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Development and Performance Test of New Rock Bolt Displacement  
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Development of the Organic Material for VOCs Bioremediation 
YUKIHIKO KUROKAWA  TETSURO ITO  HIROSHI KAWATA 
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Bending Test of Precast Prestressed Concrete Beam with Rectangular Openings 
HIROSHI EGASHIRA� HIDEYUKI KOSAKA� KENTARO MATSUNAGA� HIDEKAZU HIRANO 
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The Study of Steel-Concrete Joint Method with Mortar filled Steel Tube Connector 
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

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

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

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

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

      � ������ ��� ��� KAZUHIRO NISHIMURA 

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

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

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

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

�������������������������������

����������������������������������

This paper describes about performance of steel-concrete joint method with mortar filled steel tube 

connectors. The authors developed the equation that evaluates the shear strength of the high strength 

connectors based on the double shear tests. And the flexural strength of the joint part of PC-girder and 

steel girder with this joint method was examined by the flexural tests. As the result, the proposed joint 

method which has less number of connectors than usual stud joint showed the same capacity as usual stud 

joint. 

Key Words: Shear Connector Steel Tube Filling Mortar, Double Shear Test, Composite Girder 
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�������������������������

HFC ������ HC1 � 1.2 ����������

���� 0.8 ������4 ������������

�������������������������

�������������������������

������������ 5)������������

������ 1/3 �����������������

��HFC ������������������(1)�

�����

� � � � � fr
3

ccu V2fA0.9V ����   (1) 

���� uV �����������N�

� � � � cA �������������mm2�

� � � � cf ������������N/mm2�

� � � � frV ���������������

� ����������������� 2 ������

������������ 2 ������������

��������������������� 1mm �

�������������������������

���� frV ��N ���������� 1mm ���

������30kN�����

�����������������������

� ��� ���������������������

��N ��������� 0.07mm ���������

��������������� 30kN ������ST

����������������������16mm�

�� 80mm��������������������

��������� 10.3mm �������������

HC1 ���������������������

������������UFC1 ����������

�������������������������

�����������������������

CFT2 ����������������������

���������������� 0.5mm � ST ���

���� 2 ��������������������

1mm ����������������������

�������������� 1mm ��������

�������������������������

�������������������������

���������� 4mm ������������

�������������������������

�������������������������

������(2)�����

� � � fr
stuts3

ccu V2
3
fA

fA0.9V ����
�

�
��
�

� �
��� � � � (2) 

���� stA ������� stuf �������

� ����������������������� �

���HFC ��� CFT4 ��������������

������������HFC ����������

������������������CFT4 ����

�������������������

������������

� ��� �������� 34mm�CFT5����� 49mm

�CFT2���������������������

�� CFT4 ��������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������
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4

�������������������������

���� 50mm �����������������

����������������� ��������

� 100mm ������ UFC3 ��� CFT3 �����

���� 200mm � UFC2 ��� CFT2 �������

����� 100mm�������������

�����������������

� ������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

������������������������

CFT7�9 ��������������������

�������������������������

���������� ������� 1.0mm �����

�������������������������

���� 2.0mm �����������������

��������������������������

�������������������������

�������������������������

��������������� 1.0mm ������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

����������

������ PC��������

������������

� ������������������������

�������������������������

�������������������������

����� PC ������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

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

�������������������������

����������

��� ����������� 1/2 ���������

�������������������������

������� 2.5m ������������ PC �

������ 3.0m ����������������

����������������������S-1 �

K-1� 2�����S-1������������16mm�

�� 80mm �������������������

K-1�������� ��� CFT2����������

�������������������������

�������������������������

��� 3 �� FEM ����������������

�������������������������

������ 6)� 2/3 ���������������

�������������������������

�13.2kN/���� 5 ���������� �������

����������������� 0.5mm� ST��

2 ������������������������

�������������������������

������������ 4������������

������������������ 1������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�� �����������������������

����������������� PC ������

�������������������������

��������������������������

PC ��� PC ���1S19.3�10 ����������

�� 6������ 4���� 4����������

��������� 0.7Pu�Pu�PC ��������

������� 3,157kN����

������ PC����������

������������
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6

�������������������������

������������ 200mm ���������

������� K-1 ���� S-1 ����������

�������������������������

����������������� FEM �����

�������������������������

���������

��������������

� �������������������� �����

��������������������������

FEM ����������������������

���S-1 ���� K-1 ��������������

�������������������������

��� Pcal�PC���PC �������������

���������������3,109kN������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������� ���� �

��� 2,000kN ����������������PC
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�����������������������

�������������������������

�������������������� �����

�������������������������

�����������

����������

� ������������������������

��������� ���������������� 2

����������������������� �

2,000kN ��������������������

����������������K-1 ���� S-1 �

�������������������������

�������������������������

������������������ 2,000kN ���

� K-1 ������� S-1 � 70%������K-1 ��

����������������

�����

� ������������������������

�����������������������PC

�������������������������

���

�� ��� 50mm ���������������

����������������������

������������������

�� ������������������� 1mm

����������������������

�������������

�� ������������������ PC ��

����������������������

����������������������

���������������������

�� �48mm �������������16mm ��

������� 1/2 �������������

�������������������

�� ��� PC �����������������

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

1

��������������� �� �������������

An Experimental Study on Ultimate Strength of Two Side Simple Supported RC Beams under 
Distributed Transverse Load 

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

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

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

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ������ ��� ��� YUKIO  TAKETOMI 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ������ � � � �� AKIRA  TAKADA 

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

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

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

���������������� 1/4 �������������������������������

���������������������������

������RC ��������������������

The authors have conducted experiments on RC beams with two side simple supported under 

distributed transverse loading, and clarified that ultimate shear strength. In the experiments, distributed 

load were simulated with air inflating superficial gum bag. The observed shear capacity can be estimated 

by the conventional formula with transforming distributed load to plural concentrated load. Furthermore, 

the simple method  of assumption  that two concentrated loads on the points that locates 1/4 span distant 

from  each support  have enough accuracy as practical design purpose.� �

Key Words: RC Beam, Two Side Simple Support, Distributed Load, Shear Strength 

������

� ������������������������

�������������������������

�������������������������

������������������

�����������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������� 1)�����������������

������������������� 1)�����

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�����������������������

� 2)� Leonhardt and Walther5)�����������

�������������������������

�������������������������

��� 2)���� 3)���� 4)�����������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

������������ Vmax �������� Vco

�������������������������

�������������������������

�������������������������

���������������������� 4)��

������������������� 1/4 ����

���������������������

�����������������������

�������������������������
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2

�������������������������

����������������������

�����������������������

��� RC ��������������������

�������������������������

���������� 6)�8)������������

������������������� RC ����

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

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

���������� a/d ��������(1)����

�

���

���

���

���

���

���

� � �� ��

�
�

��
�
�

��������

�������

���

��������

� � �� ��

���

� � �� ��

���

�

���

���

���

���

���

���

� � �� ��
���������

�
�

��
�
�

���

� � �� ��
���������

���

� � �� ��
���������

��

���� ���������

���

���

��

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

��� �����������

���� ����������

���(kN) 
���� �����

�����
����

���*1

(kN) 

S-N 235 329 129 
S-S 249 275 129 
S-R 274 320 129 
S-E 334 371 167 
S-C 258 320 136 
2S 452 576 238 

*1���� 1)�������������
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S-S 179 220 180 150 
S-R 307 230 180 200 
S-E 279 300 255 200 
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2S 170 190 150 125 
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������������������ No.767�

V-64�pp.87-98�2004.8
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Evaluation to Autogenous Shrinkage of High Early Strength Concrete 
for Prestressed Concrete Members 
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This report describes the result of the examination to confirm the factor to exert the influence on the 

autogenous shrinkage of high early strength concrete for prestressed concrete members. As a result of the 

experiment, the followings were obtained; 1) The relationship between quality of the aggregate and 

autogenous shrinkage of concrete were observed.  2) The autogenous shrinkage of the high early strength 

concrete of 40% in water-cement ratio accounts for about 20% of the value measured by JIS A 1129 test. 

3)Autogenous shrinkage and drying shrinkage shows correlations with Young's modulus, respectively. 4)  

Autogenous shrinkage grows when the volume of coarse aggregate per unit volume of concrete decreases, 

and the shrinkage strain changes depending on the kind of the aggregate. 

Key Words: Prestressed Concrete, High Early Strength Concrete, Autogenous Shrinkage, Drying 

Shrinkage, Aggregate 

������

������������������� 7 ����

�������������������������

�������������������������

��������������������������

��������������� 1),2),3)�

������������������������

���������������PRC ��������

� �������������������������

�������������������������

������������� 2 ������ 4)����

�������������������������

35



����������������� � 9�

2

0

100

200

300

400

500

0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91
���������������

�
�
�

�
�
�

�
�

×1
0-6

�

H30 H40 H55
N30 N40 N55
L30 L40 L55

�����������������(%)����

H�������������������������

������������������

����Tmax=20����

PC�
��
�

���� JCI �������������������

����

���������������

�����������������������

�������������������������

�� 38%��������� 453kg/m3 ��������

�������������������������

�������������� 5)�������� PC

������������ 40N/mm2 ��������

�������������������������

�������������������������

�������������������� 50�60

N/mm2��������������������

JCI �������� 6)�������������

�������������������������

������� ����PC �������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

������������ 7)�

�����������������������

�������������������������

������������������������

8),9)�����������������������

�������������������������

�������������������������

��������������������

����������������� PC �����

�������������������������

��������������������

����������������������

�����������

��������

��� ���������������������

������������� No.����������

�������������������������

������� No.0 ���������������

�����No.1 ��� No.2 ������������

�������������������������

��No.3�No.30 �����������������

�������������

������������� 40N/mm2��� PC �

��������������������������

��������������� 3.13g/cm3�����

�������������������������

�������������������������

�����W��������������� 12�

15cm ������������������ AE ��

�����SP, ������������������

���������4.5�0.5%������ AE ���

�������������������������

��� ����� �����������������

�����������������������

W/C�� 40%������������������

��� 1)��������� 155�175kg/m3 ������

��� AE ��������������������

�������������������������

����AE �������WAE, ���������

�������������������������

���������������s/a��������

�������������������������

�������������������������

�����Vg������������������

������������0.375�0.015m3/m3 ����

������

������������������������

�������������������������

�������������������������

�� 8)������� ��������������

�������������������������

�������������������������

36



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

3

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

���

�����100�100�400mm �����������

�������������������������

�������������������������

�����������������������

�

�������������

��� ���������������������

�������������������������

������������� 8�����������

������������������ 7 ������

���������������������� ���

�����������������������

40%�����������������������

��������������� 1)���������

���������� ������������ 166 

kg/m3 ��������������� ��������

�������������������������

�������������������������

�����������������

���� ��������������������������

37



����������������� � 9�

4

0

5

10

15
0.

2�
0.

3

0.
3�

0.
4

0.
4�

0.
5

0.
5�

0.
6

0.
6�

0 .
7

0.
7�

0.
8

0.
8�

0 .
9

0.
9�

1.
0

1.
0�

1.
1

1.
1�

1.
2

1.
2�

1.
3

1.
3�

1.
4

1.
4�

1.
5

1.
5�

1.
6

��������

�
�

�
�
�

�
�

7 28 56
�������

0

5

10

15

0.
2�

0.
3

0.
3�

0.
4

0.
4�

0.
5

0.
5�

0.
6

0.
6�

0.
7

0.
7�

0.
8

0.
8�

0.
9

0.
9�

1.
0

1.
0�

1.
1

1.
1�

1.
2

1.
2�

1.
3

1.
3�

1.
4

1.
4�

1.
5

1.
5�

1.
6

��������

�
�
�
�
�
�
�

28 91 182
�������

���� ���������������

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0 50 100 150 200

��7�����������

�
�
�

�
�

�
�
�
�
�

�
�
�

�
�
�
�

�����
��������

���� ���������������������

���

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

0 100 200 300
��56����������×10-6)

�
�
�
�

18
2�

�
�
�
�
�

�
�
�
�

×1
0-6

)

�������������

�������������������

������������

���� �������������������

������������������JCI ����

���� 5)��������������������

� No.0 ��� No.1,No.2 �������������

�������������������� No.3�

No.30 ������������������� ����

������������������� 7 �� 5 ��

���� 56 �� 3 ����������������

������������������������

�����������������������

��������� 1)���������������

����������������� No.0�No.1 ��

� No.2 �������������182 ������

���� 100�150�10-6�������� No.3�No.30

�������������������������

�������������������������

��������� 182 ��� 2 �������

��� ���������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

56 �����������������������

���� JCI �������� 5)����������

� 0.5 ��1.5 �������������

��� ���������������������

�������������������������

������������������� 7 �����

�����������������JIS A 1129 ���

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������JIS ����

�������������������������

������������� 8)�����������

�������������������������

������ 3�7 ����������������

���������������������

��� 31 �������������������

��������������������� 0.2 ��

������10%�����������������

���� 2�3 �����JIS ������������

��������������������PC ���

38



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

5

0

0.5

1

1.5

0 0.5 1 1.5

������

�
�

�
�

�
�

�
�

��������

��������
�������

0

0.5

1

1.5

0 0.5 1 1.5

�������������

�
�

�
�
�

�
�

�

�������
��28���91���182

���� ������������������

�����������

y = 0.92x
R2 = 0.777

y = 0.96x
R2 = 0.775

0

200

400

600

800

1000

0 200 400 600 800 1000

PC��������������, x�×10-6
�

R
C�

�
�
�
�
�
�

�
�
�

�
�

�
�

, y
�

×1
0-6

�

��PC�������182����������

7�������������RC������

�182������������PC������

��RC���JCI��������������

7�������������

���� PC ��� RC ������������

������

���� PC ��� RC ������������

����

-200

-150

-100

-50

0

50

100

150

200

250

300

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112131415161718192021222324252627282930

����������No.

PC
�
�

�
R

C�
�

�
�
�

�
�
�

�
�

×1
0-6

)

�������������������������

�������������������������

��� ���� 56 �������������� 182

�������������������������

�������������JIS ����������

�������������������������

����������������������� 2 �

�������������������������

������ 7 ������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

��������������������������

�������������������������

�������������������������

�����������������������PC

�������������������������

�������������������������

����������������

��� ���������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

������������������ 1)������

�������������������������

�������������������� 8)����

�������������������������

�������������������������

�������� 1.0 ���������������

���� 1.0 �������������������

�������������������������

�������������������������

���������������

��� ��PC ��������� RC �������

����������������������PC �

39



����������������� � 9�

6

7���=0.26C-9

28���=0.32C+30

56���=0.29C+74

0

50

100

150

200

250

300

350 400 450

�������, C(kg/m3)

�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�

10
-6
�

7 28 56

��������
�������

���� ��������������������

0

50

100

150

200

250

300

300 350 400 450 500

�������(kg/m3)

�
�
�
�
�
�
�
�

×1
0-6
�

���������
��7����28����56�
����No.0�����No.15

����� ������������������

0

50

100

150

200

250

300

350

0.25 0.3 0.35 0.4

���������(m3/m3)

�
�
�
�
�
�
�
�

×1
0-6
�

������������
��7����28����56�
����No.0�����No.15

����� ��������������������

������������������������

RC ���� PC ������������ RC ���

�������������������������

������������������ 55%����

� 8��PC ��������� 182 ���������

��� 7 ������������������RC �

�������� 182 �������������JCI

��������������� 7 ���������

�26�10-6���������������������

��� ����������������������

���������� �������������No.�

�������������������������

�������������������������

������������PC ������ RC ���

�������������������������

�������������������������

�����������������50�10-6 ����

�������������������������

�������������������������

�����������PC ���RC ��������

�������������������������

����������������� ��������

����PC ���������� RC ����� 100

�10-6 ����������������������

����

����������������������

�����������

���������������������

�������������������� ����

������������������������ �

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

����������No.0�No.15���������

�������������������������

�� ����������������������

�40%����������������������

������� ���������� 150�185kg/m3 �

�������������������� 150kg/m3

���������� AE ������������

185kg/m3���������� AE ���������

������ AE �����������������

�������������������������

�������������������������

������������� 31 ����������

�������������������������

����������

����������������

���� ���������������������

��������������������������

40



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

7

����� ��������������������

������������

0

100

200

300

400

500

600

0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91

���������������

�
�

�
�

�
�

�
�

×1
0-6

�

H40 H30
N30 L30
H40 H30
N30 L30

�������������
���������(%)��

��������������
����������

�������������� s/a ���������

��������������������� 0.300 

m3/m3 ����������������������

����������������� No.15 �����

�������������� 8)����������

�������������������������

�������������������������

��������������������

����������PC ������������

������������ 40N/mm2 ��������

���� 30�������������������

�������������������������

�������������������������

������������������������

���������������� 30%�����

�������������������������

�����N��� 3.15g/cm3�����������

�������L��� 3.24g/cm3�������

��������������� ����������

�������������������� 40%��

30%���������������� 56 �� 328�

10-6 ������������ �����������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

����������������� ��� JCI ���

����� 6)�����������20�40�10-6 ��

����������������

�����

������PC ����������������

�������������������������

�������

�� ���������������������� � � � �

�����������������������

����������������������

�����

�� ������ 40%������������JIS

������������� 20�������

����������������������

���������������20�10%���

�������

�� ���������������������

���������������

�� PC ��� RC ���������������

����������������������

���� 182 ������������ 7 ���

����������������������

��������������������PC

���������� RC ����� 100�10-6

����������������������

����

�� ����������40%����������

����������������������

����������������������

����������������������

����������������������

��

����

1� �����2007 ���������������

2008.3

2� �������������������� JASS 

5�2009.2

3� �����������������������

�������������2010.3

4� �����������������������

��2005.9

5� �����������������������

�����������������������

��������Vol.48, No.2, pp.15-23, 2010.2 

6� �����������������������

������� 2008�2008.11 

7� �����������������������

41



����������������� � 9�

8

����������2002.9 

8� �����������������������

������������������������

��������������Vol.32�No.1�

pp.365-370, 2010.7�

9� �����������������������

�����������������������

�����������������������

��� 8 ��pp.63-71, 2010.9�

42



��������������������������

1

���� ����������������������

���� ���

��������������������������

Quality of the Concrete Mixed with the Chemical Admixture for Reducing Shrinkage  

��� ��� HIDEAKI TANIGUCHI 

���� �� WATARU SASAKI        

��� ��� MASANORI HIGUCHI 
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This report describes the quality of the concrete mixed with chemical admixture for reducing 

shrinkage. The objects of this evaluation are shrinkage reducing agent, AE water reducing agent and AE 

high-range water reducing agent.  

As a result of the experiments, some admixtures decrease shrinkage of concrete without decreaseing 

the compressive strength and the resistance to freezing and thawing of concrete. However, the others  

have some problems, that are not to be able to decrease shrinkage so much, to decrease the compressive 

strength by about 20%, and to decrease relative dynamic Young’s modulus rapidly immediately after 

beginning of the freezing and thawing test. The importance of pre-confirmation of the influence of 

shrinkage reduction admixture is suggested. 

Key Words: Shrinkage Reducing Agent, Compressive Strength, Shrinkage, Freezing and Thawing Action 
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�������������������������

Experimental Study of Evaluation of Alkali-Silica Reactivity of Aggregate 

���� �� WATARU  SASAKI 

��� ��� HIDEAKI TANIGUCHI 

��� ��� MASANORI HIGUCHI 

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

������ ASR ����������������������������������������

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

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

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

����

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

In this paper, Alkali-Silica Reactivity of aggregate of some ready-mixed concrete plants were 

examined by chemical method, mortar bar method and concrete bar method. As a result, the followings 

were obtained; 1) There is the possibility that aggregate determined innocuously by chemical method 

expands in mortar bar method, 2) Concrete composed of the aggregate expands in accelerated curing, 3) 

There is a correlation between Sc and Rc by chemical method and the expansion of the mortar bar, 4) 

There is a limited correlation between the expansion of the mortar bar and that of the concrete bar. 

Key Words: Alkali-Silica Reaction, Aggregate, Chemical Method, Mortar Bar Method, Concrete Bar 
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PC ���������� 40N/mm2��������
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2

�������������������������

�������������������������

��������������JIS A 1145 ������

JIS A 1146 ��������������������

�������� ������������ No.19 ��

������������������� 4)�����

������������No.4, 6, 8, 9, 10 ������

�������������������� NaOH �

�������������� 3)����������

�����

������

� ��� ���������������������

�������������������������

���� JIS A 1145 �������������� 40

�40�160mm ������������� ��� 3 ��

�������������������������

����� J � JIS A 1146 �������������

�� D ���� 50��� NaCl ����������

����������� 5)�������������

�� A � ASTM C 1260 ��������������

�������������������������

JIS A 1129-3 �������������������

������ J ��� D �������� A ���� 2

�������������

� ���������� JIS A 1146 ���������

�����JIS A 1146 ���������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

������������������� ������

�������������������������

�����
��Sc

(mmol/L)

������
����Rc
(mmol/L)

Sc/Rc ��

1 130 143 0.91 ��

2 45 68 0.66 ��

3 45 48 0.94 ��

4 80 70 1.14 �����

5 154 48 3.21 �����

6 100 66 1.52 �����

7 36 80 0.45 ��

8 62 164 0.38 ��

9 18 66 0.27 ��

10 53 63 0.84 ��

11 3 18 0.17 ��

12 29 29 1.00 �����

13 141 118 1.19 �����

14 18 17 1.06 �����

15 115 190 0.61 ��

16 44 97 0.45 ��

17 84 139 0.60 ��

18 16 68 0.24 ��

19 427 98 4.36 �����

No.

�������

���� ��������

���� ���������

�����
��Sc

(mmol/L)

�����
�����

Rc
(mmol/L)

Sc/Rc
3����
���

��10-6
�

6����
���

��10-6
�

1 �� ��� 2.61 2.40 260 390 ��
2 �� ���� 2.63 1.07 330 400 ��
3 ��� ��� 2.65 1.03 310 810 ��
4 ��� ��� 2.66 1.12 111 114 0.97 ��
5 ��� ��� 2.60 1.20 1270 1440 �����
6 �� ��� 2.65 1.64 45 49 0.92 ��
7 �� ��� 2.47 1.90 51 61 0.84 ��
8 �� ��� 2.55 2.57 93 118 0.79 ��
9 �� ��� 2.60 1.33 14 50 0.28 ��
10 �� ��� 2.62 1.70 81 99 0.82 ��
11 �� ��� 2.68 0.57 80 90 ��
12 �� ��� 2.62 0.97
13 �� ��� 2.61 1.95
14 �� ��� 2.65 0.90 19 28 0.68 ��
15 �� ��� 2.60 3.67 136 212 0.64 ��
16 �� ��� 2.57 2.13 52 87 0.60 ��
17 �� ��� 2.60 2.64 103 159 0.65 ��
18 �� ��� 2.86 0.94 18 66 0.27 ��
19 �� ��� 2.64 2.84

��
No. �� ��

����

(g/cm3)
[��2.62]

���
(%)

���������������������������

��� �������

���� �����������

�� ����

J ���40����95%��

D
������28���40����95%�����28�
���50���NaCl������

A
������2���80������2����80�
1mol/L NaOH������
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�� D ������������ 1.2%�����
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�������������

�����

������������ ������ ����No.4, 6, 

14 �������� ����������������

�������������������������

���������������������No.4 �

No.6 ��������� ���������������

�������������������������

�������������������������

�����������

���������

��� ���������������������

����������������������JIS A 

1146 ��������ASTM C1260 �������

0.1%�=1000�10-6������������� 5)��

�������������������������

���������

�������� 7 ���������������

������������������ J ��������

������������JIS A 1146 ������182

�� 0.1%=1000�10-6���������������

�� No.19 ����������� No.5, 10 �����

�������������������������

�� 50�100 ������������������

�������������������������

�������������������������

������������������ 6������

���������

� �������������� D �������������

� A �����������������������
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�������������������������

�������������������������

�������������������������

��������������������� A ��

������������������������ D
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�������������������������

�������������������������

�������������No.5 � No.6 ���� ���

����������������������� A

������������������� 7)��ASTM 

C1260 ����������������������

��� SiO2/Na2O �����������������

�������������������� No.5, 6 �

��������������������

���������������

��������

� ������������������������

�������������������������

����������������������� ��

������������������������

��� � No.�������������������

�������������������������

�����������������������

� ���������� 40N/mm2 ��� PC ����

�������������������������

�����C���� D ��������������

���� 3.13g/cm3������ 0.46%�������

�� D ����������������� 3.16g/cm3�

����� 0.52%�������������� D �

�������������������������

�����������PC ������������

�������������������������

�������������� AE �������SP�

������������������4.5�1.0%���

��� AE ��������������������

�����������ASR �����������

�����������������Na2O ����

NaOH ��� 9.0kg/m3���������������

�������� 155�175kg/m3����������

�s/a����������������������

�� 0.375�0.015m3/m3��������������

����������100�100�400mm�����

� 1 ���������� 7 ��� 50�������

� 7 ���� 50��� NaCl ������������

�������������������������

�� JIS A 1129-2�����������������

����������

�������������

��� ���������������������

������������ No.15 �������� B

��� NaCl ��������� 7 ���������

�������� 50 ���������������

������������������ A � C ���

50 �����������������������

��� A ���������������� D ���

y = 1.67x
R2 = 0.518
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�

No.5

No.6

���� �� A ��� D �������������

������

S1 S2 G W C S1 S2 G
165 413 295 445 994 1.50
165 132 113 170 375
170 425 700 - 1087 1.40
170 136 269 - 380
170 425 323 407 1006 1.50
170 136 126 154 370
162 381 654 160 991 1.50
162 121 244 61 367

�����������

42.5 45.4D 11 10 11�

40.0 41.5

C 16 14 14� 40.0 43.0

B 15 - 18

�������kg/m3�

���L/m3 SP
(C�%)

A 13 12 12� 40.0 43.0

��
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(%)
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(%)
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������������������������

Study on Durability Improvement for Horizontal Concrete Joint 
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

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

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

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

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

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

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

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

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

�������������������������������������

�������������������������������

Recently, many treatment materials improving durability for concrete joints have been developed. But 

it is still not cleared enough whether they are more effective than ordinary treatments for concrete joint. 

In this paper, some commercially available treatment materials were selected, and their water tightness, 

carbonation resistance and adhesive strength which are required as important durability factor for 

horizontal concrete joint were examined. The test results showed that joint materials without post-

treatment for concrete joint had less water tightness and less carbonation resistance than ordinary 

treatment and characteristic of each material was obtained. Also it was confirmed that even in ordinary 

method proper treatment gives concrete joint enough durability.  

Key Words: Horizontal Concrete Joint, Concrete Joint Materials, Water Tightness, Carbonation, Adhesive 
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1

���������������������

Inspection Method of Filling Status in Rear Cavity behind Lining of Small Cross Section Tunnels 
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

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

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

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

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

����������������������������������������� 24.5mm ����

����������������������������������

������������������������������ 15 ����������������

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

������������������������

The authors have developed an inspection method of filling status in the rear cavity behind lining for 

rehabilitation of small cross section tunnels, which can be examined by viewing through small drilled 

hole for inspection. In this method, an expand image of inside surface of inspection hole drilled with a 

diameter of 24.5mm is taken by stick scanner and filling status is able to be evaluated by this image. 

Required time of operational procedure form drilling of inspection hole to image scanning takes almost 

15 minutes for one hole. It is demonstrated that precise investigation of filling status with clear scan 

images can be acquired. 

Key Words: Small cross section tunnel, Rehabilitation, Small drilled hole inspection 
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Development and Performance Test of New Rock Bolt Displacement Meter�GENESIS-RBM�

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

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

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

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

��������������������GENESIS-RBM������������������

OSV(On-Site data Visualization)����������� LEDS (Light Emitting Displacement Sensor)�����

���������GENESIS-RBM ���������������������������������

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

����GENESIS-RBM ��������������������������������������

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

�������������LED 

The authors developed a new rock bolt displacement meter (GENESIS-RBM) using mechanism of LEDS (Light 

Emitting Displacement Sensor), which had been developed by Professor Shinichi Akutagawa of Kobe University. 

In order to examine the basic performance of GENESIS-RBM, tensile tests of the rock bolts were carried out. And, 

a model test simulating rock discontinuity was also conducted to verify a measuring ability of the system under the 

locally jointed rock condition. From both test results, we could confirm that GENESIS-RBM has sufficient accuracy 

as a displacement measurement for tunnel and is also applicable to measuring the behavior of the locally jointed rock 

in natural ground. 

Key Words : Rock bolt, LED
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Development of the Organic Material for VOCs Bioremediation   
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

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

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ������ ��� ��� TETSURO  ITO 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ������ ��� ��� HIROSHI� KAWATA 

���� VOCs �����������������������������������������

���������SMY ������������������������ VOCs ����������

�����������SMY ��������������������������SMY �������

������������������������������������

������VOCs����������������������

The organic material�SMY�which blended Yeast Extract and others for VOCs bioremediation have 

been developed. Cultivation tests with which resolution effect of VOCs is compared were conducted 

using several kinds of materials including marketing products�and it is demonstrated that SMY material 

showed almost the same performance as the other materials. SMY has advantages in cost and safety 

aspects comparing with other materials and is considered to contribute to the cost reduction for 

bioremediation system.

Key Words: VOCs, Bioremediation, Organic material, Cultivation test 
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 Practical Applications of 3D Positioning System using Visible Light Communication 

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

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

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ����� ��    ��   NAOKI  NAGAMOTO 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ����� ��    ��   MASATAKA  NAKAGOMI 

����� ��    ��   YUKIO TAKETOMI 

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

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

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

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

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

������������������������������

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

The authors propose a new automated 3D positioning system using visible light communication 

combined with photogrammetric system, and have been applying this to a variety of measurements on 

construction projects, such as bridges, tunneling, landslide monitoring, etc. This system uses blinking 

LED lights as targets for photographic surveying. The matching of lights from differing viewpoints can 

be automatically done by using specific blinking patterns. Therefore, 3D coordinates of measurement 

points can be automatically obtained at the same time. Through the practical uses of surveying for 

construction management, it could be confirmed that this system has sufficient accuracy, economical 

efficiency and high applicability.  

Key Words: Visible Light Communication�Photogrammetry, LED, Digital Camera, Bridge,  
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� ������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

����������������������CRC�

�����������������LED������

�� ID ���������������������

�������������������������

������������

�

�����������

���������� 3 �����x,y,z������

�������������������������

�� ������������������������

������������������������

������������������� 4 �����

�������������������LED����

�������������������������

�������������������������

��������������������������

��� 2 ��������������������

��������������� 3 �����x,y,z��

�������� 2 ����������������

������� ID ����������������

�������������������������

������

�

�������

� ������������������������

��������������������������

����������������

�

� � � � � � � � � � �� ����

������� 1.61bps  
����� � � 2PPM  

LED ���
� � � � �

� ������� 5W  
��� � Nikon � D300
����� � � 28.659mm  
���� � 4,288×2,846��

����
� � � � �

�

��������� 23.6mm×15.9mm 

���� �����������

� � � �         ���� LED��������
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4

����������

� ������������������������

������������������ 2) ������

� 2) �����������������������

�������������������������

��������������������

� �

� � ����������

������������������������

��������������

���� � ������� � �������������

���� � ����������� F� ��������

������������������������

������3 ���������������

������������������

�

������������������������

�������������������������

�450m3/���������������������

��������� ������������ 3 ����

����������������������7 ��

�������������������������

24 �����������������������

�������2 �������� 20 �������

�������������������������

����������� 24 ������������

���������

������������������������

��������� 10mm �������������

�������������������������

�������������������������

��������������� 2mm �������

������

�

� � � � � �

�

�

�

�

�

�

� �

�

� � � � � � � � ��� �����������

� � � � � ��� � �����LED������

� �� ��������

���� �������������

� � �

��� �

��� �

� � � � � � � � �

�� � ����

� � � �� � �

��

��� �

� � ��
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5

��������������������

�

������������������������

�������������������������

�������������������

����� � JFE�����������������

������

����� ����� 1��������������

� �����������

�������������� 1�����������

��������

�

������������� 43.5m��������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

���

������������������������

�������������������������

�������������������������

������������12������������

8��LED�������� ����� ���������

����������40m�������� 2����

�����20����24��������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

����� ��� ���

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� � � � � � � � ���� ���������

� �����������12������������

�� 5��������������������� -

12����������������� 5������

������� 5���������������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� � � � � � � ��� ��������������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� � � � ��� � ������LED������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� ����� � ��� � LED����������

��� 8 ��

���12�
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6

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� ������������������������

�������������������������

�������������������������

�����������23�������������

���������� PP13,22,28 ��� 4mm ����

������� PP19,26 ���2.5mm��������

�������������������������

�������������������������

��������������������20����

����������0.5mm������������

������������������40m�����

�40m���� 1,200 ����������� 1mm �

�����������������������

� ����������� FEM ����������

�������������������������

��������������

����

�

� ������������������������

�����

�� �����������������40m���

�� 1mm �����������������

����������������������

����������������

�� ���������������������

��LED����������������GPS

������������������ 1/3 ��

������������

�� LED��������������������

�

� � ����������������������

����������������������

����

������

�

� ������������������������

������������������������

�������������������������

�������������������������

����������������������

� �

�������������������������

������������������������

�������������������������

�����������������������

����

1 ������������������������

�����������������������

����������� 14 ����������

����� 2008.6�

2 ������������������������

���� 3 ������������������

�������������� 7 �� pp91-89 �

2009.9. 

3 ������������������������

�������� 3 ��������������

� 19 ��������������������

����������� 2010.10.  

� ��� � ��������������
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1

�������������������������

���������������

Bending Test of Precast Prestressed Concrete Beam with Rectangular Openings 
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

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

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

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ������ KENTARO MATSUNAGA 

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

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

����PCaPC�������������������������������������� 3 ���

����������������������������� 1.5 ������������������

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

�������� 0.25�10-3������������������

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

Bending performance of the precast prestressed concrete beam with rectangular openings against static 

load were demonstrated through loading tests of the simple beam. The test results showed that the beam 

have stable failure mode with 3 hinges, and the maximum load was 1.5 times of the ultimate design load.  

As a result of the creep test after releasing of pre-tensioned force, it was observed that the ratio of the  

final deformation including creep to the support span was about 0.25�10-3 for 7 days after the release. 

Key Words: Precast�Prestress�Pre-tensioning Construction�Rectangular Opening�Vierendeel girder�

Creep 

������

� ������������������������

�������������������������

�������������������� RC ���

�������������������PCaPC���

��������PCaPC���������� 7 ���

�������������������������

������������������������

����������������� 0.2 � 0.3 ���

�������������������������

� ����PCaPC�����������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

���������� 1 ��������������

�������������������������

�������

��������

��������������

� ���������������������������

������������������PCaPC����

������ RC �������� T �������

������������ 7 ������������

�������������������������

� 2/3 �������������� L �9,950mm��

� b �130mm����D�730mm��������h0�

���D�����h0/D� 0.41���������L0�

����� L ������L0/L� 0.49��������

�������������������������

����������� PC ������PRC�� 1) �

������ PC �������� PC ���� PC �

���� 12.7mm � 6 ���������������

�������������������������

��������������� 28N/mm2 � 0.33Fc�
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2

Fc������������������� PC ���

���������� D6 ������� D6 ����

���������������������� � ��B

�������������������� PC ���

�����

���� 1 ������� PC ���� I � J ����

����������� I �������������

�������������������������

������������������������

������������������� 6-D19 ���

����200mm� RC ��������� J �����

���������������� 1 ������� I

������� 1.3 ��������� 2 ��A���

������ PC �������������600mm�

��180mm��������������������

�������������������������

��� 1 �� a ������� PC ��������

RC ������������ 10mm ��������

�����������������

PC �������������������

�������������������� 2 ���

�������������������������

���� PC �� 2) ����������������

�������������������������

�������������������������

������������������ 62.2N/mm2 �

���������������� 35.0N/mm2 ���

1.8 ���������20������������

PC �����������������������

���������������� PC �������

������������������������

�

��������

�������������������������

����� �����

���� ������� ���� ��������

���� ���� ������ ���

����� ����� �����

��������� ���� � � �

���������� ���� ��� ���� ��������

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

��� ��� ����

����� ����� �����

���������� ������� ������ ���� ���

����������� �������� ����� ��� ���

���������� ����� ����� ��� ���

���������� ������� ����� ��� ���

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

���������� ������ ������ ���� ���

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

����

����

������

�����
��

��

�����
��

�1� ���

� ���

� � �� � � ��

���� �����

(2) �����

������� ��������������������

��������� ���������

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

���������� �������������������������

������� �������������������

�����������������������������������

�����������������

�������
��������
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3

���������������� 2��������

������� 8�����������������

���������������������/L�

1/1,200� 1/800 � 1/400 � 1/200 � 1/150 � 1/100 �

1/75�1/55��������������������

���������������� 1��������

�������

��������

����������� � �����

��������������������������

�������������������������

���������������� - ��������� �

������������������ P������

����������������/L��������

�����������PRC�����������

� 1.7 �G+P�� 1) ����������������

�������������������������

��������������������������

��

����������������� RC �����

PC ����������0.1mm����������

���� /L=1/800��� I �������������

���������������� P��� /L=1/400�

���� PC ������������������

���������������������� J ��

����������� I ���� J ��������

������������� PC ����������

��������������������������

�������������� - ����������

��� PC ��������������� /L=1/100�

�������������������������

���� � ����������

���� ��������������

���� �� � �����

���� ��������������������������

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

���������
������

� ���������
������

�

�
�

�

�

��

�
�

� �

�������

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

����

�
�
�

�

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

����������� �����

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0
0

0.5

1

������������ /L���� (�1/100)

1�
�

�
�
�
�
�
�

(8.5Hz)

�1/4001/800� �1/150 �1/100

�����18.8Hz�
���������(13.6Hz)

���������(12.5Hz)

���� 12.5Hz
���������

�1/75 �1/55

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0
0

200

400

600

�
�
�
�
�
�
�
�
�
P�

kN
)

��������� /L(�1/100)

���
����RC��

����

�����
�J�����

�J����

����

�

�I��������

�1/400 �1/150 �1/100 �1/75 �1/551/800�

�I�,J�����

��������

��������

��������

�RC�����
������475kN�
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4

�������������������������

�������� PC ���������������

����������������������� /L= �

1/75�����������������������

�������������������������

�������������������� /L=1/55 �

�������������������������

����������������� 2.5 ������

���� 1.5 �������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������

������������

���� 1 ��������������������

��� 1 ���������������������

�������/L�����������������

������ 1 ���������� RC ������

���������� 0.7 �������������

��������������/L� 1/100 ������

� 0.65����������������������

������������������0.25Hz����

�������� 0.65�����/L =1/800� 1/100 ��

��������������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

���������������
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����

���

������������ 1 ��������� D1 �

D2 � D3 ������� 1,500 � 2,000 � 10-6 ���

�����������������������0.45

� 0.6 ������������������� RC �

��������������������� J ���

��� ����� 2 ����������������

�������������������������

L ����� 2-D10 ����������������

���� 2 ������������� S1 � S2 ���

�������������������������

��������� L ���������������

�������������������������

����

� ������������������������

����������� I ��� 370kN� J ���

280kN���� I ���� J ���� 1.3 ������

���� J ����������� L ��������

�������������������������

�������������������������

������������ 1/2 � Pmax ��������

�� I ��� 1.6 � J ��� 1.2 ����������

������������������������

1.5 �����������������������

������������������

�����������������������

��������

� �PCaPC���������� PC ��������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

������� 6 �����������������

�������������������������

�������������������������

������������ 1 ������������

������

���������������������������

�����������������HB1�HB2� 2 �

������ 1 ������HB1������HB2���

�������������������������

2 ������������������������

�������������������������

�������������������

����� PC ����� b �����������

�������������������� 2 ��� 3 �

������HB1�HB2�������� b=200mm �

130mm����������������������

�����HB1� 45.6N/mm2 �HB2�80.8 N/mm2��

����������������HB1� 22.8N/mm2 �

HB2� 35.0N/mm2 �� 2 ������������

���� 1 ���������������������

�������������������������

�7,800mm� 2 ������������������

���������200mm�������������

CD1�CD2�CD3� 1 ���������������

���� ���������������
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��������

�������������������������

�������� C ������L1� =7,400mm) ���

���C/ L1��������������������

� C ����CD2������CD1�CD2������

������������������������

������������� 5 �15�����

������� 2 ���������HB1�HB2��

������������������������ 4

��������������������������

�������������������������

�� 0 ����������� + ����������

���������HB1� 9mm �HB2� 14mm � 1 �

����������� C ��HB1�HB2��� 2mm

�������������� total �HB1� 11mm �

��HB2� 16mm ���������� 0 �����

total ��� total/ � 0 ��HB1� 1.24�HB2� 1.15���

����������� 2 ������������C/

L1������������0.25� 10-3 �������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

������

�����

������������PCaPC���������

�������������������������

�����������

�� ������� PC �������� PC ���

����� 3 ����������������

������������������ 1.5 ��

����

�� ������ - ���������������

��������������������

�� PCaPC�������������������

���������� I ��� 1.6 � J ���

1.2 �����

�� ��������� 1 ������������

����������������������

������� 0.25� 10-3 ����������

�����

1 �����������������������

( �� PC) ��������������2003�

pp.18-63  

2 ������������������������

��������1998� pp.61-63  
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�������������������������

Loading Tests of RC Beam-column Joint using High-strength Concrete 

� � � � ��  HIROSHI  SHINJO 

������ KENTARO  MATSUNAGA 

������ ��� ��� HIROSHI  KAWAKAMI 

��� ��� HIDEYUKI  KOSAKA 

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

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

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

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

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

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

Loading tests of RC interior beam-column joint using high-strength concrete of 120N/mm2 grade were 

conducted to demonstrate the structural performance. As a result, it was observed that the hysteresis 

characteristics of beam-column joints with standard dimensions was able to be obtained by 

conventionally proposed method, and the relocated hinge method, in which yield hinges of beams are 

designed to locate at the section distant from column surface, was effective for restraint of shear 

deformations of the beam-column joints after beam yielding, and improved the plastic deformation 

capacity of RC frame. 

Key Words: High-strength Concrete, Beam-column Joint, Shear Strength, Yield Hinge, Plastic Deformation 
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2 �������������

������
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�������������������������

� J-1, B-2R12����������������� 1/2 �

������� 5 �����

������������������� 3 ����

���� RC �� 1) ����������������

� 2) �������������������� B-1 �

������� J-1 �������������BJ-1�

������������������������

J-1 �  BJ-1 �������������������
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��������������������65%���

B-2R12 �77%��� B-2R06 � 2���������
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B-2R06 �60N/mm2����������������
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������������������80%�����

���������������

������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������

������

�����������������

������ bQ ����R������������

����������������������

��� � ��������

��� ��� ��� � �� �� ��
����

����

�

���

���

������
��
����

������������

��������������

����

�����

��� ��� ��� � �� �� ��
����

����

�

���

���

������
��
����

��
��
��

�

������������

��������������

����

�����

�������
�����

��� ��� ��� � �� �� ��

����

����

����

�

���

���

���

������
��
����

�������

������������

��������������

�����

������

��� ��� ��� � �� �� ��

����

����

����

�

���

���

���

������
��
����

�������

������������

��������������

�����

������

��� ��� ��� � �� �� ��

����

����

����

�

���

���

���

������
��
����

��
��
��

�

�������

������������

��������������

����

�����

��� B-1  

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

����������
����������������

��� J-1 ��� BJ-1  

��� B-2R12  ��� B-2R06

����� ����������������

����B-1��� ����J-1 ��� ����BJ-1 ���

����B-2R12 ��� ����B-2R06���

���

���

95



����������������� � 9�

4

�������������� R= � 1/400 rad���

��������������� R= � 1/200 rad�

������������������������

������������� R= � 1/33 rad ����

����������� J-1 �BJ-1����� 1 ���

�������������������� 2 ����

�������������������������

������������������ B-1 � 1 ���

�� 2 ����������������������

����� J-1 �BJ-1���������������

���������������

�������� B-2R12 � B-2R06 ��� R= �

1/400 rad���������������������

�������������������������

�������� 1Db ���������������

������������������������

�������������������������

����������������R=+1/15 rad����

������80%�����������������
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�������������������������

�������������������������

������������

������������������� B-1 ���

������������������ J-1 �BJ-1��

�������������������������

���������

������������������������

bQmu_e bQmu_c bQsu cQmu cQsu bQcmu Vj Vju bQvju �bj �bu
�kN� �kN� �kN� �kN� �kN� �kN� �kN� �kN� �kN� �N/mm2� �N/mm2�

B-1 241  - 454  983  1016  381  2354  2573  1.09 264  15.1 17.8 1.18
J-1 355  - 500  983  1073  381  3520  2556  0.73 258  19.7 17.7 0.90

BJ-1 272  - 440  983  1012  381  2700  2556  0.95 258  15.1 17.7 1.17
B-2R12 188  131  294  613  594  237  1349  1580  1.17 154  11.9 18.1 1.51
B-2R06 191  134  293  714  663  277  1350  1449  1.07 144  10.1 14.6 1.44

���
� �����

Vju/Vj �bu/�bj

�

���� ��������

bQmu_e��������� 1) �������

bQmu_c���������� 1) ��������� bQsu���������1

cQmu������� 2) ��������� cQsu�������� 3) �2

bQcmu��������������

Vj������������������ 3)�� Vju���������� 3)

bQvju�����������������

�bj��������� 3)�� �bu����������������� 3)

�1����������������
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����B-2R12

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

���

���

���

���

���

�

��

��

��

��

��

�
��

�
��

�
�
��
�
�
�
�
�
�
��
�
��

��������������

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

����B-2R06

��� � ������

bQmax�������������� Rmax����������

Ru�������=R80��������� 80%������������

R95��������� 95%�����������

B�������� J����������� BJ����������������

B-1 248 0.027 0.044 0.034 ��
J-1 278 0.027 0.043 0.033 �

BJ-1 261 0.028 0.044 0.034 �
B-2R12 150 0.049 1/15�� 0.063 �
B-2R06 149 0.040 1/15�� 0.049 �

R95
�rad� �������

bQmax
�kN�

Rmax
�rad�

Ru
�rad�

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

�������������������������

��������������������������

�������������������������

������������������������

�������������������������

��������

�������������������

���R��������������������

�����Rg, Rp, Rc���������������BJ-1

� J-1 �������������������

�������� J ���� J-1 � BJ ���� B-1

�������������������������

���� J-1 �������������������

���� B-1 �� J-1 ���������������

�������������������������

���� BJ ����������

������������������������

�������������������������

�������������20%����������

������� 1/250 �1/500 rad����������

�������������������� 1Db ���

�������������������������

����������������

��������������� j � ave�������

���������������� j � ave��� (1) ���

� (2) ���������������������

Aj � ��������� j �������������

������������� 3) �����������

4) ��������������������

� �jjave,jjave,javej, Db/VA/V �� �� � � � � (1)  

� � � � Q-/jP/jPV c2o221o11ave,j �� �� �� � � � (2)  

������������������������

�������������� BJ ������ B-1 �

���������������� j � ave�������

�������������������������� �

�������� B-2R12 � B-2R06 �������

��������� 2 ���������������

��������������������������

������������������� Vju/Vj � B-1

�������������������������

�������������������������

�� B-1 ���������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

������������

Vj�ave�������������

bj � Dj���������� 3)����

P1� P2�������������

�01� �02�������������������

j1� j2������������������

cQ�������

��� ��� ��� � �� �� ��
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�������������

�������������������������

���� B-2R12 �  B-2R06 ����R=+1/100� 1/67 

rad ����� 1Db ����������������

�������R=+1/22 rad�������������

��� 1 ����� 2 ���������������

������������ 1Db �����������

�����������

��������������

������ B-1 �  J-1 �������� bQ ���

��������������������������

���� B-1 �������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

������������������������

����������������

�����������������

������������������� Exp.� cr ��

���������������������� 3) ��

�� Cal.� cr ��������������� Exp.� cr � � j �

ave������������������������

����� t �� New RC ��� 5) �������� B

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

����B-2R12��� 2 �����

�����

�

����

����

����

����

�
�
�

��
�
�
�
�
��
�

�����

����B-2R06��� 1 �����
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7

�������� Exp.� cr � 6.9 � 7.3N/mm2 ����

Cal.� cr ������������������ B-2R06

� Exp.� cr � Cal.� cr ������� B-2R12 �Exp.� cr/Cal.� cr

�� 0.80�����

������������������������

� pw �����������������������

������ pwr � pw ����� ��� �������

��������� 4) ���������������

����������������� 0.05mm �1.5

mm ���������� pwr � pw ��������

�������������� pw ���������

��������� pw ������������ pw

�������������������������

��� ����������������������

������������

�����

�� Fc120 �������������������

�������������������������

�������������������������

������������������������

�������������������������

�������������������������

�������

����

1 ���������������������� � �

���1999 

2 � American Concrete Institute � Building Code and 

Commentary ACI318-95/318/R-95,1998 

3 ������������������������

������������1999 

4 ������������������������

������������2004 

5 ������������������������

������� ���������������

������������1993 
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�����������170�230N/mm2�����������������������

1

�����������������������������

�����������������

Compressive Properties of Reinforced Concrete Columns Using High Strength Concrete 
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

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

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

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��������� DV� � � � �� MINORU  ODA 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���� DV� ��� ��� SYOUTA  NAKANO 

������ 170�230N/mm2����������������������������������

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

������ 170�230N/mm2������������������������������������

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

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

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

������RC ���������������������������

 Structural experiments of reinforced concrete were carried out using concrete with compressive strength of 

170 to 230N/mm2, longitudinal reinforcement with nominal yield strength of 980N/mm2 and lateral 

reinforcement with nominal yield strength of 1275N/mm2. Those columns were tested under uniaxial 

compressive loads. From those tests, it is found that lateral reinforced of high strength steel enhances the 

compressive strength of the columns and improves the ductility of the high strength concrete with 

compressive strength of 170 to 230N/mm2 effectively. Also from these results, Stress-Strain curve model of 

the confined concrete proposed by others can evaluate the results of the test. However, the model is not 

appreciable enough of the post-peak behavior. 

Key Words� RC Column�Uniaxial Compression Test�High Strength Concrete�Ductility�

                   Confined Effect 

������

��������������� RC �������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

����������

������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

���������� 1) �������������

RC �����������������������

�������������������������

���� 2) ����

������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

���������������������� 200N/

mm2�����������������������

���������

������������������������

RC �����������������������

���������������������Fc��
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2

170 � 230N/mm2 ���������� PC �����

��������� RC ��������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�����������

������

�������

��������������������������

������������� 1/3 ������ 8���

�������������������������

�������������������������

�������������245mm���������

�������������300mm��� 2����

����������������������� 2.5

�

��750mm��������������������

�������������������������

����������������������� 3) ��

��������������� 170 � 230N/mm2 ��

������B���������������� L�

����������������ZSF�������

��������H����� 7� 2� 1������

�������������������������

������������������ 6������

�������� SP ���������������

�������������������������

��������������������������

���������������������B���

30���W+SP��� 180 ���G��� 180 ����

��Fc=230N/mm2���������� 80cm ����

�� Fc=230 � 170N/mm2 �������������

�������������������������

�����������

�
�

�
�

�
�
�
�
�

�����

�����

���

�
��� ��������

������ ����Fc �� pw �s
mm N/mm2 � �

No.1 4-�5.1@40 0.67 2.15
No.2 4-�6.1@40 1.00 3.24
No.3
No.4* 300
No.5 4-�5.1@40 0.67 2.15
No.6 4-�6.1@40 1.00 3.24
No.7
No.8* 300
* ����������������

pg��������������������

����16-D16�SD980��pg=3.54�
pw����������������������

�s���������������������

5.19

245
230

4-�6.1@25 1.60

���

����

245
170

4-�6.1@25 1.60 5.19

���� �����������

� � � ���� No.4,8 ��

���� ��������

������
���������
����
���������

�����

���� ����� ����

��
��

��
��
�

��
��

���� ����

��
��
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��
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�
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�

���� ������

���� ��������������������

���� ������������

�� �� ��

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

�
��

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

�
��

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

�
��

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

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

��� ������ �� ��������

���
���

�� �� ���

��� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���� �� ��� ���� 14.1

��� �� ��� ��� �� ��� ��� ��� ��� ���� �� ��� ���� 17.5
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3

������������� 4) �����70����

�������������� 4 ������� + ��

50mm ����������� 50mm ��������

����������������20����48���

���������������������70���

��� 6 ���������������� 2 ����

�������������������������

����� 5) ��� Fc150N/mm2 ����������

�������������������������

�������������������������

����������� 100 � 200 ���������

� TP ����������������������

��������������������

��������� 5.1 �6.2mm��� PC ����

��� y=1275N/mm2 ����������������

�������������� Pw �� 0.67� 1.00�

1.60% � 3 ���������D16�SD980�����

�16������

�������������������������

��������������������������

����������� TP ������������

������������������W�D�H=300

� 300 �750mm������������ 100 � 200 �

����������� TP ��������

���������������

������������������� 24MN ���

�������������������������

������245mm����������������

����� 4 ��������������������

����������������750mm�� 2 ��

�������������������������

�������������������������

�����������������

������

��������������

�������������������������

��������������������������

��������� TP �������� TP�����

������������� Hognestad ������ 6)

�������������������������

��������������������� (1) ��

�����������

� � � Ac
AstEsAcfcu cu ��

�
������ ''0.85 �

� � � � � (1)  

����� u ������������N/mm2�

fc��������������N/mm2�

Ac ������������N/mm2�

Es����������N/mm2�

�cu��������������

Ast ��������N/mm2�

Hognestad �������������������

�������������������������

�������������������������

���������������������� 0.85�
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�5.1 1421 1470 1.99 7714 9.9
�6.2 1271 1445 2.01 6873 9.4
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��� ���� ���� ���� ��

N/mm2 (×104)N/mm2 N/mm2 ���

No.1�3�TP� 170 5.01 7.61 0.21
No.5�7�TP� 221 5.34 8.26 0.22
No.4���TP� 188 � � �

No.8���TP� 230 � � �
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�� ��������������
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����� � � � �
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���� ����� ���� ���� ���� ����
���� ����� ���� ���� ���� ����
���� ����� ���� ���� ���� ����
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1

����������������������������

Study of Heavy Weight Floor Impact Sound Level Insulation  
on Non-Beam-Slab in Ridge Direction  

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

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� ���  HIDEAKI KOBAYASHI 

��� �� � YASUSHI  SHIMADA  

��� �� � AKAO SHIN-ICHI 

��� �� � MANABU KAWASHIMA 

��� �� � YUICHI HIRATA 

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

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

������� 2m �����������������������������������

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

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

��������������������������������

In order to evaluate the influence  of beams in ridge direction on heavy weight floor impact sound level 

insulation, on-site experiments were conducted in a  building under construction. As a result, impedance 

level was observed to decrease at the edge of the slabs without beam in ridge direction, but there was no 

difference of impedance levels between slabs with beam and slabs without beam at the point of 2m away 

from the edge of slab. And it was demonstrated that FEM analysis simulates heavy weight floor impact 

sound level insulation for the non-beam-slab with appropriate accuracy. 

Key Words: Heavy Weight Floor Impact Sound Level, Impedance Level, FEM 
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Impact hammer
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Pickup  
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FFT  
RION SA-01
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Application of the Technologies Contributing to Productivity to Conference Room  

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

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� SHIN-ICHI  AKAO 

� � � �� SHIN-ICHI  NISHIO  

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

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �    SHIN-ICHI  TEZUKA 
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�������������������������������������������������

����������������������

����������������������������������

Considering productivity of organizations, conference rooms are important spaces as sharing 

information and communication of group. But many current conference rooms are uniform, unchanged, 

and closed spaces. To contribute to productivity of conference room, projection on display system, 

lighting system changing color temperature, and sound masking system were introduced to the 

conference room of an actual office building. The questionnaire survey conducted to the users of the 

room demonstrates that these systems were applied to the room without disturbing conference, and 

were confirmed to work effectively on conference. 

Key Words: Productivity, Conference Room, Projection, Color Temperature, Sound Masking  
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Evaluation of the Applicability of the Residential Ductless Heat Exchange Ventilation System 
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� ��� MOTOHIRO  IKEHARA 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� ��� SHIN-ICHI NISHIO 

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

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� �� � MAKOTO KOBAYASHI 
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��������������������������

The residential ductless heat exchange ventilation system is characterized by reducing thermal loads at 

a high heat exchange rate by interchanging the direction of air supply and having no duct under the roof. 

In this study, identification of the issues in applying the system to the housing complexes in Japan 

followed by evaluation of the applicability of the system was indicated. The effectiveness of the system 

in reducing thermal loads in summer was demonstrated, and the condensation test results showed that the 

ventilation system runs with less condensation at a lower temperature and humidity than normal 

ventilation fans. And in order to compare power consumption, experiments of air conditioners were 

conducted in winter. 

Key Words: Ductless, Heat Recovery, Condensation, Ventilation, Thermal Load 
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Dynamic Behavior of Response-Controlled Buildings in the Kanto Region during the 2011 Off the 
Pacific Coast of Tohoku Earthquake 

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

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� �� � MANABU  KAWASHIMA 

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

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ����������� ��� ��� SHIGETAKA  TOKUTAKE 

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

�������������������������������� 17�18cm/s�����������

� 30cm/s ��������������������������������������������

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

����������

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

Dynamic behavior of three seismic-controlled buildings subjected to strong motion records observed in  

operating earthquake observation systems is demonstrated. Input motions for the buildings reached to 17-

18 cm/s as peak velocity and over 30cm/s as pseudo velocity response, which have the largest intensity  

among previously experienced earthquakes. Effectiveness of response-controlled technology such as 

maximum response reduction and reducing vibration amplitude in coda phase are verified through both  

vibration identification of the buildings and vibration simulation analysis. 

Key Words: The 2011 off the Pacific coast of Tohoku earthquake, earthquake observation, Seismic 

isolated building, vibration controlled building, system identification, vibration simulation analysis
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Damage Mechanisms of Suspension Ceilings during the Great East Japan Earthquake 
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� �� MANABU  KAWASHIMA 

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

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

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

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

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

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

���������������������������

Although seismic damage of suspension ceilings such as school gymnasia had come to the surface 

before, similar damages occurred in many sites during the Great East Japan Earthquake. Damage 

mechanism will be investigated by response prediction of suspension ceilings in this paper. Typical 

damage situations of ceilings which joint with column or wall are estimated to be caused mainly by their 

excessive deformation. From this examination, the importance of securing and improving seismic 

performance for suspension ceilings according to the damage mechanism was shown. 

Key Words: the Great East Japan Earthquake, suspension ceiling�horizontal displacement, response 

prediction  
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Damage Investigation of Liquefaction in Tokyo Bay Area 
after the 2011 Off the Pacific Coast of Tohoku Earthquake 

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

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

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

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ������ � � � � � ��� ��� KATSUTOSHI  MIYATA 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ������ � � � � � ��� ��� YUJI  TAKAOKA 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ����������� ��� ��� SHINICHI SETO 

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

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

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

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

��

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

Damage investigation of liquefaction was executed in Tokyo Bay area after the 2011 Off the Pacific 

Coast of Tohoku Earthquake. The investigation objects were buildings constructed by Sumitomo Mitsui 

Construction Co. While damage of buildings was hardly observed, damage of lifeline by land subsidence 

and ground transformation was remarkable. The comparison between soil properties and the effective 

stress analysis were carried out to confirm the effect of countermeasures against liquefaction. It is 

demonstrated that the effective stress analysis can simulate the observed behavior. 

Key Words: The 2011 off the pacific coast of Tohoku earthquake, Tokyo bay area, liquefaction, 

countermeasures, effective stress analysis

�

������

2011 � 3 � 11 ������������������

���������������� 9.0 �������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������

�

�

������������

���������� 7��������3 �����

��� 2933gal�������������������

��������������������������

��������������450km�200km ����

�������������������������

�������������������������

����������������������� 2 �

��������

�������������������������

�K-NET�KiK-net� ����������������

�������������������������

�������������5 �����������

���5 ������PGA � 150gal ���������

������ 250gal ���������������

139



����������������� � 9�

2

�����������

�������������

������������������������

�������������������������

������������������ 3�������

�� ������������������

�� ���������������

�� ��������������

������������������������

�������������������������

�������������������������

������������������������25

�����������2011�3�12��3�18�����

����������������

�

���� �������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��������������

�������

� ���������������������� �����

�-1 �������� EV �������������

������� 10cm ���������������

��������������� ������������

����������������� 1 �������

���������� ����������������

�� 2m ���������������������

��������������������������

�������������������������

�������������������������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

����� ����� EV��������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

����� ��������������������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

����� ������������������

�����

�������

� �������������������� �������

��� �����������������������

��������������������������

���� �����������������30cm �

��������������� �����������

���������������� ����������

�������������������������

���������������

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

�� �� ���� � ����
���� �� ���� � ����

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

��

��

��

���

���

��

��

140



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

3

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

����� ������������������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

����� ����������������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

����� �����������

������������������������

�������������������������

�������������������

������

� �������� �������������������

�������������������� 10cm ��

�������������������������

������������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

����� �����������������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

����� �����������������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

����� ������������������

�

�������������

���������� 25�������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

����������������������� 2 �

���������������� ������������

�������������������������

�����

141



����������������� � 9�

4

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�����������

����������

����������

�����

������������

���������

�����������

����������

����� ����������������������������

����� ����������������������������

������������

���������

����������

����

���������

���������

142



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

5

������������������������

�������������������������

�������������������������

���������������������20cm ��

�������������������������

�������������������������

���������������

������������������������

�������������������������

�������������������������

��������������������������

�������������

�������������

�

����������

� ������������������������

�������������������������

���FL �� 4 �����������

�����������

������������������������

������������2011 � 3 � 13,15,16,18 ���

������ 1����������������� ����

�������������������������

�������������������������

������������������������

1980 �����������������������

�������������������������

�����1988 ������������������

������������������

������������������������

��������������������������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�������������������������

�������������������������

������������������

������������������������

�������������������������

������������������������

������������������������

�������������������������

�������

�������

������������������� ������

���� 2�3m ������������N � 0 ���

������������ 7m �������N � 10 �

��������������� 14m ��������

�������������������������

������������������ N ������

�������������������������

������������������

����� �����

�������� ���

���� ���������������������

�����TP-3.5m�-9.5m � Fc=35%��������

��������AP-2.0m�-9.5m��TP-1.0m�-8.5m�

�������������������������

�����

����� ������

a���������� b����������

����������������� �����������������

����� ���� ����� ����
�

�

��

��

��

� �� ��

�������

�������

�������

��������

���������

���������

���������

���������

���������

�������

�������

�������

���

��

��������

������

��������

�������

�����

��

���������

�����

�

�

��

��

��

� �� ��

�������

�������

��

�������

�������

������

������

������������

�������

�����

�������

�������

���

���

���

�������

��������

���������

���������

���������

���������

�������

���������

���������

���������

�������

a���������� b����������

��� ��

��� ��

��� ��

��� ��

��� ��

�� ��

�� ��

�� ��

�� ��

�� ��

�� ��

�� ��

�� ��

�� ��

� ��

� ��

� ��

� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �����

������ ����� �

�
�

�
�
��
�
�

� � ��

�� ��

�� ��

Fc35% Fc35% 

143



����������������� � 9�

6

���� ��

����� �������������� FL �����

���������� 200Gal �������� FL ���

������������������0.736�1.065 �

���������0.842�1.115 ������ 350Gal �

�������0.421�0.609 ����������0.481

�0.637 ����2 �����������������

������ FL�������������� FL��

������������200Gal ����0.105�0.408�

350Gal ����0.060�0.234�������200Gal ��

��0.187�0.632�350Gal ����0.107�0.361 ����

���������������

������������������������

�������������������������

�������������������� ������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

������������������������

���� ��������

���� ������ FL�

�������������

������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

���� 2������2006 � 11 ����������

���2 ���������������������

�������������������������

�������������

�������������

���� ����� N ���������������

������������2.1m���� 8%�����

��������� N���10�����������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

��������N ����������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

��������������������������

����� ����������� N���

�������������

���� ����� N ���������������

������������2.0�2.1m���� 9.6�

8.7%�������������� N ��������

���10 ���������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

��

����� ����������� N���

�����

�����

�����

�����

�����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

���

���

���

��� ���� ���� ���� ����

��

�
�
�
�
��
�
�

�������

�������

�����

�����

�����

�����

�����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

���

���

���

��� ���� ���� ���� ����

��

�
�
�
�
��
�
�

�������

�������

�����

�����

�����

�����

�����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

���

���

���

��� ���� ���� ���� ����

��

�
�
�
�
��
�
�

�������

�������

�� �� ��

�� ��� ��� �� ��� ��� �� ��� ���

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

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

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

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

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

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

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

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

���� ���� ����

��� ��� ���

�� �� ��

�� ��� ��� �� ��� ��� �� ��� ���

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

���� ���� ����

��� ��� ���

144



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

7

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

-60

-50

-40

-30

-20

-10

0

�
�

 (
m

)

�������

����
�����

�������������

������������������������

�������������������������

��������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

��������������

��������2 ������������ FLIP �

�������FLIP ����������������

���� Biot ��������������������

�������������������������

����������������

������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

����� 204Gal����

���������� ��������� 15�����

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

������������������������

��FLIP �����������1997��3������

������������N �������� FC ��

�������������������������

�������������������������

���������

���� ���������������������

����������� ���������������

����������������� 6m�10m����

��� 1 ���������������������

�������� 40m ���������������

��������������������

��������GL-10m ������������

�����������GL-10m ����������

����������������GL-9m ��� L6 �

�������������������������

���������� N ��������������

�������������������������

�������������������������

���Fc=50%�������������������

�������������������������

������������������������

10m������������

���������������������� ���

��������������������� �����

����������

� ������������� 19.7cm��������

� 0.3cm ���������������������

�������������������������

���������������10m ��������

��������������������������

�������������������������

����������������������

�

�

�

�

����� ������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

����� ��������������������

�

0 2 4 6 8

-60

-50

-40

-30

-20

-10

0

�
�

 (
m

)

������ (%)

����
�����

�����

50
.5

13
.5

Unit (m)

42
.0

16.0

80.0

������

�

���

145



����������������� � 9�

8

-25 -20 -15 -10 -5 0 5

-60

-50

-40

-30

-20

-10

0

�
�

 (
m

)

��� (cm)

����
�����

-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50

-25

-20

-15

-10

-5

0

5

�
�

�
 (

cm
)

�� (m)

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

����� ��������������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

����� ������������������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

����� �������������

������

2011 � 3 � 12 ��3 � 18 ������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

����������������

������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

��������������

�� 13 �������� 1113 ����������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

���������������������������

������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

���������������

� ������������������������

�������������������������

���������������������

�����

1�����������������2011/03/11������

��������������, 2011.3 
2�������������������������

2006.11 
3����������Hanlong Liu�������������

���������������� FLIP ��������

������������������������ 0869�

1997.6 

146



��������



�����������������22���2010/04/01�2011/03/31�

No. ���� ���� ���� ���� �����

1

����������������� ����, ���
����
���

����, ����

������
��
KFC
����

������������
�����

2011

2

�������������������
�������

����, ���,
���
����
����

��

��������
�������

������������,�
�,�����������
�

2010.10.29

3
��������RC��AFRP�����
�����������

���, ����,
ALI AbelAziz M
���

�������

��

������������,�
�,�����������
�

2010.10.29

4
PVA�������������RC��
�����

����, ���
���
����

�������
��
��������

������������,�
�,�����������
�

2010.10.29

5
�������ASR���������� ����, ����

����, ����

�� ������������,�
�,�����������
�

2010.10.29

6
����������������PC���
�������

���, ���, ��
�

�� ���������������
�������������
�

2010.10.13

7
�������������������
����������

����, ����
����
����

��
�������
��

���������������
�������������
�

2010.10.13

8
������������������ ����, ����

����
����

��

��������

���������������
�������������
�

2010.10.13

9
��PC������PC������-��

������������-
����

���, ���
����

��
�������
��

���������������
�������������
�

2010.10.13

10

�����������3�������

�������PC�������

����
�����
����
����

��
������

������
��

���������������
�������������
�

2010.10.13

11
PC����������������-
����������-

���, ����
����
���

��
��
���

���������������
�������������
�

2010.10.13

12
���������������������
�����������������

����, ����

���, ���

�� ���������������
�������������
�

2010.10.13

13

������������������ ����
����
PARK Hyuck ,���
����

���
���
�������
��

������������
������

2010.10.21

14

������������������
������

����
����
���, PARK Hyuck
����

�����
��
�������
���

������������
������

2010.10.21

15

������������������� ����
���, PARK Hyuck
����
����

��
�������
�����
���

������������
������

2010.10.21

16

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

����-

PARK Hyuck, ���
����
����
����

�������

�����
���
��

������������
������

2010.10.21

17

��������� ���, PARK Hyuck
AHN Changwan
����
����
����

�������

���
�����
��
���

������������
������

2010.10.21

147

社外発表論文一覧



No. ���� ���� ���� ���� �����

18
����������AFRP������

�����RC�������

���
���, ����

��
�������

�������������
(CD-ROM)

2010.06.15

19
��������RC��AFRP�����
������������������
�

����
���, ����
���

���������
�
�������

�������������
(CD-ROM)

2010.06.15

20

AFRP�������RC��������
����������������

����, ��� ,
ALI Abdel Aziz
Mohamed ,
���

�������

��

�������������
(CD-ROM)

2010.06.15

21
�������������PVA���

�����������RC�������

����,���
���
���

�������
��
����

�������������
(CD-ROM)

2010.06.15

22
PVA�����������������RC
������������

���

����, ����
���

������
��������
��

�������������
(CD-ROM)

2010.06.15

23
���������������������
�������������

���, ����

����, ���

��
��

�������������
(CD-ROM)

2010.06.15

24
��������RC���������
����

����
���, ����
���

�������

�������
��

�������������
(CD-ROM)

2010.06.15

25
��������T�RC��������
����������

����, ���
���

�������
��

�������������
(CD-ROM)

2010.06.15

26
��������������RC���
�������������������
�

����
���, ����
���

����
�������
��

�������������
(CD-ROM)

2010.06.15

27
�������T�RC���������
����������

����, ���
���

�������
��

�������������
(CD-ROM)

2010.06.15

28
��������������������
������

����, ����

����, ����

��
��

�������������
(CD-ROM)

2010.06.15

29

PC-based simulations of blasting demolition
of RC structures

����
����
���, ����

���
�����
��

Construction and Building
Materials Vol.24(2010)

2010.04.01

30

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

����
����, ����
����
���

��
��
������
����

�������C����

��Vol. 67, No. 1
2011.01.05

31
�������������AFRP���

������������RC�����
��

���
���, ����
����

��
����

������������
����������

2010.12.01

32

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

����

����, ���

����, ����

�������
��������
���
��

������������
������������
��(CD-ROM)

2010.11

33

INFLUENCE OF DEEP MIXING SOIL
STABILIZATION PATTERN ON
            LIQUEFACTION MITIGATION

Ali Derakhshani
A.Bahmanpour
����
����

��
��
��
��

4th Japan�Taiwan Joint
Workshop on Geotechnical
Hazards from Large
Earthquakes and Heavy
Rainfalls������

2010.10.25

34

�������������������
�����

����
����
����

����, ����

��
����
��������
���

����������� 2010.10.21

35

�������������������
�������������

����
�����
���
����
����
�����

���
��
����
����
���
����������

������������
����(CD-ROM)

2010.08.05

148

三井住友建設技術開発センター報告　第 8 号



No. ���� ���� ���� ���� �����

36

�������������������
�������

����
����
����
����,����

��
����
��������
���

������������
����(CD-ROM)

2010.08.05

37
�������������������
PC��������

����, ����
����
����, ����

��
��
�������

������������
����(CD-ROM)

2010.08.05

38
PC�����������������
���������������

����, ����
����
����, ���

��
��
��������

������������
����(CD-ROM)

2010.08.05

39
��������RC��AFRP�����
������

����
���, ����
���

���������
�������
��

������������
����(CD-ROM)

2010.08.05

40
AFRP����������������

RC��������

���
���, ����

��
�������

������������
����(CD-ROM)

2010.08.05

41
��������������������
��������

����, ����
����

��
��

������������
����(CD-ROM)

2010.08.05

42
��������T�RC��������
�����������

��, ���
����
���

�������

�������
��

������������
����(CD-ROM)

2010.08.05

43
��������������RC���
�������������������
������

����
���, ����
���

����
�������
��

������������
����(CD-ROM)

2010.08.05

44
PVA����������RC�����
�������

����, ���
���
����

�������
��
�����

������������
����(CD-ROM)

2010.08.05

45
�������������������
������RC����������

����, ���
���
����

�������
��
�������

������������
����(CD-ROM)

2010.08.05

46
����������RC�������
����������������

���, ����
����
���

�������

��

������������
����(CD-ROM)

2010.08.05

47
����������RC�������
���

����, ���
����
���

�������

�������
��

������������
����(CD-ROM)

2010.08.05

48
�������������������
��������

����, ����

BAHMANPOUR A.
����, ���

��
��
��

������������
����(CD-ROM)

2010.08.05

49
������������������
���������

����, ����

Bahmanpour A
����, ���

��
��
��

������������
��

2010.07.05

50

��������������������
�����

����, ����
����
����
����

����
��
����
���

������������
��

2010.07.05

51

����������������-RC�
����������������-

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

�, ����

�� ������������ 2010.04.20

149

社外発表論文一覧



�����������������22���2010/04/01�2011/03/31�

No. ���� ���� ���� ���� �����

1
�����IB�������������
������

����
���
����

�����
��
��� ���

������������ 2010.12

2

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

���
����
����
����

��
����
���

�������������
��(CD-ROM)

2010.11.05

3

���������������������
����-�����17���������

�������-

����
����
���
����
����
����

���
�����
����
����
����
��

������������
��������

2010.08.12

4

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

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

����
����

����
����

���
��������
�
�������
��

������������
�

2010.06.05

5
��������������������
��������������

���, ����
����
����, ����

��
�����
��������

������������ 2010.06.30

6
���������������������
�������� ��2 ��������
�������������

����,����

�����,���
����

��
��
��

������������� 2010.07

7

The Study on Abrasive Water Jet for
Predicting the Cutting Performance and
Monitoring the Cutting Situation in the Water

����, ����,
����
�����,���

�����
����

JAEA

��

�����

Journal of Engineering for
GAS Turbines and Power

2011.02.14

8

��������������������
�������������

���, ���
����

��
�������

���������� 2010.08.31

9
����������������TVOC
�����

����, ���� �� ������������
�D-2 ����2

2010.07.20

10
�������������������
������

�����, ���
����

�� ������������
�D-2 ����2

2010.07.20

11
RC���������������� ����, ���� �� ������������

�D-1 ����1
2010.07.20

12
���������������������
�����

����, ���

����, ���

��
��

������������
�D-1 ����1 JST���
�

2010.07.20

13
������������������� ���

����

��
���

������������
�D-1 ����1

2010.07.20

14
�������������RC�����

����(��3)������������
�������

����, ���

���, ���
����

��
��
��

������������
�B-2 ��2

2010.07.20

15
�������������������
��������

����
���
����, ����

����
��
���

������������
�B-2 ��2

2010.07.20

16
��������������������
�������(��4)2��������
����

���, ���
����

��
������

������������
�B-2 ��2

2010.07.20

17
��������5����������
�

���, ���
����
����

��
��
��������

������������
�B-2 ��2

2010.07.20

18
RC�������������PCa���
��������������

����, ���

����, ����
����

�� ������������
�B-1 ��1

2010.07.20

150

三井住友建設技術開発センター報告　第 8 号



No. ���� ���� ���� ���� �����

19

��������� ��2:������
���������

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

����
����
���
���
���
��
����
�����

������������
�B-1 ��1

2010.07.20

20
�������������������
��������

���
����

��
������

������������
�B-1 ��1

2010.07.20

21

�������������������
�

���, ����, �
����
����
���

���������
��
����
��

������������
�B-1 ��1

2010.07.20

22
������������������(��

1)�������������

����
�����

��
��

������������
�F-1 ���������
���

2010.07.20

23

����������PCa�������

������������(��4.����

������������)

����, ����

����, ����

����, ����

�������

�������
��

������������
�C-2 ��4

2010.07.20

24
����������PCa�������

������������(��3.����

������)

����, ����

����, ����

����, ����

�������

�������
��

������������
�C-2 ��4

2010.07.20

25
200N/mm2���������������

70����������

����, ���

����, ���
���

��������
��
SMC������

������������
�A-1 ����

2010.07.20

26

200N/mm2�����PCa���������

(��2 ����)
���, ����

���, ����

���
���

��
��������
������
SMC������

������������
�A-1 ����

2010.07.20

27

200N/mm2�����PCa���������

(��1 ���������)
����, ���

����, ���
���
���

��
��������
SMC������
������

������������
�A-1 ����

2010.07.20

28

����������������������
���������(��4 ��������

������������)

����
���
����
����
����
����

������
����
����
��
����
��������
���

������������
�A-1 ����

2010.07.20

29

�������������������
�

����

���, ����
�����
���

����
���������
��
��

������������ 2010.11.30

30

DAMAGE DETECTION IN A STRUCTURE
BASED ON SHAKING TEST

���, ���
����

�� fifth world conference on
structural control and
monitoring

2010.07.12

151

社外発表論文一覧



���������������� No.9 2011 

�� 23 � 9 � 30 ���

�����

� � ����������

���������

�270-0132� �������� 518-1 
�       TEL.04-7140-5220  FAX 04-7140-5221 

��� ���� ��������

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

No.9  September 2011 

Published and Edited by 
Technology & Research Development Division of 

SUMITOMO MITSUI CONSTRUCTION CO.,LTD 
� �

518-1,Komaki,Nagareyama-shi,Chiba 270-0132 
�       TEL.04-7140-5220  FAX 04-7140-5221 
� �

URL� http://www.smcon.co.jp/ 



三井住友建設技術開発センター報告

REPORTS OF TECHNICAL RESEARCH AND DEVELOPMENT CENTER OF

SUMITOMO MITSUI CONSTRUCTION CO.,LTD

No.9 2011

ISSN　1884-1090

三

井

住

友

建

設

技

術

開

発

⏥

␝
⏩

␢
報

告

N
o
.

 

 
 

9

 

⍤

2
0
1

 

 

 1

 

三井住友建設株式会社

技 術 研 究 開 発 本 部




