Tmax �50������
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�������������� � 6�

2

�����������������14%���13��

���91���������������������

������������Tmax�����������

������������������Tmax�50���

�������������������������

��������������������� 3) ��

������������������� 3),4) ���

�������������������������

������Tmax�����������������

�����������������������Tmax
��������� ( ��������� ) �����

�� JCI �������������������91�

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�����������

������

�

������������������

��������������������������

����������������W�B����

�������������������������

��������������� 2.0 ��������

���� LSF14��� LSF16��70� 10cm � LSF20�

�65� 10cm ���� LSF14�16�20������

Fc150 � 120 � 100N/mm2 ��������������

���� 3),5) ��� LSF��������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

����������������� ( ��� T0[ � ])�

20��30�� 2�����Tmax� LSF16� 7����

����� LSF14�16�T0�20������� 2���

�������

������������������

��������������100L��� 2 ����

�������������������������

�������������������������

�����������������100mm� H200mm

���������������� ( ����� TP)

����������������������� ( �

����� TP) ��������� TP ��������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

���� ����

���� ��������� ���������

���� LSF��������������������

�� ���

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

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

����� ����������������

�

�

��

��������

��

� ��

����� �� ��� ��� ��� ��� ���

����� �� ��� ��� �� ��� ���

����� �� ��� ��� �� ��� ���

����
���
���

�������������

��������
� � �

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

�� � �

�� �� �� �� �� �� �� ��

�� � �

�� � � �

�� � �

�������

���������������������������

�����������

�����

�����

�����

����
�����������

�

��

��

��

��

���

� � � � � �� �� ��

�
�
�
�
�

�����

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

�����
�����

�����

����

����

� � � � � �� �� ��
�����

��������

���������������

�����

�����

162



���������������������������

3

�������������������������

������������T0�20����������

1 � 1.2 � 1.7 � 2 � 3 � 4 � 7 �14�28�91����

T0�30����������������������

��������������� 0.3 � 0.5 � 0.4 �

0.6 � 1.0 � 7.0 �28���������������

������������������T0������

��������������

�

�������������������

��� TP �������������������

�����������T0�������������

�� TP ���������������������

�������������������������

��������������������� 2.92��

Hr ������� TP ������������� 6

�������������������������

�������������������� TP ���

���������Tmax�90�������� 0.25��

Hr �����������������

������������������������

������� TP ����������������

���������������������

�

LSF14�T0�20�����������������

��������������������������

�������������������������

������

���������� TP ���28����� ( �

��F(28)[N/mm2])�������������T0����

�� 2.0 �� 2.5 ������ 1.0 � 2.1% �����

���������� 5.0 �+10cm��������
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������T0�30�������  ( ��������

� ) ���� f(t) �����������������

��������������� 0.8 � 6.3N/mm2 ��

����������T0��������������

�������������������������

���������f(28)�f(91)�����������

����� F(28) ������������������

����� LSF14 � LSF20 �������������

������������������������ �

�f(28)���f(91)�����������������

f(t) ��������Tmax������������
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����

Tmax � f(28)������������������

CASE-1 � CASE-2 ������������ f(28)��

������������������ f(28)�����

�������������� CASE-1 ��� CASE-2 

����������� Tmax �55����� CASE-1 �

CASE-2 �������������� f(28)�����

�������������������������

��� CASE-1 � CASE-2 � f(28)����������

�� LSF14 �16�20����� 33.7 � 17.7 � 15.6N/mm2

������ LSF14 ���������������

��Fc150N/mm2������������������

�������������������������

����� CASE-1 � f(28)�������������

F(28)����������������������

�������150N/mm2��������������

��

���

���

���

���

���

���

� �� �� �� �� ���

�
�
�
�
�
�
�
�
�
��
�

�����
���

���

�����

�����

�����

���� �����������������������

���� Tmax �f(28)�����

������
���

� ��� ��� ��� ���

��� ��� ��� ���������

�����������������������

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

�

�����������������������

( )

�

��

���

���

���

� �� ���

�
��

��
�
�
�
��
�

������

����

���

�����

� �� ���
������

����

�����
�

��

��

��

��

���

� �� ���

�
��

�
��

�

������

����

�����

164



���������������������������

5

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

�������45�����������������
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�����������

��������� f(t) � CEB-FIP model code 901) �
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6

�������� te0[ � ] �������������

���������������� (1) ������

(1)  

���� sf �����������������

a=0.5  

� (1) ���� sf ����������������

������te0���������������28��

���������������������� 2) �

� (1) ���� CASE-1 � CASE-2 ��������

������������������������

��������������� F(28) ���������

���������te0����������20����

������������������� CASE-1 �

�� sf � LSF14�16� MC90 � 1) ����������

����� 0.25���� LSF20����������

0.38��������� JCI ������������

����������������� CASE-2 ����

�� sf ������������������� JCI �

���������������������

�

������������������������

�� ��� ������������

JCI ������������28���������

�����28�������� F(28) ��������

������������ CASE-1 ��f(28)� F(28) �

�������������������� CASE-2 �

������������f(28)� F(28) �������

����� CASE-1 ��� CASE-2 �����28���

�������������������������

�������� a � MC90 ����� 0.5 �����

������������������ 7) ������

���� CASE-1 � CASE-2 ������������

� (1) ���� F(28) �f(28)�������� sf � a �

��������te0����������������

��������������������������

�� CASE-1 � CASE-2 ��������������

��������������� sf � a ����

CASE-1 � CASE-2 ����������������

�������������������������

�������������������������

����� a ��� CASE-1 �� 0.5 ������

CASE-2 �� 0.5 ���������� sf ����

CASE-2 ���� CASE-1 ������ MC90 ����

����������������� 0.2 � 0.38���

��������������� CASE-1 � CASE-2 �

�������������� te � 1.65� 1.70����

������������� T(t) ���������

50��60������������������Tmax�

������������������������

����� JCI �������Tmax��������
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���� B �W�f(28)��� te0�����
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te0� 0.103 �B�W� 0.203 � � � � � � � (2)  

CASE-1(Tmax �45� ) �

f(28)� 23.7�B�W� 13.1 � � � � � � � � (3)  

CASE-2(Tmax �60� ) �

f(28)� 31.6�B�W� 39.2 � � � � � � � � (4)  

��� sf � a ������Tmax�45��Tmax�60��

�������� CASE-1 � CASE-2 ��������
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(5)  
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��� Tmax ��������������������

��� B�W�������W� B�14�20�����

Fc100 �150N/mm2���������������

������������������������

�����Tmax�45��Tmax�60�����������

������������20�����������

����������������� 100 ������

�������������20�����������

�����Tmax�55��������������T0��

�

�
�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�
�

�

� �

�

a

-
281sexpf(28)(t)

0ee

e0
f

��

�
���

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

�

�����������������������

���� �����������������

����Tmax�60� �

����Tmax�45� �

���� ���������������

�������� ��������

�� ���� ����

� ���� ����

���

����� ������� �������

����������

����
���� �������

� �� ���

�����

�����
�
���

� �� ���

�����

�����
�
���

�

��

���

���

���

� �� ���

�
�
�
�
�
�
��

�
��
�

���

�����

�����
�
���

����������
��

���
�����

����

����

� �� ���

�����

�����
�
���

� �� ���

�����

�����
�
���

�

��

���

���

���

� �� ���

�
�
�
�
�
�
��

��
� �

���

�����

�����
�
���

������
���
��

���
�����

����
����

167



�������������� � 6�

8
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1

������������������������

Evaluation of  Heat Generation Characteristic Values of High Strength Concrete  
with Inverse Analysis 

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

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

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

��� �� � TAKU MATSUDA 

��� ��� YOSHIKATSU NISHIMOTO 

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

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

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

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

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

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

The purpose of this study is to evaluate the heat generation characteristic of high strength concrete 

using low heat Portland cement and silica fume, and to apply to temperature analysis. Small models with 

thermal insulation were made of high strength concrete and temperature histories of the models were 

measured. Moreover, the temperature history was reproduced by the inverse analysis, and a formula 

calculating coefficient of temperature rise was proposed. Finally, comparing the analytical result using 

the proposed formula with the observed one for the model column, verification of the formula was 

demonstrated.� � � � � � �

Key Words: High Strength Concrete, Low Heat Portland Cement, Silica Fume, Temperature Analysis 

������

� ������������ 100N/mm2 �������

�������������������������

����� 150N/mm2 ���������������

����60��������������������

�������������������������

���20���������������������

������������ 2,3),4)�����������

�������������������������

�������������������������

��������������������

��������������������� (1) �

�������������������������

�������������������������

��������������� FEM �������

��������

� �

� �

�

�

�
�

�

�
��

��

�

� DIt
t eKQ 1 � � � � � � �  (1)  

���� Q(t) �����������

� � � K�������������

� � � �������

��������������

���������������

DI ������������

� (1) ���������������K�����

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�����400kg/m3����������������

�������������������� 1) ���

�������������������������

�������������������������

�������������������������
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�������������� � 6�

2

�������������������������

������������������������

����������������� 100 � 180N/mm2

�������������������������

�������������������������

�������������������������

������������� (1) ����������

������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

����������� (1) ������������

�������������������������

������������������ 1.0 �����

�� DI ��������������������

������

������

�������������������������

������������������� 1),5) ����

������������������20������

���� 5 ��������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

� � � � � ���� ������

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

�

�

�

�

�

�

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

�

�����

����

�����

���������� No
���������

Yes

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�

������������

���������������

�����������

�����

�������

����������������������

���������

����

�����������������

�������

��������������

�����������

���������

�����

��������������

����������

��������

�������

��� ��� ��

������������ C
������� SF
�������� �����2.60g/cm3�����2.29%�FM�2.60 S1
������� �����2.59g/cm3�����2.41% S2
����������� �����2.66g/cm3�����0.60% S3
����������� �����2.67g/cm3�����0.97%�FM�6.47 G1
����������� �����2.65g/cm3�����0.81%�FM�6.76 G2

����� ������ SP

���

��������

���

���2.20g/cm3������22.6m2/g�SiO2�95.6%�Ig loss�1.3%

��� FM�2.62

���

���

���3.24g/cm3������3300cm2/g�C3S�24%�C2S�57%

���

(%) S G W C SF S G
A-30 30.0 3.33 52.8 2.0 S1 G1 150 450 50 907 842
A-25 25.0 4.00 50.4 2.0 S1 G1 150 540 60 824 842
A-20 20.0 5.00 46.3 2.0 S1 G1 150 675 75 699 842

A-16.7 16.7 6.00 40.8 2.0 S1 G1 150 810 90 558 842
A-14.3 14.3 7.00 35.7 2.0 S1 G1 150 945 105 450 842
B-24 24.0 4.17 51.5 2.0 S2+S3 G2 140 525 58 521+356 837
B-20 20.0 5.00 48.6 2.0 S2+S3 G2 140 630 70 462+317 837
B-16 16.0 6.25 43.3 2.0 S2+S3 G2 140 788 88 374+255 837
B-16' 16.0 6.25 44.0 2.0 S2+S3 G2 145 816 91 359+245 827
B-14 14.0 7.14 35.4 2.0 S2+S3 G2 150 966 107 273+182 827
B-13 13.0 7.69 26.1 2.0 S2+S3 G2 160 1108 123 172+117 827

����

6m3�������

����
��

W/B
(%)

����
100L�������

����
���(kg/m3)B/W s/a

(%)
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3

�������������������������

�������������������������

������������

������������������������

�������������������������

��������� FEM ������

����������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������10%����������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�����������������

�������������������������

��������W/B�����30�13%������

�����������������������

150kg/m3������������� 140 �160kg/m3�

�������������������������

�����91�������������������

�������������������� 100 �

180N/mm2 ��������������������

����������� 180N/mm2 ���������

�� 2) �

���������

� �������������������������

������������������������ 2)

������� 500 � 500 �400mm���������

������ 6������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

������������������������

�������������������������

����������

������������������������

��������������������������

� 1,000 � 1,000 � 1,000mm��� 1,400 � 1,400 �

1,800mm�������150mm�����������

������������������������

1,000 � 1,000 �1,000mm������ 4����

50mm���������������������

���������� 2��������������

���������������� 2��������

�������

�

�

�

�

�

�

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

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

����� � � ���������������� � �

�
���� ������

�

�

�

�

�

�

�

�

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

������������������� �

� � �
�

���� ����������� 1,400mm�������

���������� 50mm ��������
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4

��������

�������������������������

��������� 1/4 ��������������

�������������������������

��������������No.6���������

������No.1� No.11 �����������

������������������������

�������������������������

�����20��������������K����

�������������������������

���� 3�������������������

��K�� 1.0 ������0.05����������

�������������������������

� 1.0 ����� DI ���������������

�������������������������

�������������������������

�������������

�������������������� 1.0 ��

����� 0.05������������������

50������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

��������������� 3���������

������� 4�����������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

��������������

������������

���������

� �����20������������������

������������20������������

�����������������K�������

��������������������������

��������������������������

�������������������������

�������������������������

������������������������

30���������40�80�����������30

�60�����������������������

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

�

�

�

�

�

�

�

�

� � � � � � � � � � � � � � � � ���� ���������������� 3) �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�� �� �� ���

�� J/kg� 942
���� W/m�� 2.67
�� kg/m3 2450

�������(EPS�200mm�� ���� W/m2�� 0.50
���� ���� W/m2�� 4.64

�������+EPS50mm� ���� W/m2�� 0.90

������

�����
��� K �

7.0 1050 23.0 72.0 49.0 50.4 23.1 58.0 2.40
7.0 1050 25.5 78.2 52.7 43.4 24.4 59.0 2.50
6.0 900 22.0 68.7 46.7 43.1 23.1 55.0 2.40
6.0 900 29.0 76.5 47.5 41.8 24.7 55.0 2.50
6.0 900 23.5 73.3 49.8 44.6 24.4 57.0 2.40
6.0 900 29.5 76.3 46.8 41.5 20.8 50.0 2.55
6.0 900 11.5 57.6 46.1 41.0 2.3 51.0 2.40
5.5 825 22.0 64.8 42.8 40.6 24.4 54.0 2.30
5.5 825 22.5 70.4 47.9 52.3 23.1 54.0 2.20
5.0 750 23.0 65.7 42.7 27.7 23.1 50.0 2.20
5.0 750 29.0 71.1 42.1 40.8 24.7 50.0 2.25
5.0 750 23.0 65.7 42.7 53.5 24.4 50.0 2.20
5.0 750 8.5 54.5 46.0 37.0 20.8 50.0 2.20
5.0 750 21.5 65.8 44.3 51.5 20.8 42.0 2.25
5.0 750 30.5 75.2 44.7 39.4 20.8 49.0 2.55
5.0 750 8.0 51.0 43.0 53.9 2.3 47.0 1.75
4.0 600 19.0 59.6 40.6 35.8 20.8 46.0 1.90
4.0 600 29.5 66.5 37.0 46.8 20.8 42.0 2.10
4.0 600 8.0 43.8 35.8 57.9 2.3 40.0 1.40
3.3 495 19.0 55.0 36.0 35.5 16.4 37.0 1.80

������
���������

����(h)

���
B/W ����

��(�)
����

(�)
�����

(�)

�����

�(kg/m3)
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5

��������40�60������ 1.5 � 2.5 ���

�������������������������

400kg/m3����������62���� 1.36����

���� 6) ��������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�����������������

������������

� ��������������������K���

��������������������������

�����K�������������������

��������������������

����������������� 5.0 �����

�����K�������������������

��������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

���������������� (2) ����� (3)

������������

16.20037.0 ��� BK � � � � (2)  

773.00213.000126.0 ����� CTB� � � � � (3)  

����K�������������

��������������

� � � � B�������� kg/m3 �

CT ������������

�������������

�������K����������������

(2) ����� (3) ����K�����������

�������������������������

������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

������������ 6.8 ������ 20.7���

���� 32.2������

������������������������

���������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������� ��� ���

���������������������

������������������������

�������������������������

�������������������������

�����������������������
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6

�����

������������������������

�������������������������

��������������K����������

�������������������������

�����

� ����������������������

�������K��������������

���������

� ����������������������

����������������������

� ����������������������

�������� 1.0 �1.4m���������

���������������������

�������������������������

���������������� BASF ������

�������������������������

����

�����

1� �����������������������

��������1986 

2� ������� 150N/mm2 �����������

�����������������������

������ Vol.28 �No.1� pp1235-1240 �2006 

3� ���������� Fc100N/mm2 �������

�����������������������

���������� Vol.24 �  No.1 � pp.369-

374 �2002 

4� ��� ���������� 150N/mm2 �����

������������� RC ��������

�����������������������

Vol.17 � pp.1-5 � 2003.6  

5� �����������������������

����������������������

�� Vol.21 �No.2� pp.1333-1338 �1999 

6� �����������������������

���������������� pp.7-8 �2008 
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1

�������������

Comparison Verification System of Functional Construction Materials 
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� ��� EIZI  SAKAI 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���������� ��� ��� YASUHIKO  KONNO 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���������� ��� ��� MASASHI  YOSHIDA 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ������ ��� ��� HIDEYUKI  IWANO 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ������������� ��� �� � KIYOSHI  SHIMADA 

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

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

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

����������������������������������

�������������������������������������

Although the functional construction materials tend to keep increasing in recent years, suitable 

information has not gathered enough. Therefore, the selection of the material in designing and 

construction site etc. is difficult. On the other hand, nevertheless there are many effective verification 

results, they have not been used sufficiently. The system that has high availability in selecting the 

functional construction materials with comparison of database and in sharing information among users 

was developed. 

Key Words: Functional Construction Materials, Comparison Verification, Data Base,  

Retrieval Anywhere, Input Anywhere 
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Development of the Construction Management Platform "Foreman.net" 
�

��� �� DAISUKE OGANE 

��� �� SHINICHI TEZUKA 

������� ��� ��� KENTARO TOKURA 

������� ��� �� YOSHIHARU NAGATANI 
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����������������������������������Foreman.net®���������

�������������������������

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

Especially in a metropolitan area, construction work is in the tendency of large-scale, short time necessary 

for completion, and complicated design specification. Nevertheless, high stabilization of quality of 

construction is still needed with rationality and minimizing cost. The authors have developed the 

construction management platform "Foreman.net" as a mechanism of visualizing the information of various 

construction process, carrying out continuous and efficient improvement for the process, and are trying to 

covert to more advanced construction quality management through the actual application of the platform. 

Key Words: High Stabilization of Quality, Construction Process, Visualization, Construction Management 

Platform, Quality Management 
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1) �����������������������

������������������������

��������������� 21�� 7�, pp.21-25, 

2008.6 
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���������������� AWJ ����������

1

���������������� ��� ����������

�������������������������

Assessment of the Applicability of AWJ Technique for Dismantling the Reactor of Fugen�
-  Cutting Tests for Recycled Abrasive and Development for Cutting Monitoring Technique - 

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

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� ���� SHIN-ICHIRO  MARUYAMA 

�                                                                                                                     ��� ��       SHIN-ICHI  TEZUKA              

                                                                                                                            ��� ���     DAISUKE  OGANE�

� � �

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

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

����AWJ������������������������AWJ �����������������

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

������������

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

The reactor at Fugen Decommissioning Engineering Center is characterized by  its tube-cluster 

construction. As a part of the study of the reactor dismantlement, we are considering the abrasive water 

jet (AWJ) technique that could be used for the dismantlement techniques of double tubes (pressure tube 

and calandria tude) as one of possible methods. Though the tests aiming at establishing to reduce the 

volume of secondary wastes and to develop the cutting monitoring technique in the water, the possibility 

of abrasive recycle for cutting and the cutting monitoring technique were confirmed. � � � � � � �

Key Words: Fugen,  Reactor Dismantlement,  Pressure Tube,  Double Tubes,  Abrasive Water Jet 

�

������

������������������������

�������� 557MWt ����� 165MWe ����

����������������� 1) �

����������������25������20

03� 3 ����������������������

�������������������������

��������������������������

���

������������������������

������������� 224 ����������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

������������� 2) �����������

�

����� ���������������

��������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

������������� 3) �����������
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�������������� � 6�

2

������������������������

����AWJ����������������

� ������AWJ����������������

�������������������������

�����������������

������������������������

�������������������������

������������������ ��� ���

��

�������������������������

�������������������������

�AWJ����������������������

��������������������������

��������� 4) ����������AWJ����

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

� 2 ���������

������������������������

�������������������������

�������������������������

��������������������������

������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

������������������������

� � � � �

�

�

�

�

���� ��������

A� ����������� B� ������� C�

������������� SUS � D� ������

������� SUS � ��E�� ���������

� ��� ���������������

���� �������

����� ��� ���������

������

� �������AWJ���������������

�������������������������

�������������������������

��������������

�

�������� �

AWJ������������������������

�������������������������

��AWJ������������AWJ�������

������������������������

�������������������AWJ����

�������������������������

����

�������AWJ���������������

�������������������������

�������������� 95mm ��������

��������

���������
�������

��������
�����

�������������
�������

��������
�����

������

����
����
�����

���������
�����

�����

������������
�����

������������
�����

��

���

���
��������

� � � � �

� � � ��

� � � ��

�����
� � � � �

� 95 mm ����������

� � � � � ��
� SUS � ��

�������
� Zr ���

C

E

A B  D
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3

� � � � � �                                              

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

���� AWJ�������

���� AWJ������

������

��� L3,800 × W1,800 × H1,600  
���������  245MPa  

����  18.2L/min 

AWJ ������

���L1,742 × W1,000 × H550 
��� 0.2m3

����� 0 �  0.5 rpm 
(0.1kW ������ )
����� 0 �  30 mm/min  
(0.2kW ������ )

�������
�����������

���� 0 �  3.6kg/min  
��� AWJ ���

������ �

������ 80mm ���

������  300MPa  

����������

�������������������������

������������������������Zr

����SUS�� 2 �����������������

Zr����SUS���������

�

���� ���������

           Zr�    �  SUS �
� � � � �

� � � � � � � �

� � Zr-Nb   Zry-2 SUS304  SUS304

� �  (mm) 117.8  156.4   95.0  170.0  

� �  (mm) 126.4  160.2 127.0  190.0  

� �  (mm)     4.3      1.9   16.0    10.0  

� �  (mm) 250.0  207.0 200.0  200.0  

������

�������������������AWJ���

������������������Zr�SUS���

��������������������������

�������������������������

�������������������������

��������������

�� ����������������������

����������������������

����

�� �������������AWJ�������

������������ 200Mpa ������

����

� ����������������������

��AWJ������������������

�����AWJ���������������

��������������

� ����������������������

����������������������

�����������

� ����������������������

����

����� � �    � � � � � ����

������ � � � � � � ����

����� ����

������

�������Zr����SUS����������

�������������������������

�������� 1.8kg/min ����Zr����SUS�

�������������������������

������������������� 1.8kg/min �

��Zr������������������ 0.3 �0.

4rpm ����������������SUS����

������� 0.1 �0.2rpm������������

������������������AWJ�����

�������������������������

������������������������

�������������������������
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4

�������������������������

�������������������������

����������

�

�

�

�

� � � � � � � � � � � � � � � �200 MPa �

� � � � � � � � � � � � �����������

� � � � � � � � � � � � � � � �200 MPa ��

� � � � � � � � � � � ��7.5 mm �

������� � ���� ��������������

Zr�            � � � � � �    SUS �

����� �����������

� � �

���������� 5) �

������������������������

�������������������������

���������

���������� � �� P ���Q�������

�������������� � �����������

���������������� �� � Q�  0<��1�

������������������� ������

�������������������������

��������� E �������������

E = (W � P)/{�(1+W/(� � � � Q))2} � �������(1) �

������������������ Ec=�c � v �

t ��c� ����������������v������

t��� � ������������ E=Ec ���� (1) �

����� v �������

v � (W � P)/{�(1+W/(� � � � Q))2}                 (2)                    

������������������������

���������� (2) ��������������

� (2) ����������������������

������������������������� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
� � ���� ����������������

� � � � � � � ��������Zr��

��������AWJ�������������

�Zr��SUS�������������������

�������������������������

�������������������������

���������������������������

�

�����������������

� �

������

������������������������

����������������������

�

������

� ������������������������

�� � ����������������������

������ � �������

��� (2)� � � 0.07 ��

��� (2)� � � 0.11 ��

��� (2)� � � 0.15 ��

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
�����rpm�

�
�

�
�

�
�

� k
g/

m
in
�

� SUS ��

� � � � � �

� � � � � �

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

������rpm�

�
�
�
�
�
�
�

kg
/m

in�

� � � � � � �

� � � � � �

� Zr � �

�

���

�

���

�

���

�

���

�

���

�

� ��� ��� ��� ��� ��� ���

���������

�
�

�
�

�
�

��
��

�
��
�

��������
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5

��������������������������

�����

�

���� � � � � � � � � � � ���

����� ��������

�

��������

�����������������������Zr

��SUS���������������������

������������������

Zr����SUS�����������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�����

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� � � � � � � � � � � � � � � ��200 MPa �

� � � � � � � � � � � �18.9 mm �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� � � � � � � � � � � � � � � � �200 MPa �

� � � � � � � � � � � � �7.5 mm  

� � � ���� ��������������

� � � � � ����������������

��������������

� �������������������������

����������������������� 300

�600µm�������� 1 ������� 150 �300

µm ������������������� 2 ���

������� 150 �600µm������������

�����150µm�����������������

����� 150 �600µm��������������

����������

�������������������� SEM ��

�������������������������

�������������������������

����� �

         ���� ���������������

� �

      1 ����                               2 ����

����� �������� SEM ��

������������������������

�������������������������

�������

��� ������� �

100�m100�m100�m

100�m100�m100�m 100�m100�m100�m

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
�����rpm�

�
�
�

�
�

�
�
�
�

kg
/m

in
�

� Zr � �

� � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � �

� � � � � � �

� � � � � �

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

���� (rpm)

�
�

�
�

�
�

(k
g/

m
in

)

� SUS ��

� � � �

� � � � � � � � � � � �

� � � � � � �

� � � � � �
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�
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�

������������
������1�����
������2�����
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6

����������������������

��

������

AWJ����������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

���������������������

�

���������������� 6) �

AWJ����������������������

�������������������������

���������������������USB��

�������������������������

��������������������������

�����������

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

��� � � � � � ���� ��������

No.  ��� � �� ����� ��� � �

� ��
USB � � � ��

� � � � ��

NIUSB-9233  4ch 
AI,24bit,50kHz �

   1 

� � � � � � � �� B&K 4518     1 

� � �
� � � � � �

� ��
B&K 8103     1 

� � �
� � � � � �

� � � ��
B&K 269x     1 

� � � � � � � �� � PC     1 

� � � OS  WindowsXPwith 
SP2     1 

� � � � � � �� LabVIEW8.21�     1 

�

�����������������

�����

AWJ�����������SUS���������

�������������������������

�������������������������

������� 300 �400mm������������

������������400mm����������

������������� ��� ����������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

��������������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� ��� � �����������

�����

������������������������

�������������������������

���������������� ��� �������

�������������������������

�� 200 � 400Hz �����������������

������������������� 200 � 400Hz

�������������������������

�������������������������

�������������������������

����������������� �

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

� � � ��� � ����������������
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Applicability Examination and Evaluation of Reactor 
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of Double Tubes Cutting by abrasive Water Jet-, 

Proceeding of 14th International Conference of Nuclear 

Engineering� ICONE14-89380� 2006.7  
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Yuji Takashima �Assessment of the Applicability of 

the Abrasive Water Jet Technique for Dismantling the 

Reactor of Fugen , Proceeding of 16th International 

Conference of Nuclear Engineering� ICONE16-48828�
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