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�����������������������

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

�����������������������

�����������������������

�������-2 ���������������

�����������������������

���������������

Development of Quality Assessment System of Ready-Mixed Concrete 
HIDEAKI TANIGUCHI� MASANORI HIGUCHI� AKIHIRO SHIBA� SEIICHI OKA 

Key Words�Ready-Mixed Concrete, Mix Proportion, Aggregate, Compressive Strength, Young’s Modulus, 

Shrinkage

Reports of Technical Research and Development Center of SUMITOMO MITSUI CONSTRUCTION CO.,LTD.
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��-1� ��������������������

��������������
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��������������

����������������������������

������ ������ ������ �����

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

�����������������������

�����������������������

�����������������������

�����������������������

���������������������

����������������������

����������� 3 ��������

�����������������������

��������

�����������������������

�����������

�����������������������

�����

�����

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

���������������������

�������������
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�����������������������
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�-1��������������������

������������ 1.0%��������

�����������������������

�����������������������

��������

����������������������

�����������������������

Development of Ductile Fiber Reinforced Concrete 
- Examination of Performance Improvement of Ductile Fiber Reinforced Concrete - 

HIDEAKI TANIGUCHI� MASANORI HIGUCHI� WATARU SASAKI� HIROSHI MIKAMI 
Key Words�Fiber Reinforced Concrete, PVA Fiber, Steel Fiber, Artificial Lightweight Aggregate, 

Self-Compactability, Flexural Toughness
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Reports of Technical Research and Development Center of SUMITOMO MITSUI CONSTRUCTION CO.,LTD.Reports of Technical Research and Development Center of SUMITOMO MITSUI CONSTRUCTION CO.,LTD.
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�����

����������������������

�����������������������

�����������������������

�����������������������

�����������������������

�����������������

����������� 180N/mm2 ������

�����������������������

�����������������������

�����������������������

�����������������������

�����������������������

�����������������������

���������������������

�����

����������������������

�����������������������

������������������������

��-1 ��������������������

�����������������������

�����������������������

�����������������

����������������������

�����������������������

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

�����

��-1 �������������������

������ 50mm �������������

�����������������������

�����������������������

�����������������������

���������������������

�-1 ������� 90N/mm2 ��������

�����������������������

�����������������������

������������������������

������������(Vf)� 3.0%������

��� 6mm �����������

� ���������������������

Development of Various Ductile Fiber Reinforced Mortar 
HIDEAKI TANIGUCHI� MASANORI HIGUCHI� AKIHIRO SHIBA� WATARU SASAKI 
Key Words�Fiber Reinforced Mortar, High Strength, Light-weight, Flexural Toughness, HPERCC

�����

Reports of Technical Research and Development Center of SUMITOMO MITSUI CONSTRUCTION CO.,LTD.Reports of Technical Research and Development Center of SUMITOMO MITSUI CONSTRUCTION CO.,LTD.
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�����

����������������������

�����������������������

3km ��������������������

�����������������������

�����������������������

�����������������������

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

�����������

�����������������������

�����������������������

�����������������������

�� MGM(MOLE Grout Material)������

MGM ��������������������

�����������

� �����������������������

�����������������

� ����������������������

��������������������

���

����������������������

�����������������������

�����������������������

�����������������������

�����������������

�����

����������������������

�����������������������

������������������������

�����������

Development of Long Pumping Plastic Material Filling Method 
 into Cavities in the Rear of Tunnel Lining  

HIROSHI YAMACHI� YUKIHIKO KUROKAWA� GOUJI TOMURA� TOSHIYUKI YANAGIDA 
Key Words�Plastic Material Filing Method, Long Distance Pumping, Tunnel Rehabilitation

���������������

���������

Reports of Technical Research and Development Center of SUMITOMO MITSUI CONSTRUCTION CO.,LTD.Reports of Technical Research and Development Center of SUMITOMO MITSUI CONSTRUCTION CO.,LTD.
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����������������������

�����������������������

�������������������� �
�����

��

�������������� 19m2 ������

����������������������

�

�

�

�

�����

����������������������

�����������������������

����������������������

� ����������������������

�����������������������

24h������� 28 ��������

����������������������

��������� 50m �����������

����������� 0.1%����������

��������������������

�����

���������������� 3 �����

�������� 3,000m������ 7,000m3��

�����������������������

�����������������������

�������������

���������������������

��������������������

����������������� 3mg/m3

���������������������

���������������������

������������

����������������������

����������������������

���������������������

��������������������

����

��������� 23%�����������

������������������

� ����������������������

Dust Reduction through Utilization of the Centrifugal Spraying System (Part2) 
� Application of the Centrifugal Spraying System to a Small Cross Section Tunnel �

YASUO SHIMIZU� SHIN-ICHIRO MARUYAMA� AKIRA FUJIUCHI� YOUICHI NAKANO 
Key Words�Tunnel, Centrifugal Force, Dust Reduction, Shotcrete

��-1� �����������

��-2� �����

Reports of Technical Research and Development Center of SUMITOMO MITSUI CONSTRUCTION CO.,LTD.Reports of Technical Research and Development Center of SUMITOMO MITSUI CONSTRUCTION CO.,LTD.
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�����������������������������

������ ������ ������

������������������������������

�����

����������������������

�����������������������

�����������������������

�����������������������

�����������������������

������������������������

�����������������������

�����������������������

�����������������������

������������������� 1 ��

����������������1 ������

��4 ����������������4 ����

�����������������������

�����������������������

�����������������������

�����������������������

�����������������������

�����������������������

�����������������������

����������������������

�����

��-1��������������������

��-1� ����������������

�-1 ���������������

�-1� �����

�����

����������������������

���-2 ����200Gal �����������

������ 7cm ��������������1

���� 4 �������� 3 ���������

�����������������������

500Gal �������������1 ������

�� 9cm �������� 11cm �������

����������4 ������� 5.6cm ��

�������4 ������� 1 �������

�����������������������

��4 ��������������������

������������������� �-2  ������������������

Shaking Table Tests of Liquefiable Ground Improved  
by Deep Mixing Method of Soil Stabilization 

NAOKI TAKAHASHI� YOICHI YAMAMOTO� YUKIHIKO KUROKAWA 
Key Words�Liquefaction, Lateral Flow, Shaking Table Test, Deep Mixing Method of Soil Stabilization 

Reports of Technical Research and Development Center of SUMITOMO MITSUI CONSTRUCTION CO.,LTD.Reports of Technical Research and Development Center of SUMITOMO MITSUI CONSTRUCTION CO.,LTD.
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Study on Evaluation for Strength of Concrete in Structure and Mechanical 
Properties of Ultra-High-Strength Concrete up to 200N/mm2

KOICHI HASUO� TAKU MATSUDA� HIROSHI KAWAKAMI 
Key Words: Ultra-High-Strength Concrete, 200N/mm2, High-Temperature Histories at Early Age, Concrete in Structure
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� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

Development of Quality Assessment System of Ready-Mixed Concrete  
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

��� ��� HIDEAKI TANIGUCHI 

��� ��� MASANORI HIGUCHI 

��� ��� AKIHIRO SHIBA          

�������� �� � ��� SEIICHI OKA               

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

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

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

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

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

����30%�������������������������������������������

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

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

This report describes the quality of the ready-mixed concrete based on the result of the realities 

investigation and the examination in order to establish the quality assessment system of the ready-mixed 

concrete. 

As a result of the investigation, it was confirmed that the unit volume of water occasionally exceeds 

175kg/m3 and the water cement ratio might be less than the required amount in standard mix proportion 

made by the ready-mixed concrete plant. As a result of the experiment of the concrete, followings were 

obtained; 1) The quality of aggregate exerts the influence on the compressive strength even for low 

strength concrete. 2) The experimental value of Young’s modulus has the range of ± 30% for a standard 

value. 3) There exists a relationship between the quality of the aggregate and the shrinkage of concrete. 

4) The dry shrinkage of a long-term age can be estimated by using the dry shrinkage of a short-term age. 

Key Words: Ready-Mixed Concrete, Mix Proportion, Aggregate, Compressive Strength, Young’s Modulus, 

Shrinkage 
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Development of Ductile Fiber Reinforced Concrete 

� Examination of Performance Improvement of Ductile Fiber Reinforced Concrete �

��� ��� HIDEAKI TANIGUCHI 

��� ��� MASANORI HIGUCHI 

���� �� WATARU SASAKI        

��� � �� HIROSHI MIKAMI       

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

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

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

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

����������������������������������

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

This paper describes the examination results of performance improvement of ductile fiber reinforced 

concrete (DFRC). As a result, followings were obtained; 1) Self-Compacting Concrete which includes a 

small amount of PVA fiber for prevention of concrete splinter from coming off can be manufactured. 2) 

Partially using of a large amount of fiber to DFRC gives high toughness to the specimens. 3) Mixed use 

of PVA fiber and steel fiber shows the best performance of DFRC utilizing the characteristics of both 

fibers. 

Key Words: Fiber Reinforced Concrete, PVA Fiber, Steel Fiber, Artificial Lightweight Aggregate, Self-

Compactability, Flexural Toughness 
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Development of Various Ductile Fiber Reinforced Mortar 

��� ��� HIDEAKI TANIGUCHI 

��� ��� MASANORI HIGUCHI 

��� ��� AKIHIRO SHIBA          

���� �� WATARU SASAKI        
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�������������������������������������������������

������������������������

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

This paper describes the characteristics of various ductile fiber reinforced mortar which the authors 

have developed. First of all, the difference of the crack which occurred in various cementitious materials 

having high toughness was shown. In this report, the characteristic of the mortar with high strength or 

low elasticity is shown as performances other than the high toughness. Light-weight mortars can be 

produced using light-weight aggregate, and minute crack occurs in the mortars by appropriate design of 

mix proportion. 

Key Words: Fiber Reinforced Mortar, High Strength, Light-weight, Flexural Toughness, High 

Performance Fiber Reinforced Cement Composite (HPERCC) 
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Development of Long Pumping Plastic Material Filling Method  
into Cavities in the Rear of Tunnel Lining 

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

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

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

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� ��� GOUJI  TOMURA 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ����� ��� ��� TOSHIYUKI YANAGIDA 
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�������������

����������������������������

The author have developed plastic material filling method into cavities in the rear of tunnel lining 

pumping through a long pipe line in order to maintain and/or rehabilitate a small dimensioning tunnel. 

This filling method is characterized by the two following material properties: (1) Plastic material can be 

pumped almost 3km without material separation. (2)Even under spring water condition solidification of 

plastic material maintains. In this paper, the outline of this filling method is described , and the special 

construction case of pumping material though the steep gradient pipe line having no space for mixers and 

pumps that is usually settled near the tunnel portal is also shown. 

Key Words: Plastic Material Filling Method, Long Distance Pumping, Tunnel Rehabilitation 
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Dust Reduction through Utilization of the Centrifugal Spraying System (Part2) 
� � � � � � � Application of the Centrifugal Spraying System to a Small Cross Section Tunnel �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� ��� YASUO  SHIMIZU 

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

                                                                                                          ������ ��� �� AKIRA  FUJIUCHI 

                                                                                                          ������ �� ��� YOUICHI  NAKANO 

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

���������������������������������

������� �
�����

����������������� 19m2��������������������

������������������������������������2005 � 3 ��� 2008 � 4 �

���� 3 ����������������� 3,000m�������� 7,000m3 �����������

�������������

�����������������������������

With the centrifugal spraying system, concrete is sprayed mechanically on a tunnel by centrifugal force. 

One of its great advantages is its ability to create lesser amounts of dust than the conventional 

pneumatically applied concrete lining method does. 

� An evacuation tunnel for the construction project of western part of the Shimukappu tunnel on the 

Cross-Hokkaido Expressway is a small cross section tunnel with a drilling cross section of 19m2.  In 

order to improve the in-tunnel working environment, the centrifugal spraying system was employed for 

this evacuation tunnel.  For approximately three years from March 2005 to April 2008, this System was 

applied to achieve an execution length of approximately 3,000m and the total designed shotcrete amount 

of 7,000m3, demonstrating the effectiveness on dust reduction.   

Key Words:  Tunnel, Centrifugal Force, Dust Reduction, Shotcrete 
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Shaking Table Tests of Liquefiable ground Improved by Deep Mixing Method of Soil Stabilization 
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

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

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

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

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

������1 ������4 ����������������4 ��������������������

��������������������������������� 4 ������� 1 ������

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

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

������ 1 �������������������

�����������������������������

In order to estimate the effect of deep mixing method of soil stabilization against liquefaction, model 

shaking table tests were conducted while varying the improvement ratio and the improvement form of the 

columns. Two types of improvement form were considered. One is the one axis mixing method, and the 

other is the four axes mixing method. As a result of shaking table tests on sheet pile quay model, it was 

found that the four axes mixing method was the most effective in decreasing the ground lateral flow by 

liquefaction by decreasing the lateral displacement of the quay against level 2 earthquake. 

Key Words: Liquefaction, Lateral Flow, Shaking Table Test, Deep Mixing Method of Soil Stabilization 
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Long-Term Loading Performance of Externally Bonded PC Beams  
with Pre-Tensioned Aramid Fiber Sheet 

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

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

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

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

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

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

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

����200 ���������� 1 ��������������������

������������������������������������

Prestressing of externally bonded aramid fiber sheet for strengthening of existing concrete structure is 

effective method to utilize the material properties of aramid fiber. In this paper, the long-term 

performances of prestressed concrete (PC) beams with externally bonded prestressed aramid fiber sheet 

are discussed. Fatigue loading tests and sustained loading tests on the PC beams were conducted. It was 

demonstrated that the effect of controlling displacement of beams and strain of reinforcement and aramid 

fiber sheet due to prestressing kept working beyond two million cycles loading and one year loading. 
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In order to verify control of chloride permeability by water repellent agents as a kind of surface 

penetrants, relative low water-cement ratio concrete specimens spread with some water repellent agents 

were submerged in salt water. The results showed that submergence period has an effect on chloride 

permeability and chloride permeability for low water-cement ratio concrete is different from that for 

ordinary water-cement ratio concrete depending on the kind of water repellent agents. In addition, this 

paper describes evaluation method for control of chloride permeability by water repellent agents. 

Key Words: Water Repellent Agents, Control of Chloride Permeability, Evaluation Method, Submergence 
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������������������������������

The Influence of Early Age Curing Methods on Concrete Temperatures at Hot Weather Condition 
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

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

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� �� HIDEAKI  TANIGUCHI 

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

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

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

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

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

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

��������������

����������������������������������

When placing concrete under the hot whether condition, drying shrinkage and exposure to sunlight in 

early age involve the issue of crack occurrence. Especially the slab in the bridge has large surface area 

and evaporation is remarkable. In this research, temperature change and strain change for the concrete 

specimens which is exposed to sunlight in construction in summer time were measured and curing 

methods which controls crack occurrence were discussed. And the effectiveness of curing mats, curing 

sheets and surface finishing agents to controlling cracks is demonstrated. 

Key Words: Concrete Temperature, Exposure to Sunlight, Thermal Variation, Curing Mat, Curing Sheet 
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�������������������������

������������� 3 ����������

� N� SM �������� 1 ������ 1.6 �

1.7g/m2/min������������ SM ���

(0.31hr) ���N� 3 �� (1.22hr) ���������

������ 2 �� (0.99hr) �������N� SM �

�������������������������

����������������� SH ���

� 0.26hr ���������������������

�N����������N������������
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4

����� 2 �� (0.87hr) �������������

��0.5g/m2/min������������������

�30%�������� PW ��� (0.77hr) �����

�������������������������

��������������������������

��� SH ������������ 0kW/m2 ����

������������������ 1.2 g/m2/min �

������ 1kW/m2 ���������������

��1.0g/m2/min����� PW �����������

�������������������������

��������������������������

��������������� 1kW/m2 ������

�������������������������

���������

�����������������

� �������������������������

��� 16:45 �������������������

�������� 21:30 ����� 44.1������

�������������������������

�������������������������

�����������������45������

�� 7 �24� 23:00 ���25������������

���������������������� CS �

���������������������� 53.5�

(19:00)��������� 1 ������������

�������������������������

�������������������������

�����N� CS ����������������

�������������������������

��

��

��

��

��

��

��

��

��

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

������������� SH ����������

���������N���������������

N�����������N� SH ���������

�����������������10�������

���

� ��������������� SM �������

�������������������� 55.6�

(20:00)����������������������

������(16:44)����������������

�������������������������

��������������������� CS ��

��������������������N� CS �

�������������������������

�������������� SM ���������

�N�������� SH �������������

������������ SM+WS � AM+WS����

��� AM+WS��������� SM+WS ����

�������������������������

������������������������

SM � SM+WS ������������������

������������������� SM ����

�������������������������

�������������������������

����������� 1���������� SM �

�������������������������

�������������������������

���������������

� SP � 1� 2�������N����������

1�� 10:00 � 14:00 ������ 3� 5������

���������������������N���

������������������� PW����

��������������������� 51.4�

(19:00)�������������� CS ������

����� 1������� SP ����������

�������������������������

�������������������������

��

��������������

� ��������������10����������

���� 14:30 ������������������

�� 16:30 ��������������������

��������������������� 19:00 �

� 21:00 ���������N�����������

��� 16:30 �������������������

�������������������������

�� 19:00 ��������������������

�������������� 15.4���������

����������� 3) �������������

�������������������������

������������������ SH � SP �N

������������������ CS �����

�������������������������

�������������������������

�������������������������

������ SM � SM+WS � AM+WS�������

������������� 16:30 ���N�����

������������� 1���� 17:30 ����

�������������������������

���� 7���������� PW�������

SM �����������������������

���� PW�������������������

��� SM ��������������������

���� 16:30 ������������������

��������������� 9���������

�������������������������
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6

�������������

� �������������� 20mm ��������

�������������������N��� 2 �

� 190 �����������N����������

�� 7 �24� 23:00 �������20��������

����� CS ������������� 2 �� 120

�������N�����������������

���������� SH ��������N����

�������������������������

��������������������� SH ��

��������������24����������

��������������N� SH �������

����������� SM �����������

SM+WS ������ 1 �������������

�������������������������

������������������� SM ����

�������������������������

��������� SM+WS � AM+WS �������

�������������������������

����� SM � WS �������������� 1

�������������������������

���������������� SP �������

�������������������������

�����������N�������������

�������������������������

�������������������������

������������������ PW �����

CS �����������������������

������N� CS ���������������

�������������������������

�������������������������

��������

� �������������������������

������� CS � SH �������������

���������������� CS ����� 100

� 125 ����������������������

��������� SH ��������������

�������������������������

�����������������������N�

SH �������������� 8 � 4 ��� 6 ��

���������������������� SM �

AW+WS ��� PW �������N��������

�������������������������

������ 1 �����N������������

���������� 3 ��������������

�������������������������

�������������

����������

� ������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

����������������������� ���

�������������������������

�����Q�� (5) �������

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

� ���� V ���������� (=0.52s) �

s ������� (m) � ���� ( ���������

��2,340kg/m3)� T� ���� (=T �20���

T ���������� cc ���������� 3) �

(=3.03 � 103/ � )

� CS-N � CS �����N������������

�������������������������
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7

���������� 18:00 ������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

����������������������� N-

SH ���������������� 7 �25����

26�������� 1,000kJ ������������

�������������������������

�������� 5.3 ���������������

����� 5 �������������������

SM-SP��� (SM+WS)-SP �������������

�������������������������

������� 2 ��������� 0 �������

�������������������������

�������������������������

������ N-SP ����������������

���� 1 ����� 150kJ �����������

������� 60g ����������������

������PW-SP����������������

�������������������������

������������� SM+WS ��������

�� 1 ����������������������

���������� SP �������������

�������

� ������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������

�����

� ������������������������

������������������

� �������������������45����

�������15�������

� ������������ 1.6 �1.7g/m2/min����

������������������� 0.5 

g/m2/min ������������������

� ������������������������

�����������������������

�����������������������

����������������������

��

� ������������������������

�����������������������

�����������������������

������������������

����

1)������������������������

������������������������

���������������������� 8

�� 2008.10  

2)�����2007�����������������

���2008 

3)�����2007�����������������

���2008 
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1

���������������������������

An Estimation of Pull-out Behavior of Perfo-bond Strips using Spring Model 
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

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

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

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

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

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

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

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

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

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

��������������������������

Authors have already clarified the failure mode and ultimate capacity of perfo-bond strips depend on 

the depth of strip in case that the plural strips were arranged on the line of depth direction, and  proposed 

a simplified method that evaluates pull-out capacities as summations of assumed ultimate capacities of 

each strip. In this study, we confirmed that nonlinear spring models is applicable for prediction of pull-

out behavior as precision method and verified propriety of this method by simulating the results of 

additional pull-out test which examined the case having greater number of strips than before. 

Key Words: Perfo-bond Strip, Pull-out State Capacity, Nonlinear Spring Model 

������

� ������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

��������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

������������������

�����������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

���������� 1)�

�����������������������

������������� FEM ���������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

��������������

������������ 3 �����������

��������������6 ����������

�������������������������

��������

������������

��������������

����������������� 2)�3)�����

�������������������������

�������������������������

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

2

�������������������������

�������������������������

���

�����������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������

�����������������������

�������������� �����������

������������ 90mm�C0-S�� 230mm

�C0-L�� 2 �������������� C1-T�

C1-B�C3-1 �������������������

�������� 2 ����������������

�������������������������

�������������������������

�����������

�����������������������

����������� 1)�������������

�������������������������

�������������������������

����� 0.1mm ����������������

���������������0.1mm ������

�������������������������

�������������������������

�����
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�������� � �������������

3D Photogrammetric System using Visible Light Communication  
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� ��� TAKAO  KAKEHASHI 

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

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� ��� SHIGEYUKI  SUZUKI 

������ ��� ��� NAOKI� NAGAMOTO 

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

��������������������� GPS �������������������������

������������������� LED ���������������������������

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

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

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

������������������������

������������������������������LED���������

The author proposes a new measurement system using visible light communication and image sensor. 

Measurement is an essential technique for building, bridge and tunnel construction and disaster 

prediction. However, conventional measurement method such as total station (GPS) takes much time and 

works. On the other, visible light communication utilizing LED lighting equipment is being developed. 

Visible light communication can receive plural light signals at the same time by using image sensor as 

receiver. The 3D photogrammetric system using visible light communication system proposed in this 

paper can measure multiple locations at the same time at short times and can be implemented easily. The  

availability of the proposed method is demonstrated by experimental assessment. 

Key Words: Visible Light Communication, Photogrammetry, Digital Camera, Displacement, LED,    

Image Sensor 
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� � � � ��� ���� � � � ��� ����

� � � � � � � � ��� �������

� � ��� ��������� 3 �������

����

��������

� �������������������� 3���

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������

� ������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������� 2����������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������� 1) ����������

�������������������������

������

���������

� ������������������������

������������� 2) �����������

�������������������������

����������������� 3)4)5)������

������������������������

����������������������

� ������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�����������������

� ������������������������

�������������������������

���� 3) ������������������ 4) �

�������������������������

���� 5) ��������������������

�������������������������

������

������������������������

�������������������������

�����������������

��������

����������

� ������������������������

���������������LED��������

�������������������������

���������� Nikon � D300 ���� 4,288 �

2,848 ������������ 100 ��������

����������������LED��������
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� � � � � ��� ������������

� � � � � � � ��� ��������

��������������������������

������������������������

ID �����������������������

����������������� 1 ��� 2 ���

�������������������������

������

��������

� ������������������������

������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

���������������

��������������� 3 ��������

������������������������

ID �X�Y� Z �����������������

�������������������������

�������������������������

���� ID �������������������

�������������������������

����

������

����������������

������������������������

�������������������� Nikon �

D300 ����� 100 ���������������

�������������������������

1 �����������������50������

������������������ 1 ���� 4 �

���������������������� 1 ��

�� 4 ���������������� 1 �����

��������������� 12.5��������

���������������� 1 ��������

����� 0 �������������������

�����

4 sample� � �1 bit �

0011��� ����0�

� 1100��� ����1�

�

����� 4 ������������������

��������������� 1 ���������

������������������

��� 1 �������������� 12.5����

���12����������������������

�������������������������

�������������������������
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Header� � �111111000000 �
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��� 6) ��������������������

�������������������������

�������������������������

����������������������� 3 �
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x3� x � 1 � � � � � � � � � � � � � � � �    (1) 
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� � � ��� ����� � � � � � ��� �����

��� � ��� ������ � � ��� �����������

�������������������������

�������������������������

������������������

� ����������������� 100 �����

�������16�����������������

�������������������������

�����������������������Maxi

����Mini��������� Thi ��������

�����

�

������� � �

Maxi - Mini

Thi   =              � � � � +  Mini� � �     � � � �    (2) 

          � � � � 2

�

�����������

� ������������������������

�������������������������

������������������ 111111000000�
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��������� 0 � 1 ������������01
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�������������������������
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5,627 ��������� 2,110 ����������

������������ 1 ���� 1,466 �����

�������������������������

�����������

������������������������

�������������������������

������������������������

���������������������� 2 ��

�������� 0 � 1 ��������������

������� 0 � 1 ���������������

�������������������������

�������������������������

������� ID ����������

� � � � � � � ��� ���������

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

�������������

������������������������

������������������������

Nikon � D300 ����20�������LED����

������������50�50�����������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

��������������������������

������������������ ��� �����

1 ������������������������

������������

������

�������

� � ��� ���������������������

� Xw � Yw � Zw ���������xc�yc�zc��

�������� x � y �������� f �����

����� Xo � Yo � Zo ������������

�������������������������

�����������������������R

�����������������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

zc
yc
xc

= � ���� ,,R
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

Zo-Zw
Yo-Yw
Xo-Xw

                                      (3) �

�

�������������������������

������������������������

�������������������������

�������������������������

����

�

��
zc
ycfy

zc
xcfx ���� ���� � � � � � �����(4) �

�

����������

�

��������

� ������������������������

������������������� 3 �����

������� 3 �����������������

�������������������������

��������������

�������������������������

�

������������������� 7) ����

������������������������ 3

������������ 2 ������������

�������������������������

�����������

� �������������������� (4) ��

�������������������������

���xc�yc�zc��������� Xo � Yo �

Zo ��������������������� (4)

��

� � 0x
zc
xcf,,,Zo,Yo,XoF �������

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

� � 0y
zc
ycf,,,Zo,Yo,XoF �������

� �

������������������� (5) ���

�������������������������

1 ������������������������

������������ 3 ������������

�������������������������

�������������������������

������������������������

�

��������

� ������������������������

����������� 3 ������������

(3) �� (4) �������������

�

� �

�
�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

1
Zw
Yw
Xw

P
1
y
x

�����                                                    (6) �

� � � � � � � � � � � � � � �

� P �����������������������

���������� 3 � 4 ������������

�� (6) ������������ 2 ������ (6)  
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���������� �������
���� ����

������
�����������������
��������

��� ����������

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

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

���

���

� � � ��� ��������� 3 �������

������������ � ��� ����������

� � � � � � ������������

(a) 2m

(b) 35m

(c) 50m

� � � � � � � ��� ����������

��(m) �� �����(pixel)
2 29 2963.6
35 27 7.4
50 25 6.5

������������������� Xw � Yw �

Zw ��������

����

��������������

�������������������������

����������������������10���

��� 2m �35m�50m�������������3�

��������� ��� ��������������

���������������������� 2m �

��� 150 � 150 ���������35m�50m���

�10�10������������������� 2m

�������������������������

�������������������������

�������������������

������������������������

����� 1��������10����������

��� 3���������30�����������

��������������������������

����35m�50m����������������

������30���27��25�����������

�������������������������

�������������� 2m �����30���

1�������������������35m�50m

�������������������������

�������������������� ��� ���

�������������������������

���� ��� �������������������

�������������������� 1����

�������������������������

����

����������

��������������������LED���

���������������� ��� ����10��

LED��������20m��� 2���������

����� 6������ 0� 5����������

���������������� 4�� 6� 9���

��10������������ 2���������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

��� 4�� 6� 9����������

� ������������������������

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

� � � � � � ���� ��������

�� � � � � � � ��

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

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

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

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

������

���� ����

� � � � � � ������������

� � � � � � ��������LED���

��������������������������

������������������������10

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

��������������

��������

� � ��� ���������������������

�������������������������

100m ����������������������

�������LED���� ��� ����������

�������������������������

��������� ��� ����LED�������

�50m����� 2�������� 100 ������

������������������ 6������

��������������������������

100m �������������41�48�49�LED�

������������������� 20mm���

���������

����

�����������������������

��������������

��������������������LED��

���������������������

���������

���������������������

� 2�������������LED�������

����������������

�����LED�����������������

�����������������������

�����������

��������������������

������������������������

�����������

������������������������

��������������

��������������

� ������������������������

� 1�����������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

����������������

������������������������

������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

��LED���������������������
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� � � � � � � � � � � � � � � � � ��� ��������

� � � � � � � � �

40 73.587 67.581 73.321 73.588 67.578 73.329 0.001 -0.003 0.008 0.009

41 97.616 50.036 71.972 97.564 49.996 71.960 -0.052 -0.040 -0.012 0.067

42 92.801 50.033 71.872 92.775 50.010 71.859 -0.026 -0.023 -0.013 0.037

43 88.011 49.971 71.75 87.995 49.957 71.740 -0.016 -0.014 -0.010 0.023

44 83.312 50.036 71.674 83.304 50.033 71.662 -0.008 -0.003 -0.012 0.015

45 68.398 50.054 71.37 68.399 50.040 71.354 0.001 -0.014 -0.017 0.022

46 63.628 49.995 71.308 63.630 49.964 71.290 0.002 -0.031 -0.018 0.036

47 75.834 50.125 71.546 75.832 50.120 71.532 -0.002 -0.005 -0.014 0.015

48 58.798 49.983 71.235 58.809 49.937 71.215 0.011 -0.046 -0.020 0.051

49 53.997 50.004 71.125 54.012 49.946 71.114 0.015 -0.058 -0.011 0.061

-0.007 -0.024 -0.012 0.034

0.001 0.003 0.008 0.009

0.052 0.058 0.020 0.067

���������

���������

���������

total(m)ID
������������(m) ���(m) ��(m)

�������������������������

�����������

���������������

���������LED�������������

�������������������������

�������������������������

������������

��������������

������������������LED����

�������������������������

���������������������24���

�������������������

������

� ������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�����

� ������������������������

�������������������������

������������

����
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A Study of Shear Wall with Contraction Joint to Control the Shrinkage Crack 
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

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

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �������� ��� ���� KOUICHIROU  MATSUI 

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

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

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

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

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

���������������������������������

   This report describes the selection of the contraction joint to control shrinkage crack and experimental 

results of a loading test of shear wall with the contraction joint. As a result of dry shrinkage cracking test, 

flat bar with about 40% of wall thickness in width turned out to be effective in controlling shrinkage 

crack. And as a result of a loading test of shear wall with contraction joint, it was confirmed that there 

were no different between the seismic performance of the wall with the contraction joint and that of 

without joint. 

Key Words: Shear Wall, Contraction Joint, Dry Shrinkage Cracking Test, Loading Test 

������

������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

��������������������������

� ������������������������

����������� 1) �������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

���

������������������������

�������������������������

�������������������������

����������� 2) � 4) �����������

�������������������������

�������������������������

��������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

���� ��������� 1)

�����

� ������ 1/5 ��

� ����� 3m ��

����

�������

���� �����������������
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������������ �

��������������������������

�������������������������

��������������������������

����������������� JIS A 1151 � ���

��������������������� � ���

������������ L=600mm ��������

�������������������� 100×100 

mm ����������������������

���������� 100×100mm ���������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�������������������������

�������������������������

�����������������������

9mm ����������������������

�������������������������

�� Fc= 36N/mm2 �����������������

����� 1 �����������������

������������200mm���������

�������������������������

��������������������������

�������������������������

���� � 19× ��3.0mm���� FB19 ����

38×3.0mm ���� FB38 ������  40×20× 1.6mm

����LGS����� �� 40mm ���� VP ��

������������������ ��100mm

���� SP �� 5 ������No.6-1������

�������������������������

No.6-1���������������� 2 �����

�����11�������������������

�������������������������

��� 7 ��������������2007�10�18�

����11�28������������������

1 �������

�����

�����

����
����
������������

�����

�
�
�
�
�

������

��������

����
��������

��������

�������

���

����� �����

���� ������������

����� �����������������

����� �����

������ FB � � LGS� � � VP � � � SP

19or38mm  40mm 40mm  46mm

��� ������
����
����

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

����������������� ��

����������������� ��

������������������������ ��

��������������������� ��

������������ ��

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

��������������������������

���������� 500 �������������

�������������������������

���85��������� 44.6N/mm2 �����

3.7N/mm2 ��������������������

�������������10�21����������
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��� 500 �����������������76��
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�������������������������

���

��������������������������

��������������� ��� ��������

�������������������������

� 3������ ��� ������1,750mm���� 1

������������ 220×220mm ���� 70mm

������900mm���������� 2.05����

����������30N/mm2�����������

�������������������������

�������������������No.1����

��������������No.2���������

�������No.3����������������

�������������������������

�������No.3����������������

�������������������������

���

�����������������������

0.1 � =0.1B � D � Fc������N� 142kN����

��������������� P1 ����� P1 �

��������� P2 ��������������

����� R=±1/1000 �±1/500�±1/250�±1/200�

±1/150rad �� 1��������������

�������������� �

� ��� ���������������������

����������������� 2�������
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�������R=±1/1500rad������������

�������������������������

����� R=±1/250rad ��������������

���������� R=±1/200rad ���������

�������������������������

�� R=±1/150rad �����������������
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������������������������

������������������������

������������������������

����������������No.2�No.3����

������������������������

��

���������������

� ��� ���������������������

����������������� R=±1/200rad ��

������������������� R=±1/150rad

������������������No.2�����

�������������������������

�������������������������

�������������������������

��������������������������

�������������������������

������� eQsc/cQsc � 0.56� 0.71�������

�������������������������

�������������� eQsu/cQsu � 1.03� 1.13

������������������

������������������������

�������������������������

����������� 5) ����������� 6) �
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���������������������������

Experimental Study on Bond Behavior of Post-inserted Reinforcement 
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

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

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

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

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

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

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

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

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

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

����������������������������

���������������������������������

This report describes the pull out test on the bond behavior of the post-inserted reinforcement, which is 

one of the studies on the structural performance of the RC frame with the beam reinforcement passed 

through precasted beam-column joint with opening. As a result, it was confirmed that although the bond 

index and the bond failure surface depended on concrete strength and the casing method of opening for 

the reinforcement, the bond characteristics of the post-inserted reinforcement was equal or higher than 

that of the cast-in-placed reinforcement. 

Key Words: Precast, Opening, Post-inserted, Bond Behavior, Sheath, Failure Surface 
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��1) �4)���������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

����������������

��� 4) ��������������������

�������������������������

�������������������������

������������������������

�������������������������

�������������������������

����������������

������

���������

�������������������������

����������������

������������������������

������������� �= 60mm� �������

������������� mFc=120N/mm2 �����

���������������� cFc �� cFc=30,60, 

90,120 N/mm2� 4 �����������������

����������� �#3060� ����������

� S3 ���������������������

�MB-L15� ��������������������

���������  M1” �������������

�����������������N������ 3

�������� MB-L15 �������������

�������������������������

�������������������������
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2

���

�����������������������

5), 6) ���������������D41�SD685�

���������� 1 �������� d b �� 6 �

� =250mm ��������������������

��� d b �� 2 �� = 85mm �����������

�������������������������

�������������������������

������������������������

�������������������������

�������������������������

������������� 3 ������

�

�������������

�������������������������

cFc mFc �����

�N/mm2
� �N/mm2

� �mm�

N-03/00 30 - �� 60
N-06/00 60 - �� 60
N-09/00 90 - �� 60
N-12/00 120 - �� 60
N-00/12 - 120 �� 60
S3-03/12 30 120 #3060 60
S3-06/12 60 120 #3060 60
S3-09/12 90 120 #3060 60
S3-12/12 120 120 #3060 60

M1"-03/12 30 120 MB-L15 60
M1"-06/12 60 120 MB-L15 60
M1"-09/12 90 120 MB-L15 60
M1"-12/12 120 120 MB-L15 60

�����

   M1” 

���������

N

S3

���� ������

�����

�����/�� ������

 00���

�������� 12�mFc=120N/mm2

����� 00���

 N ��� 03�cFc=30N/mm2

 S3 �#3060 06�cFc=60N/mm2

 M1” �MB-L15 09�cFc=90N/mm2

   12�cFc=120N/mm2

���� �������

��� � ������ �

�������

�
�

�� �

�
�

�
�

������

��� � ����� �

� � � � �

�
�
�

�
�
�

���� ������

����� �

��

����

������� �
������

��� �

������

����
���

����

��� �

��

�����

���� ����������

���� �������

������

����� �
��� �

�����

����

����

����� �

����������� �

���� �� ���� �

����

�������

����

����

���

�����

����� �

����������� �

�
�

�
�
�

�
�
�

�
�

�
�

�

������ �

����� �

���

�������� �

������

����� ����

�
�
�

�������� �

���� � ����

����

����

����� �

����������� �

108



���������������������������

3

�������������������������

�������������������������

�������������������������

� 2 �� PTFE ������������������

�������������������������

�������������������������

�����������

������

�������������������������

������������������P02%�����

�� S ���� d b � 0.2% ����� �=0.082 mm� �

����������

��������

������������������������

�������������������������

�������������������������

��������

�������������������������

��������������������RM�RC��

�������������� MS ���������

�������� SC ���������������

������ MC ���������

����������� S3 �����������

���� c�B ������������������

��� SC �������� MS ����������

�������������������������

������������� RM ����������

����

���������������M1”�������

MC � RM ��������� c�B�������

MC ������� RM �����������

�����������

������������� P ������ S ���

��������

�����������N������������

����������������� c�B������

���������� Pmax ��� 03/00 �� 06/00 ��

09/00 ��� 12/00 ��� 3 ������� 09/00 �

12/00 ����������������������

���������������������� 12/00

� 00/12 � P-S ������������������

S3 �����������������N����

��� c�B����������� Pmax ��� 03/12, �

06/12, 09/12��� 12/12 ��� 2 ��������

M1”����� P-S ����� 03/12 ��� 06/12 �

� 09/12 ��� 12/12 � 2 ���������N���

���� c�B������������� Pmax ����

�����N������� c�B����������

������� Pmax �����

���� �������

���� �� �

���������������� � ���������������� �

�������������� � ������������������

��

Pmax D�Pmax P02%

�kN� �mm� �kN�

1 289 0.43 178 RC
2 281 0.52 165 RC
3 289 0.67 169 RC
1 459 0.16 442 RC
2 400 0.14 388 RC
3 431 0.13 414 RC
1 552 0.19 492 RC
2 567 0.14 551 RC
3 563 0.15 540 RC
1 536 0.08 536 RC
2 546 0.14 538 RC
3 556 0.20 538 RC

136 1 495 0.13 489 RM
136 2 530 0.13 524 RM
133 3 574 0.19 558 RM

1 373 0.30 307 SC
2 � � � �
3 411 0.30 341 SC
1 551 0.24 532 SC�MS
2 593 0.16 558 SC
3 569 0.16 540 SC�MS
1 619 0.19 605 SC�MS
2 623 0.13 613 MS
3 643 0.15 618 MS
1 605 0.13 584 MS
2 597 0.15 580 MS
3 640 0.12 629 MS
1 466 0.23 452 MC�RM
2 477 0.27 450 MC
3 475 0.12 468 MC�RM
1 554 0.17 515 RM
2 484 0.10 478 MC�RM
3 481 0.12 469 MC�RM
1 594 0.08 594 MC�RM
2 574 0.13 567 RM
3 569 0.13 561 RM
1 553 0.10 552 MC�RM
2 556 0.09 554 MC�RM
3 593 0.12 585 RM

cEc�104

�N/mm2�

m�B

�N/mm2�

������

���� c�B

�N/mm2�

N-03/00

N-06/00

N-09/00

N-12/00

N-00/12

S3-03/12

S3-06/12

S3-09/12

2.71 �

49

92

�

�

3.06

3.80

M1"-12/12

30

130

�

30

56

S3-12/12

M1"-03/12

M1"-06/12

M1"-09/12

4.67

107

120

3.75

4.17

91

126

32

65

132

3.32

4.45

2.71

154

4.22

�

2.75

3.04
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200N/mm2��������������������������������

1

����������������������������

������������

Study on Evaluation for Strength of Concrete in Structure and Mechanical Properties of 
 Ultra-High-Strength Concrete up to 200N/mm2

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

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

��� �� � TAKU� MATSUDA 

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

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

200N/mm2 ������������������������������������������

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

������������������ 200N/mm2 �������������������������

������������,������������������������ 60����������

������������������

�����������������200N/mm2������������������

For ultra-high-strength concrete up to 200N/mm2, the authors investigated the quality control method on strength of concrete 

in structure with mock-up columns, and conducted laboratory tests about the development of mechanical properties under  

temperature history at early age.  As the result, it was suggested that strength exceeds 200N/mm2 with high temperature at early 

age and heat-cured specimen is effective for quality control. Furthermore, it was also revealed that the strength development 

characteristics are changed into two tendencies with the diverging point being maximum temperature over 60�C.  

Key Words: Ultra-High-Strength Concrete, 200N/mm2, High-Temperature Histories at Early age, Concrete in Structure 
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�����������������������

Shaking Table Tests of  Passive Control System with Double-Tuning Viscous Mass Dampers  
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � (�)��������� ��� ��� SHIGEKI  NAKAMINAMI 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � (�)��������� ��� ��� HIDENORI  KIDA 

(�)��������� ��� � �� TORU SUZUKI 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � (�)��������� ��� ��� HISAYA  TANAKA 

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

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

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

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

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

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

�����������������������������������

The authors have proposed the passive control system with multi-tuning viscous mass dampers. It was 

shown that multi-tuning system improves the robustness of vibration control performance and reduces the 

response higher than that of single-tuning system. In this paper, the shaking table tests aiming at 

confirmation of validity of the theory of multi-tuning system were conducted and tuning method for   

nonlinear systems assuming actual structures was proposed. It is shown that the effect of the response 

reduction is improved by tuning the frequency with an equivalent rigidity according to the target response 

displacement. � � � � � � � � � � � � � � � � �

Key Words: Fixed Points Theory�Passive Control�Gyro Mass Inertia�Tuned Viscous Mass Damper 
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�������������������������

�������������������������

�������������������������

����� 5) ����������� 6) �������

�����������������������
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����������������
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Dynamic Characteristics of Super-High-Rise RC Building Based on Microtremor Records 
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

��� � MANABU KAWASHIMA 

��� �� YUICHI HIRATA 

����� ��� � MINORU ODA 

������� RC ��� 3 �����������������������������������

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

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

���������������������������� 1 ������ 1%������������

����������������������

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

Dynamic characteristics of three super-high-rise RC buildings are discussed based on measured 

microtremor records. Accurate eigenfrequencies and damping ratios will be obtained up to higher-order 

mode by using subspace method which is one of the system identification methods. It is revealed that 

stiffness of the buildings is slightly larger than designed value by evaluating eigenfrequencies. Damping 

ratio of translational 1st mode is estimated to be about 1 percent, which may be comparable to the 

proposed value expressed in AIJ design guideline. 

Key Words: Super-High-Rise Building, RC Building, Microtremor Record, Higher-Order Mode, Damping 

Ratio, Subspace Method 
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3.33 3.19 2.45 1.49 0.93 1.13

(0.01) (0.00) (0.00) (0.16) (0.02) (0.17)

4.81 4.53 3.47 1.35 1.61 0.83

(0.01) (0.00) (0.00) (0.16) (0.12) (0.03)

6.52 5.99 4.51 1.60 4.22 1.62

(0.22) (0.01) (0.01) (0.31) (0.08) (0.23)

1

2

3

4

5

����� (Hz) ���� (%)

��� �������(Y ��)

A B C A B C

0.55 0.54 0.38 0.70 1.25 0.95

(0.00) (0.00) (0.00) (0.15) (0.04) (0.04)

1.81 1.80 1.37 0.63 1.03 0.94

(0.00) (0.00) (0.00) (0.04) (0.02) (0.11)

3.30 3.20 2.67 1.69 0.99 1.04

(0.00) (0.00) (0.00) (0.21) (0.04) (0.02)

4.74 4.56 4.01 1.29 2.09 1.46

(0.00) (0.01) (0.01) (0.23) (0.15) (0.06)

6.37 � 5.35 1.76 � 1.86

(0.01) � (0.05) (0.15) � (0.16)

1

2

3

4

5

��� �������

A B C A B C

4.76 4.93 3.74 3.67 7.25 4.99

(0.02) (0.00) (0.01) (0.89) (0.88) (0.89)

10.39 7.71 6.81 1.71 2.29 1.61

(0.35) (0.02) (0.20) (0.33) (0.13) (1.08)

17.82 13.33 12.06 1.05 1.12 1.32

(0.57) (0.10) (0.01) (0.27) (0.22) (0.27)

1

2

3

��� ������

A B C A B C

0.76 0.72 0.54 0.39 0.33 0.81

(0.00) (0.00) (0.00) (0.02) (0.02) (0.03)

2.18 2.20 1.65 2.08 1.66 1.09

(0.00) (0.00) (0.00) (0.02) (0.13) (0.01)

3.78 � 2.89 2.93 � 0.92

(0.07) � (0.00) (0.40) � (0.05)

* �����������������������������

3

1

2
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��������������������������

Full Scale Measurement of Eternal and Internal Pressures on Cladding of Existing Tall Building 

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

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

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

�

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

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

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

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

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

��

���������������������������

In order to investigate wind force acting on cladding of tall building, the author measured both external 

and internal pressures on cladding of existing tall building. This paper described design and specification 

of full scale measurement system of wind pressure and example of full scale measurement results of wind 

pressure acting on ceiling in void of the building. The results indicate that wind force (summation of 

external and internal pressure) of ceiling is very small. For various type of cladding, further full scale 

measurement should be carried out in order to propose reasonable design loads. 

Key Words: Full Scale Measurement, External Pressure, Internal Pressure, Wind Load for Cladding,  

Ceiling 
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1

����������������������������

Damping Control System for Sloshing of Petroleum Storage Tanks using Floating Nets 
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

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

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

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

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

���������������������������CFD��������������������

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

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

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

���

����������������������������

A method of reducing the sloshing of petroleum storage tanks during earthquake using wire nets 

attached to the floating frame is proposed and its effects have been examined by scale-model experiments 

and a computational fluid dynamics (CFD) method. It was demonstrated that the sloshing amplitude is 

reduced by wire meshes effectively. And it was also concluded that correct modeling of fluid resistance 

of the nets and the effects of installing angle of the nets are necessarily for precise evaluation of damping 

effect. 

Key Words: Sloshing, Damper, Oil Storage Tank, CFD 
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���� �������������������

������

�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
���

��

��

������

����������

�����

���� ��������

����� ������

���� ��������

80m� 40m�

D mm 82,000 42,640 3,280

Ht mm 30,000 15,600 1,200

Hl mm 22,050 11,466 882

� � �

� � 1.00

µ m/sec2 0.000001

ts,ta mm 12.0, 9.0

1� Ts1 sec 10.88 7.85 2.18

2� Ts2 sec 5.58 4.03 1.12

Hl/D � 1/25 1/13 �

���������

����

����� 0.00000716

��������� 12.0�37.0, 12.0

�����

������

������

�����

�� �� ��
�����

���� ��

���� 0.828�0.887
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3

����������

���� ��������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������� �����������������

�������(�=18mm)�������������

�������������������������

������� 2 ������ (� )�29.9%(� )�

67.4%(�)�����

��������

���� ���������� �����������

��������������������� 50kN �

������������(���� 50kN�����

650mm/s����400mm)��������������

�������������(F)�����(B)���

��������(W)���������������

��������������(P1-4)��������

�������������������������

����������������� ����

����� ����

���� ������

���� �����������

��

�� �� �� ��

����

�����������������

���

�����������

�����

�����������������

������

��

����

���

�������

����

������

��������

��

��

��

����� ���������

��� ��� ����

�� �� (���)

Hn d l � A
mm mm mm � m2

CASE-2 208 0.23 0.508 0.299 0.328 8
CASE-3 208 0.23 0.508 0.299 0.328 2
CASE-4 208 0.57 3.175 0.674 0.328 8
CASE-5 208 0.57 3.175 0.674 0.328 2

���
���
��

���� ���

���� ��������

��� ����

Hz mm
��� CASE-0 60

����� CASE-1 60
CASE-2 10,20,30,50,60
CASE-3 10,20,30,50,60
CASE-4 10,20,30,50,60
CASE-5 10,20,30,50,60

����

0.455
������
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4

��� ���������������������

�������������(CASE-0)�������

�������������������(CASE-1)�

������� 2�����������������

�������������������������

����������(CASE-2�5)�� 6 �������

�������������������� 1���

���������������������

(10,20,30,50,60mm)����������������

����������������

������

���� 60mm ���������� �������

������������������������

(P-1)�������� ���������������

����������������� 1/2 ������

�������������������������

�������������������������

���������������

����������������/2 ������

�������=0����������������

������� 1 ���������� 2.198 ���

�������(1)������� 1 ��������

�� 2.177�������������������

��������

����������������������� ��

���� ��������������� 4 �����

�������������
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5

60mm ��� CASE-0����������� 0.041%

�������������������������

������ 3%�����������������

�����������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�����������

�����������

�������������

� �������������������������

������ ��(2)��(3)����������

� � �
� � )cos(cos

cosh
)(cosh

��

�

� ��

�

�� tkx
kh
hykga

�  (2) 

� � �
� � )cos(sin

cosh
)(sinh

��

�

� ��

�

� tkx
kh
hykga

� � (3) 

����k���(=2�/������)�������

a��������������(=2�/Ts)

h
x

y

� x������ u���� y������ v����

���������� ������ � x ������

����

�

� � �

���� ����������������

���� �������

10 20 30 40 50 60
0.00

1.00

2.00

3.00
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:CASE-0
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��  (mm)

�
�

�
�

 (
%

)

���� ����������
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����

CASE-3
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����
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P 
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a)

�
�

 (
m

m
)���������

����

Time (s)

CASE-5

(%)
�� CASE-0 CASE-1 CASE-2 CASE-3 CASE-4 CASE-5

10mm - - 1.845 0.871 0.248 0.307

20mm - - 2.563 1.269 0.350 0.339

30mm - - 2.580 1.299 0.442 0.341

50mm - - 3.116 1.836 0.615 0.513

60mm 0.041 0.251 3.015 2.044 0.764 0.516
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6

�
� � )cos(sin

cosh
)(cosh

��

�

�

��

�

�

�

�

� tkx
kh
hykgak

x
u � (4) 

�
� � )cos(cos

cosh
)(sinh

��

�

�

��

�

�

�

�

� tkx
kh
hykgak

x
v � (5) 

����u �������� kx=�/2��t+�=0 ��

������(6)����������

� � �
�

gaku �max � � � � � � � � � � � � � � � (6) 

�����������

�����������������(6)�����

������(u)���������(CD)����(7)5)�

���������

� � � 2

2
1 uCP D ���

� � � � � � � � � � � � � � (7) 

��������

���� CD ������������������

���������� 5)�

� � �
v
udCD
�

�� ������

�� ReRe)1(6 3/12 �� � � (8) 

�����: ���(=(1-d/l)2�d:��������l:�

������)�u: ����: �����

�(7)���������������������

������ �������������������

����� ����CASE-2 ��� CASE-3 ������

���������������CASE-4 ��� CASE-

5 ������������������������

�������������������������

�������������������������

������������

����������������������

CASE-2� 7.496� CASE-3� 8.013�CASE-4� 3.952�

CASE-5�3.818 ����

������

������������

�����������������������

���������� HSMAC ����������

���������� 6)������������ ��

��������������������� Adams-
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2 )
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���� ���������

����
����3���(UTOPIA)
����2���

����� Adams-Bashforth�

�������� HAMAC�

����� ��Smagorinsky Model(Cs=0.10)
������� x������������������

����� Nx×Ny×Nz=63×63×63
���� � t=2.0�10-3

�������
CASE-2,3:6.25
CASE-4,5:0.87

����(mm)

CASE-2 : 3.6mm
CASE-3 : 2.2mm
CASE-4 : 1.5mm
CASE-5 : 1.1mm

���� ���������

���� ��������

���� ��������� Flux ���
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Bashforth ��������������������

�������������������������

����������������(�� Smagrinsky �

���Cs=0.1)���������� Van Driest ���

�������������������������

2 �������������� 3 ��������

(UTOPIA)�������

������������ ���������� ����

�������������������������

������������������� CASE-2�5

����������������

��������� 60mm �����������

������� 60mm ��������������

����������������

�������������

�����������������������

�������������������������

����(x,y)������(u,v)�(x,y)��������

�� h ������� ���������������

�������������������

� � � twtz
y
vtz

x
uh ����

�

�

���

�

�

�� � � � � � � (9) 

�����������z �������������t
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L
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�
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���������������� ����

������� 1 ���������� 2.168 ���

����������������(2.198 �)����

��������������� 1.4%�������

��������������������������

���������CASE-4 �����������

������������� CASE ��������

�������������������������

�������������� CASE-2,4 ������

����������� CASE-3,5 ��������

1.5 �������������������� 2.2 �

�������
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1

���������������� ��� ����������

�������������������������

Assessment of the Applicability of AWJ Technique for Dismantling the Reactor of Fugen�
-  Development and Applicability Testing of Sound/Vibration-Based Submerged Cutting  

Process Monitoring Technology  - 
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

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

                                                                                                              � ��� ��        SHIN-ICHI  TEZUKA  

                                                                                                                � ��� ���     DAISUKE  OGANE�

� � �

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

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

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

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

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

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

������������������

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

The reactor of Fugen is characterized by its double-walled pressure tube construction that is composed of 

pressure tubes and calandria tubes. The reactor dismantlement has been planning on dismantling it under 

the water and the submerged abrasive water jet (AWJ) cutting method is chosen as a candidate from among 

simultaneous double tubes cutting technological options.  

Because past AWJ cutting tests have verified that cuttings cause muddiness of water due to fine debris 

generated during cutting. As visual monitoring of cutting process with an underwater camera was proved to 

have difficulties, a sound/vibration-based cutting process monitoring system was developed as a secondary 

cutting process monitoring technology and was tested for its applicability. The test has confirmed that this 

technology is effective as a secondary cutting process monitoring technology, in assessing the cutting 

process and judging whether materials can be cut or not. �

Key Words: Fugen,  Reactor Dismantlement,   Abrasive Water Jet(AWJ)�Sound�Vibration 

�

������

�������������������������

557MWt ����� 165MWe ������������

��������� 1) �

����������������25������20

03� 3 ����������������������

������������������ 2) �

������������������������

������� 224 ���������������
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���� ��������

�������������������������

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

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

����������������������

������������������������

������������������������

�AWJ����������������������

�����

� ������AWJ����������������

�������������������������

�������������������������

�����������

������������������������

��������������������

����� �������

������������������������

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

���������������������� 7)  

AWJ����������������������

�������������������������

�������������������������

USB�����������������������

��������������������������

��������������������

�
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�

�

�

�

�

�

���� ���������

� �� �

� � � � � ���� �����������

No �� �� ����

� ������ B&K 4518 �20��z

� �������� B&K 8103 �20��z

� ��� B&K 269x �

� ���������
WindowsXPwith

SP2 LabVIEW8.21

�
USB����
�����

NIUSB-9233 4ch
AI�24bit�50kHz

� � �

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

��������Vol.54A

3 PVA��������RC��������
����������������

��������Vol.54A

7

2008/4/25-
26

2 ��RC���������������
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������(��1)�����,���,�
�����

����������������������
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