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Shear force distribution of connectors arranged in series under sustained load 
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� ��� NAOKI� ARIKAWA� � �

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

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

��� �� � HIROSHI� ASAI 

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

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

�����������

��������������������������������

The authors have been studying on the shear capacity of developing new type connectors using mortar 

filled steel tube or reinforcing bar (Re-bar connector) which were inserted in perforated steel structure. In 

order to discuss about the distribution of shear load of each connectors arranged in series under sustained 

loading, push-out tests of these connectors arranged 12 to each specimen in series were connectors. It 

was observed that the change of shear force which time of the Re-bar connector was lager than that of 

PBL. In addition, the shear force near the loading side was observed to be high just after loading, but the 

distribution of the shear force tended to equalized with time in both connectors.� � � � � � � � � � � � � � � � �

Key Words: Mortar filled steel tube � Re-bar connector  , Shear force distribution 
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�������������������

1

�������������������

Development of the Edge Widening Method by Cylidrical Connector 

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

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

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

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ������ �� ��� NAOFUMI� ANDO 

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

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

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

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

��������������� 3 �������������������

�����������������������

The edge widening methods using a bracket widening are applied to bridge girders to extend seating 

length.The authors have developed the construction method of the bracket using the cylidrical connector 

considering construction conditions and economical efficiency. The fixed method of the anchor bolt using 

the cylidrical connectors showed minor gap displacement in the range of design load.Although capacity 

of the method with connectors was smaller than with anchor bolts, it was observed to be 3 times or more 

of the design load.  

Key Words: Edge Widening�Cylidrical Connector�Bracket 
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作用荷重

曲げモーメント

せん断力
既設構造物

鋼製ブラケット

アンカー

図-1 鋼製ブラケットの作用力 
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2

�����

��������������

� ������������������������

����� ����������������� 1500mm, 

�� 1750mm��� 1200mm �����������

D32�SD295����� 9 ����������� D16 

��SD295���������������������

� 29.6N/mm2����

�

�����������

� �������������� �����������

��� 500mm��� 500mm��� 850mm�������

��������������������� 400kN �

�������������������������

�������������������������

��case1 ��35mm � 6 ���case2 ��62mm � 4 �

�����

����������

� ������������������������

�������������������� ������

�������������������������

����� case1�����������������

� case2 � 2 ������

� case1 ���������������������

�������������������������

�������������������������

������������� 2)�����������

���������������� � ���������

�������������������������
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����������� ����case1 ��������

�� D29��� SD345 � 3 � 2 �� 6 �������
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�

3 ������������������������

�������������������������

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

� ����� ����������mm2��� ����

����mm2��� �����������N/mm2��

� � ���������N/mm2�

� ��������������� ����������

��������179kN��� 158kN��������

��� 72kN ��� 409kN �������������

�������������������� �����

case1 ���������������������

�������������������������

��������������������������

�������� D22�SD345������ 60.5mm��

� 4.9mm�STK400������ 2 � 2 �� 4 �����

��

� ������������������ ����case1

� case2 ���������������������

�������������������� ������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

������������� � �����������

�������������������������

(2)�����������������������

������������������ � ������

�����,�������������(2)�����

���

���������

� ���������� ��������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

���

� case1 ��������������� 37mm���

�� 925mm �������������������

���������� 900mm �����������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

���������������� 30mm �����

������������������������

� case2 �,������������� 28mm����

� 625mm ��������������������

65mm����� 70mm ��������������

������������������� 600mm���

�������������������������

���� ���� ���� ����

������� ������� �������� �������

����� �� ��� ����� ����� �����

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

����� �����

���
����

���� ����

�����

�����������

3
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c
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���� ���������������case2��

���� �������������

���� ������������case2��

���� �������������

3
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���� ���� ����

����� �� ���� ��� ����

����� �������� ��� ���� ����

�����
����

���������
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���� ������

(b) case2����������
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4

�������������������������

�������������������������

������������case1 ������� 30mm

�������������������������

�������������������������

�������������� ������������

�������������������������

������������������

������

�

� �������� �������� 3000kN �����

�������������������������

250mm ���������������������

�������32mm � PC �� 4 ��500kN/����

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

������

��������

� ������������������������

���� ��������������� case1 � 2.6mm  

���� case2 � 0.5mm ��������case1 ���

��������� cace2 �������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

��������� case1 ��� 3mm �������

��������case2 ��������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

��������������case1 � 6 ������

�������������������������

�����������������������

1807kN ��������� 4.5 ����������

������� 1.15 �������������case2

������ 1507kN ���,�����������

��������

�����

����� �������case2�����������

(a)������������ (b)������������
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5

�

�������������������������

���� 1500kN ������� 3.8 ��������

���� 0.75 �����������������

���������

� ������������������������

������ ����case2 ��������������

0.4mm ��case1 ��� 2 �������������

�������������������������

�� case2 � case1 � 60%������������

������������������������

�������������������������

�������������������������

������� 600kN ��������������

�������������������������

�������������������������

case2 �����1500kN �������������

�������������case1 ���������

������������������������

��

��������

� ����� case1 �����������������

�������������������������

�������������������������

���������� 100kN �����������

�������������������������

��������������������� 100kN

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

��������������������� 270� �

����������������� 53N/mm2 ����

����73N/mm2��������������

� ������������������������

������ ��������������������

case1 � 1943�������������������

�������������case1 ���������

������ 1802kN����������� 768kN �

�������������������������

�������������������������

����������������������(3)�

��������������

�

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

� ����� ��������������N/mm2��

� � ����������������N/mm2��

� � ���������������N/mm2��

� � �����������������N/mm2�

� case1 ����(3)��������� 637kN ����

���������������������������

�������������������������

�������������������������

�����������

� case2 �������������1891������
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(b) case2 
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6

�������������������������

�������847kN���������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������,

�(3)����������������������

�������������������������

�������������������������

���������������������������

�������������������������

������������case2 ����������

����������������

�

���������

� ������������������ �������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

��������������������� 419�

����� 83.8N/mm2���������������

� 245 N/mm2��� 1/2.9 �������������

�������������������������

������������������� 600kN ��

����������� -1�����������

1410�����650kN ��������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

��cace2 ����������������������

�������������������������

�������������������������

�����������������

� ������������������������

�������������������������

�������������������������

��������������� �����������

������ S �����������������

�������������������������

�������������������������

���������������

����� �����������

�������

������

����������

���������
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����������

����������

�������

�������

�������

�������

����� �������������� ����������������

(a) case1 

(b) case2 
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7

�����

�� �����������������������

�����������������������

���� case2 ����������� case1 ��

�����������������������

�����������������

�� �����������������������

���������case2 � case1 �������

�����������������������

�����������������������

�����������������������

�����������������������

����������

�� case1 ��������������������

�����������������������

�����case2 ���������������

�����������������������

����������������������

�������������

�� case1 ����������� 4.5 ��case2 ��

3.8 ���������������������

���

� ������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

���������

� ������������������������

�������������������������

�������������������������

�����������������������

����
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PC ���������

1

�� ���������

An Intermediate Anchor System of PC Wires 

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

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

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

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ������ ��� ��� YASUHISA  FUJIWARA 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ������ ��� � �� � YOSHIMI  KANOU 

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

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

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

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

���������������

������PC �����������������

An intermediate anchor system would be needed for cutting PC wire without affecting prestress of 

remained part in case of splitting apart a PC structure. Wedge type and friction grip type which are 

composed of steel sleeve and expanding cement grout are available for intermediate anchor system. The 

choice of these types depends on the wire type (in sheaves or single) and on service duration such as 

permanent use or tentative use. In this paper, some application examples are introduced using in actual 

construction and consideration upon implementation of the system are summarized. 

Key Words: PC Wire, Intermediate Anchor System, Expanding Cement Grout, Temporary Grip 
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PC ����������������������

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

�������������������������

������������� PC ����������

�������������������������

������

�����������������������

� 1-3)�������������PC �� BBRV46-�

5mm����������������������

��������������������PC �� 12

�7mm���������������������

�����PC ������������������

������������� 4)�1T21.8�������
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�������������������������

���������� 5-7)������

PC ���������� 4 �����������

������������ PC �����������
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�7S12.7�� 8)����

������������� PC ������� PC

�������������������������
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2

5mm � 12S12.4 �����������������

������ PC �����������������

�������������������������

PC �����������������������

����������������� PC ������

��������������������������

�������������������������

��������������������������

������������������������

� ������������������������

������PC ������ Pe ��������� T

����� Pe � PC ������� U � L �� PC �

����������� � ������������

��������PC ���������������

�����������������

PC ����� U ����� ������ PC ����

�������������������������

��������������������������

�������������������������

����������������������� 2)�

�������������������������

������� 0.3 ���������������

�

��

�� �

���������� ���

T = U � L � � � Pe � ��������������� �(1)

T � PC ������ ( N ) 

U � PC ����� ( mm ) = ���c��c������

L    ��������� ( mm ) 

� � PC ������������ (  = 0.3 ) 

Pe ������������ ( N/mm2 ) 
�

���� ���������������

7S12.7 

As=690.97mm2

���������

��=2(As��)1/2

���� PC ����������

���� ��������������

���� ���������������� ���
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3

�������� PC��������� ������

�������������������������

�������������������������

���������������� 2)�

�����������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

����������������������� ��

�������������������������

2)������������������������

��������������� 20������

����� 48���� 50N/mm2����������

��10 ���������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

����������������

������ ������������ �����

��������������� 38 �������

�������� 5 �����������������

49 �����������������������

��������������������� 33 ��

�������������������������

�������������������������

����������

����������������BBRV46-�

5mm����������������������

�������������������� PC ���

�������������������������

�������������������������

����� PC �������������������

��������������� 500mm��� 55mm

���������2 ���������� 14 ���

�������������������������

�������������������������

�������������� 40N/mm2����

�����������������������

�������������������������

��������� 8:00��� 6:00��� 10����

���� 8 ��������1 �����������

� 2 ���1 ����� 4�6 �����������

��8 �� 16 ����� 83�������������

������� 1����������������

����������������������� ��

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

��������� 1)�

������ ������������

� ������� 22.5m �������������

���� �������� ��

����� ��������������� ��

���� ����������� ��
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4

�������������������������

��������������������������

�����12�7mm���������������

�����������������������

� �������� 300mm��� 50mm ������
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����������������������������

Properties of Environmental Impact Reduction Concrete using High-Early Strength Cement 
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

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

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

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

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

������� CO2���������������������������������������

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

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

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

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

������������������

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

CO2 reduction in concrete using ground granulated blast-furnace slag or fly ash have been studied much, 

but there are quite few studies on the concrete using high-early strength cement.  This paper describes the 

influences of admixtures and curing methods on shrinkage, chloride permeation and hydration heat in order 

to apply the high-early strength cement to pre-stressed concrete structures.  The followings are clarified; 1) 

The fly ash achieves large reduction effect of autogenous shrinkage, 2) The properties of hydration heat are 

different depending on admixtures even in small simplified adiabatic apparatus.  

Key Words: Ground Granulated Blast-Furnace Slag, Fly Ash, High-Early Strength Cement, Shrinkage, 

Chloride Permeation, Hydration Heat 
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��������

Influence of Various Short Fibers on Mechanical Properties of Early-Strength Concrete for PC 
Members 

���� � WATARU  SASAKI 

��� �� HIDEAKI  TANIGUCHI 

��� �� MASANORI  HIGUCHI 

PC ��������������� 40N/mm2����������������PVA ���������

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

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

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

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

����������������������������������

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

This paper describes the experimental results of influence of various short fibers on mechanical properties 

of fiber reinforced early-strength concrete. Its design strength is about 40 N/mm2 for PC superstructures, and 

the short fiber is steel, PVA or aramid fiber. As a result, the followings are obtained; 1) The influence of 

short fibers on compressive strength, Young’s modulus or split cracking strength is small, 2) The length of 

the smaller diameter steel fiber is shorter than maximum size of aggregate, nevertheless this fiber has a high 

reinforcement effect, 3) Aramid strand short fiber has a reinforcement effect comparable to steel fiber, 4) 

The test results suggest that the reinforcement effect of short fiber can be estimated by introducing the 

product of fiber content and aspect ratio. 

Key Words: Fiber Reinforced Concrete, Small Diameter Steel Fiber, Strand Aramid Fiber, Flexural 

Toughness, Shear Strength
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Centrifugal model test on mitigation of liquefaction-induced ground flow 
by new configuration of embedded columns 

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

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

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� ��� � TOMOHISA� SUGAWA 

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

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ������ ��� ��� � MASUMI� KAWASHIMA 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ������ ��� ��� � MITSUNORI� MURAO 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ������ ��� ���� WAKAKI� TSUDA 

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

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

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

�����������������

����������������������������

The present study addresses installation of stable cement-mixed soil columns in liquefaction-prone 

subsoil so that ground deformation may be constrained during earthquakes and lateral flow of liquefied 

sand may be reduced. For its validation, shaking-table model tests under the condition of two types of 

configuration of columns have been conducted in centrifugal environments. The irregular configuration 

mitigated the lateral displacement more efficiently than the square configuration. 

Key Words: lateral flow, deep mixing method, centrifugal model test 
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���������������������������

Construction of Local Data Linkage Using Specific Small Electric Power Wireless 
Telecommunication and Its Practical Application 

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

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

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� ��� SHIN-ICHI  OOTSU 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ������� ��� ��� SHINYA  OOISHI 

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

��������������� GENESIS/FPS ������������������ GENESIS/ FDL ��

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

������� 24 � 12 � 28 �����������������������������������

���������GENESIS/FDL ���������������������������������

���������

�����������������������������

The authors developed a construction procedure for local data link system GENESIS/FDL to linking to 

stand-alone ground disaster monitoring station GENESIS/FPS through specific small electric power 

wireless telecommunication in order to integrate and transact acquired data from monitoring apparatuses 

installed in measurement spots under complicated topography condition. The system was applied to the 

slope behavior monitoring around the Tunnel. Since the operative start (December 28, 2012) of the 

system, about a half year passed, the system continues stable behavior monitoring today. This paper 

shows a summary of GENESIS/FDL and also shows the design of apparatus placement and radio 

transmitting path for slope monitoring around the Tunnel. 

Key Words: Specific Small Electric Power Wireless Telecommunication, Local Data Link, Ground 

Disaster Monitoring 

������

� ������������������������

�������������������������
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� �����������GENESIS/FPS ������
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� 5�10 ���������������������

�������������������������

�� GENESIS/FDL�Field Data Link��������

�������������������������

����������GENESIS/FDL ��������
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�������������������������

�������������

��GENESIS/FDL���

��������������������� 6 ��

4 �� 2 ���������������������

�������������������������

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

��������

GENESIS/FDL �����������������

�������������� 429.250MHz �����
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������������������ ��NetMI ��

�������������NetMI ���������

����������NetMI-Child���������

���������������NetMI-Parent����

�������������� 15 ���������

�����������GENESIS/FDL ����� GEN 

ESIS/FPS ��������������������

���������
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������ 3 �������� 4 ���-1 ����

�������������������������

������������ 2 ��������� 3,4 �

������������ 1 �������� 2,3,4 �

��������������������������

��������������������� 13 ��

���������� NetMI �����������

�����������������

�������������������

� �������������������� ����

�������������������������

�������������������������

�����BCP ������������� 2 ���

�������������������������

�������������������������

�������������������
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SLG-100 

��� #5 ����

�� ��� #6 

DS-1 
NetLG-001

� ��� ���������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

������ 2013 � 5 ��������������
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�������������������������

�������������������������

����������������������
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���

��� ���

���
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at GL.-20.0m 
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#2 �����
   (L=15.4m)

#1 �����
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����������
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at GL.-20.0m 

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

�������������������������

������������������������

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

GENESIS/FPS ������������������

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

GENESIS/FPS ����������������

NetMI-C ���������������������

�������������������������

�������������������������

�����������������

����������������

� �������� GENESIS/FDL ���������

��������������������� ����

��������������������� GENESIS/ 

FPS ������������#1�#2 ��������� �

� � � � ���� ������������

� � � � � ������������

���� SLG-100 
���� 0�1,000mm 
��� 0.1mm 
����� �0.8mm ��

����� 1mm ��

���� -20�55�
���� 120�130�216 
�� 1.60kg 

� � � � � � � � �����

���� DS-1 
���� 0�120m 
��� 10mm 
����� �0.1%F ��

���� -0�30�
���� �25�130mm 
�� 0.12kg �

� � � � � � ����������

���� NetLG-001 
����

���

�����

��������

���� -20�55�
���� 120�130�216 
�� 0.50kg 
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�������������������������

���������������#3�#4������
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����� GENESIS/FPS �������������

������#3 ����� 100�115mW ������

�������������#4 ���������

60mW ���������������#5 �����

�������������

� �����#3 �#4�#5 �������������

��������������������������

#3 �#5 ��� 90�110mW�#3 �#4 ��� 105�115m 

W �����������������������

������ �������������������

�������������������������

�������������������

� ������������������������

�������������������������

������� �������������������

��������� 119 ��������������

� 30 ������������ GENESIS/FPS ���

��������������������#1�#2�

��������#6 ��������������

GENESIS/ FPS ������������������

� 2)������ GENESIS/ FPS ����������

�������������������������

� � �

�����

������

�������

��������
�����

������

�������
�����

����

�����������
�������

���� �������� GENESIS/FDL �����

NetMI-P

AU�������

�����#1

�����#2 �����#3

NetMI-C #4

�����#4

NetMI-C #3
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�������#5

NetMI-C #5

GENESIS/FPS

������

�������
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��������

�����������

����

���������

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

������

������
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����������

� �����,������������������

������#3�#4������#5��������

������������������ �������

����������������� 150 ������

��� 250 ����������������� 300 �

�������������������������

������������ �������������

������������������������

� ���������1 ��� 1 ����������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

��������

������

� ���������� GENESIS/FPS �������

�������������������������

�������������������������

���������� GENESIS/FDL ������

� GRNESIS/FDL �����������������

�������������������������
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� ������������� GENESIS/FDL ����
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�������������������������

��������

� ��������� 7 ��������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������GENESIS/FDL �����������
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Development of Radiation Level Distribution Mapping System 
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

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

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� ��� SHYUZO� INNAMI 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� ��� SHUN-ICH� OHTSU 

�������������2011 � 3 ������������������������������

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

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

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

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

��������������

��������������������������GPS������

 Decontamination works of radioactive polluted soil resulting from the Fukushima Daiichi nuclear 

accident in March, 2011 have been carried out in Fukushima Prefecture and surrounding regions. In order 

to improve efficiency of such works, a measuring system has been developed using a GPS-aided 

monitoring vehicle that displays a radiation level distribution map to a monitor screen in real-time. This 

technique will be utilized for various purposes at decontamination work sites, such as accurate detection 

of highly contaminated parts in the work area or easy visualization of radioactive level distribution before 

and after decontamination works, etc. This report shows the system and the result of field tests which 

were conducted in Fukushima Prefecture. 

Key Words: the Great East Japan Earthquake, radioactive contaminated soil, decontamination work, GPS, 
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Study of Crack Detection using RGB Monochromatic Light 

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

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

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

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

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

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

RGB ������������������������������

�������������LED ������������

Image Processing by digital devices is applied to examine deterioration of existing structures. A floodlight 

is commonly used for crack detection. The applicability of color space to crack detection using shade by 

floodlight was reported last year. Now, the crack detection method using a "brightness" of color space with 

RGB monochromatic light is under development, and its progress is reported in this paper. 

Key Words: Digital image, LED light, Crack detection, Color space 

������

������������������������

�������������������������

�������������������������

��������������������������

�������������������������

��������������� 1), 2)��������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

���������������������

������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

����� ����������MIMM�

������������ HP�

���� ��������

����

����

����

�����

���������

�������

����

������

69



����������������� � 11 �

2

�������������������������

�������������������������

�������������

������������������������

�������������������������

�������� 3)����������������

�������������������������

�������������������������

��������������������������

������������������������

��������� LED ��������

����LED ������������������

�������������������������

�����������������������LED

�����������������������R��

��G����B������������������

�����������������RGB ������

�������������������������

�������������

������� RGB ���������� HSV ��

��H����S����V�����HSL ����H�

���S����L�����������������

��������������������� 4)�

������������������������

�������������������������

�������������������������

������������ PC �������������

�������������������������

���������������������������

������������ ������������ ����

��������������������������

������������������������

�����������������������

� � �

�����m� 2.05 2.00 0.40 

����� ��������� PC �

����� ���������������

����� �������������

����
1.5 m����

����
����

���� ����

����� ���������

���� ��������������

70



RGB ����������������

3

0

0.2

0.4

0.6

0 20 40 60 80 100

�
�
�

�

��V���

��� ����

������
��

0

0.2

0.4

0.6

0 20 40 60 80 100

�
�
�

�

��V���

��� ����

������

���

0

0.2

0.4

0.6

0 20 40 60 80 100

�
�

�
�

��V���

��� ����

������
��

���� ���������������

���� �� V ��������������������������

�������54 %��������13 %� ������� 8 %�

���������������

� ������������������������

����������� 1.5m �����������

�������������������������

����RGB �������������������

���������������� 2000lx �����

����������������������������

������� ����

� ���������� Nikon � D2X��� 1240 ��

������������� 50-500mm �������

���� 300 mm ������������

������

� ������������������HSV ����

�����RGB ������������������

�������� RGB ��R,G,B����������

������������������������

����� V ���(1)���������������

���������� V ��������������

������������������

� � � � � 100255/),,max( �� BGRV � � � �  (1) 

��� ����������������������

���������������������� �����

������������ 95 %�����������

���������������� PC �������

���������������� V ��������

���������������������� �����

�������������������������

� 2 %����� 1 %�������� 62 ������

���������� �������� PC ������

�������������������� 22 %���

� 4 ����� 75 %���������������

�������������������������

�����������������

��� �����������������������

��������������������������

��� ����������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

���� ����� �� PC �

����

���
�������

� 12 14 34 

�  7 8 11 

� 23 85 98 
����� �����������

���� ������������� V�%�
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1

��������� �� ��������

Loading Tests of R/C Beams with Spandrel Wall at Beam-end 

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

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

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

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ����������� ��� �� � � MINORU  ODA 

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

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

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

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

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

����������������������

��������������������������

Slits are generally employed between column and spandrel wall to separate the spandrel wall 

structurally. Loading tests of non-uniform section beams with the spandrel wall at beam-end without slits 

were conducted aiming the use of the spandrel wall as structural members. Distributed arrangement of 

longitudinal (horizontal) reinforcement in the spandrel wall controlled the damage of the beam more 

effectively than concentrated arrangement to the upper side of the spandrel wall. Calculated flexural 

capacity assuming the rigid zone on the spandrel wall evaluates the maximum load conservatively. The 

maximum tensile force in the reinforcement at the tip of spandrel wall was examined to understand 

reinforcement requirement. The maximum tensile force calculated by the reverse bending moment acting 

on the beam considering the axial stiffness of spandrel wall was corresponded to the experimental value. 

Key Words: Spandrel Wall, Non-uniform Cross Section Member, Crack, Rigid Zone, Modeling 

������

�����������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

��������������������������

�����������������������

�������������������������

�������

�����������������������

����������������������� 1)�

�����������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�����������������������

�������������������������

�������������������������

��������������������

������

�������

��������� ����������� �����

������������ �������������

������� 5 ��������� 1/2 ������

����� b�D=425�425mm������� t�h=225

�475mm ��������������������
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2

����� ��������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

������� tpw����������������

����� Lw����

��� No.1�No.3 ������ D19�SD490���

������������No.4�No.5 �������

�������������������������

������������������ 10mm ���

���������� U7.1 �������No.1�No.3

� � � � � � � � � � � � � � � � � � D6

�SD295A�������� D6�SD295A������

������� Lw � No.1�No.4 � 725mm ����

No.5 �� 525mm �����������������

����� 925mm�No.5 �� 1025mm�������

�����������������������

�������������������������

�
�
�

�
�
�

����� �����

�
�
�

��� ��� ��� ��� ���

���� ��� ���

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

�� ����

���� �����������������

���������������� ����������������

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

���������������������

��

�� �

                                          (1) No.1                                                                 (2) No.2 

����� ����� �����

��� ��� ���

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

����

��������������

���� ����

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

                       (3) No.3                                                     (4) No.4                                                     (5) No.5 

���� �����

���� �����

��� No.1 No.2 No.3 No.4 No.5
b�D
(mm) 425�425

�� 6+4-D19(SD490) 
bpt (%) 1.92 
��� 5-U7.1(SBPD1275)@65 

�

bpw (%) 0.72 
t�h
(mm) 225�475

�� Lw
(mm) 725 525 

��
(��)

3+3+3- 
D19(SD490) 

3+3- 
D19 

(SD490) 

2+2+2+2- 
D19(SD490) 

wpt (%) 1.45 0.93 1.54 
���
���

2-U7.1(SBPD1275)@65 

wpw (%) 0.55 
���
���

�3�4-
U7.1 

�2�4-
U7.1 �3�4-U7.1 

�
�

tpw (%) 2.13 1.42 2.13 
b����D�����bpt���������bpw�������

����t����h������ wpt����������wpw�

����������tpw����������

�

��
����
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� � �

� � � � � �

� � � � � �

�
� �� � � � � �
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�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�

� �����

���� �����

����

���

����

�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�

�
�
�
�
�

�
�
�

���
���

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

���� �����

�������������������������

�������������� �����������

�������������������������

�������������� Fc� 45N/mm2����

������������� D19�SD490�����

������� U7.1�SBPD1275����������

���������������� ������ ����

�������������

�������� �������� 90 �������

����������������1000kN �����

�������������������������

�������������������������

�������������������������

���� R=�1/400�1/200�1/100�1/67�1/50�1/33�

1/25�1/20�� 2 ���1/15rad ���������� R

������� �����������������l �

���

���

(1) No.1 

(2) No.4 

���� �������R=�1/33rad �����

���� �������������

��� ��
����

�B
(N/mm2)

�����
(�104N/mm2)

������
�t

(N/mm2)
�� 45 2.8 3.3 

No.1 
� 50 3.1 4.1 

�� 44 2.8 3.5 
No.2 

� 47 3.0 4.1 
�� 46 3.0 3.5 

No.3 
� 45 2.8 3.4 

�� 47 3.0 3.5 
No.4 

� 45 2.8 3.5 
�� 46 3.2 3.5 

No.5 
� 43 3.0 3.4 

���� ���������

���� ��
���
�y

(N/mm2)

����
�u

(N/mm2)

��
(%)

���
����

D19(SD490) 543 712 17.0

U7.1(SBPD1275) 
(���) 1400 1451 9.4

���
��� U7.1(SBPD1275) 

(����) 1382 1439 8.2

���� D6(SD295A) 334 513 21.0

�

l

R=�/l
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4

�����������������

����������������� �������

�������������������������

�������������������������

�����������������������

No.1�No.3 �������������������

������ U7.1 �����

������

�������������������

��� R=�1/33rad �������������� �

�������������������������

��������������������������

�����������������

R=+1/2000rad �����������������

�������������������������

�������R=+1/500rad ������������

������R=+1/200rad �������������

�������������������������

����������������������

�����������������������

No.4 ��� No.5 �����������������

�� No.1�No.3 �����������������

�������������������������

����������������

����� Q���� R ������ �������

� Qmax � 80%������������������

�� Ru ���������������������

�������������������������

�������������������No.1�No.4

������ R=+1/67rad����� R=-1/100rad ���

���� 1 �������������� No.5 ��

��R=+1/100rad�R=-1/67rad �����������

������������������R=�1/25�

1/20rad ���������������������

��������������������

���������

������������������� �����

�������������������������

�������������������������

���D�D����������������D ����

�������������������������

���������������� le ������D=l�

le ������������������������

�������������������������

�������������������������

����������������� bQmu �����

��� Qmax ��� Qmax/bQmu ������ 1.04�1.09

��� 1.07������ 1.18�1.29��� 1.26����

�������������������������

-80 -60 -40 -20 20 40 60 80
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600

0
R (�1/1000 rad)

Q (kN)

Ru=58Ru=-51

No.1
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R (�1/1000 rad)

Q (kN)

Ru=70Ru=-57

No.2

-80 -60 -40 -20 20 40 60 80
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600

0
R (�1/1000 rad)

Q (kN)

Ru=59Ru=-51

No.3

                          (1) No.1                                                     (2) No.2                                                       (3) No.3 
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0
R (�1/1000 rad)

Q (kN)

Ru=55Ru=-47

No.4
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-200
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0
R (�1/1000 rad)

Q (kN)

Ru=60Ru=-50

No.5

                          (4) No.4                                                     (5) No.5 

���� �����������

��������
���������
�1������
�2������
����
�����������
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5

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�����������������

��� ���������y ���� 1 �����(1)�

������������(1)�� sg�y �������

�������������������������

�1�������������y������

� � � �DdDapn tbysg //043.064.1043.0 ������  (1) 

� ���� ��� 1ysgy  (2) 

����

n �������

a ���������������

d �������

� ������� l �������� Lw��

�(1)�������y ������������ ���

�������������������������

�������������

���� �����������

��� ���

���
��
�� bQy

(kN) 
Qmax
(kN) 

Rmax
(�10-3 

rad) 
bQmu
(kN) 

bQsu
(kN) 

Qend
(kN) �y Qmax/bQmu�

��D
(mm) 

� 396 454 14.6 864 0.14 1.07 No.1 
� -502 -540 -14.6 425 635 1099 0.14 1.27 0.54D

� 375 452 30.3 864 0.14 1.06 No.2 
� -509 -547 -15.1 425 616 1099 0.14 1.29 0.54D

� 382 460 39.9 680 0.15 1.09 No.3 
� -503 -547 -14.6 423 601 1099 0.15 1.29 0.55D

� 382 458 30.3 701 0.15 1.09 No.4 
� -503 -541 -15.2 421 606 1197 0.15 1.28 0.57D

� 350 426 38.9 746 0.17 1.04 No.5 
� -439 -484 -14.2 408 597 1274 0.17 1.18 0.42D

bQy�� 1 ���������������Qmax������Rmax�����������bQmu�����������

���������bQsu�������� 2��Qend���������������������� 3)
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�����
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��
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���� ��������������������
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���������

������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

��������R=-1/200rad �����������

�������������������������

���������

�����������������������

�������������������������

�������������������������

� 1 �����������������������

������������������

��� No.4 �������������������

��������������������R=�

1/50rad������������ 0.5D�0.75D ���

�������������������������

������ ��������D =0.57D ��������

�������������

������������

�����������������������

��� heq������� ��������������

�������������������������

�����������(3)������

�
�

�

�

�
�

�

�
���

�
�

�
�
��

��
111

eqh  (3) 

����

� �� 1 ����������������

��������� R ������� R=1/100rad �

����������� heq���������� R �

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������

����������������

�������������

R=+1/100rad ��������������� ����

�������������������������

�������������������������

�������������������������
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Study on Steel Beam to Reinforced Concrete Column Joint using High Strength Deformed Bar 
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

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

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

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ����������� ��� ��� � TOMOMI  KOBAYASHI 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ����������� ��� ��� � KAZUMASA  DOI 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �������� ��� ����  KOICHIRO  MATSUI 

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

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

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

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

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

���������������� 1.13�1.37 �����������������������������

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

In this paper, structural behaviors of steel beam to reinforced concrete column joint using high strength 

deformed bars are discussed based on the following two cases of structural tests. 

 In case of loading tests on beam-column joint, shear-displacement relations showed fuller hysteresis 

curve, but bending capacity of anchor plates were lower than expected. High strength deformed bars in 

the joint maintained its bond performance up to the maximum load. In another case of loading tests on 

cantilever beams whose end was jointed with high strength deformed bars, the observed maximum loads 

were 1.13 to 1.37 times greater than full plastic moment capacity, and the performance of the fixing 

method for the anchor plates was demonstrated.�

Key Words: Mixed Construction, R/C Column, Steel Beam, High Strength Deformed Bar, Anchor Plate 
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���������� RC �������������

�������������������������

������������������� S ��H �

�������������������������

�������������������������

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

������������

������������

�������

��� ����������� �����������

����� RC ���� S �������������

����� 3 ������������ 1/2.5 ����

���3 ����������� L ���������

H ��� S ����BH-350×117×6×12��������

��(1)��� NF60 ���������������

������������������ A �����

�������������������������

�������������������������

������S ��������������PL-6�

SM490A���S ������������������

����������-D6�������� pw=0.27%�

����� B��������� L���� U����

��������16mm ��������������

�������NF60 � RC ����� D�� B=400�

400mm ������������ Fc60 ������

��

� � � 20-D16 � � � � � � � � � -D6@40mm 

(pw=0.40%)����

��(2)��� F60 � S36 �,������ S ����

���������PL-6�SM490A���������

��������������������4- D19, 

USD685A����������� S ��������

��������(3)�������S ��������

����������� 0.75 �����������

�PL-9,SM490A�����������������

�������������������������

��������� 2.6 ��������� 0.23 ��

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � PL-

12,SM490A�,����������PL-9,SM490A���

�������������������������
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����� 0.54 �����
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���
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���
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�������pw=0.27%
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���
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�������� 3 �������� 70mm �����
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���� ����� ����

N/mm2 ×104N/mm2 N/mm2

NF60 ������� 63.9 3.47 0.21 4.56
������� 68.3 3.56 0.20 3.70

����

�������

����

3.02
S36

��
����

�

F60

2.79 0.17

���

37.3

���� ����������

��� ����� ���� �����

N/mm2 ×10-6 N/mm2 ×105N/mm2

D19
(USD685A)

�����
������� 705 3,990 890 1.92

D16
(SD390)

��� 395 2,206 567 1.87

D6
(SD295A)

������ 357* 3,900 519 1.88

PL-12
(SM490A)

����� 409 2,090 531 2.02

PL-9
(SM490A)

������ 412 2,508 536 1.99

PL-6
(SM490A)

����
������������

���
�������

371 2,728 519 2.05

�0.2%����������

�� ��
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���������� R=+13.2�10-3rad �������

�������������R=+34.5�10-3rad ����

� 127kN ��������������������

�������������������������

�������������������������

����QMY=109kN���������,������

����QMP=143kN���������� QGmax/QMP �

0.89 �����������������������

�������������������������

������

� S36 � F60 ����S �� RC ����������

��������������������������

R=+11.1�10-3rad ����������������

���������� R=+11.5�10-3rad �������

�������������R=+24.4�10-3rad ����

������������������������

R=+40�10-3rad ����� 140kN ��������

����� R=+50�10-3rad ������������

���������������������

QGmax/QMP ��0.98 �����S36 ���������

�����������F60 ������������

����������������

� ���,��� ��������F60�S36 ���-���

���,���������������������

������������������� NF60 ���

���������������������

�����������������������

� ���(1),(2)��F60�S36 ������������

������������ R=+2.5 ��+20�10-3rad �

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

����������������R=+20�10-3rad ��

�� F60,S36 �������������������

����������������� 0.6�0.7 ���

�������������������������

��������� 1.6�1.9 �����������

�� 2.2 ����������

���

�����

�

����

����

����

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

����������

R(�10-3rad) 
��+2.5 
��+5.0 
��+10 
��+13.3 
��+20 
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����������������������

�����������

���

�����

�

����

����

����

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

����������

R(�10-3rad) 
��+2.5 
��+5.0 
��+10 
��+13.3 
��+20 

�

������

����������������������

�����������

���� �����������������������������

(1) F60 
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����������RC ������������

463�400mm ����������� S �������

T ����������������S �������

� � � � � � � � � � � h � S � � � � � H-
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������������

����� �������������
���

���

�
�

�������
������

�

����� �������

(1)FSN1� (2)FWN1�

(3)RSN1� (4)FSN2�

��
�

���

�� ��� ��

��������
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���
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���������

������
��������

�
��

���
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��������
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���

�� �� ����������

���� ������
���������

������
�������� ������������

�� ��

��� ���

��� ���

���

�
�
�

�
�

�
�

�� ��

���

�
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�

��������������������

������
(FSN1,FWN1)

���
�
�
�

�
�

�
�

�� ��

���

�
�
�

��������������������

����(RSN1)
�����������

���

�
�
�
�
�

�
�

�� ��

���

�
�
�

����(FSN2)

��������������������

���� �������FSN1��

���� ������

��� ��
������

���
����������

�������
���

��

FSN1 �����

FWN1 �������

RSN1 ��������

FSN2 210×125×12mm
2×6-D16�2���� �������

2���
(��4����2��

�H-350x175x7x1�������������

300×125×12mm
H-350x120

x7x11�

(SM490A)

2×6-D16�1��
��

�S��������
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�
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�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

������

������������
�������

(1) FSN1, FWN1 (2) RSN1 (3) FSN2
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����������������� 1.1 ��PL-12,  

SM520C������������ 0.36 �������

�������������������� 2x6-

D16,USD685A�����������������

PL-6�SM490A������������������

�������������������������

������������������� S ����

�������������������������

�������������������������

�������������������������

��������������������������

� � � � � � �� � � ��� � � � � FSN1 �

FWN1�,RSN1�FSN2 � 4 �����FSN1 �����

�����6-D16 �����������������

�������������������FWN1 �

FSN1 ����������������������

�������������������������

�������������������������

�����

RSN1 � FSN1 �����������������

�������������������������

�� PL-9�SS400�����������������

����������������FSN2 � 6-D16 ��

����������������� 2 �������

�������������� S ���������

�������������������

��� ��������������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�������������

���� ���������������������

��� PC ��������������������

�������������������������

��������� R ��2.5�5�10�13.3�20�40�

50�100��10-3rad����1 ������������

������

� ���� ���������������������

�������������������������

��������������

�

��������

��� ������������

����(1)�(4)������ S ����������

�������(1)� FSN1 ������������

�������������������������

���,���������������������

����������(2)� FWN1 ���������

�������������������������

�����������������S �������

�������������������������

��������������������� (3)�

RSN1 � FWN1 ������������������

�������������������������

��������������� FWN1 ������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�����

������������

�
�
�

�
�
�
�
��
�

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

�
�

����

���

���� ����������

����� ����������

Q

��

����� ������

FU2 FD2
WU WC WD

A

 FU2
(FD2)

          BU1
(BU2,BU3)

 BD1
(BD2,BD3)

B

PU2

PD2

A���

BU1
BU2

BU3

BD1
BD2

BD3

B���

BU3
BU1

BU2

BD3
BD1

BD2

(FSN2)

Q

��

��� ����� ���� �����

N/mm2 ×106 N/mm2 ×105N/mm2

D16 USD685A ������� 739 3,837 952 1.93
PL-12 SM520C ������ 417 2,272 561 2.04
PL-12 SS400 ������ 318 1,726 455 1.95

PL-11 SN490B ������� 396 1,936 539 2.05
PL-9 SS400 ������ 411 2,705 550 2.03
PL-7 SN490B �������� 441 2,310 561 2.01

PL-6 SM490A ������� 374 2,178 522 2.08

��
��
��

��
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�������(4)� FSN2 ������������

�������������������������

�������������������������

���������RSN1 ��������������

������������

���� �������������-�������

������������������������ S

��������� QMP�=142kN��S �������

�������������������������

�������� QML�=67kN��QMS�=101kN���

��������

� ������������������������

������ QMP ����������������

�������������������������

QMS �����������������������

�������������������������

�������������������������

���(��)��������-����������

����� QMP �����������������

���-�������RC �������������

����� ���������

(1) FSN1 (2) FWN1 

(3) RSN1 (4) FSN2�
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���������-���������������

��������

� FSN1 ��QMP�������������FU2���

��������������BU3�������WU��

����������FD2���������PU2���

��������������-����������

������R=+40�10-3rad ����� 169kN �����

������ R=+32.3�10-3rad �����������

��������������������

� FWN1 ��QMS ������������WD���

���QMP ����������PU2��������

��BU3����������FU2�FD2�������

�����-����������������R=+40

�10-3rad ��������������������

�����R=+66.7�10-3rad ����� 182kN ����

�����������������������

FWN1 � R=�40�10-3rad ��������-����

���FSN1 ������������������

� RSN1 � QMP �������������FU2���

����WD�WU������������FD2���

�������BU3���������PU2�����

������-�����������������

R=+58.8�10-3rad ����� 182kN ���������

���������������� R=�13.3�10-3rad

�����������

� FSN2 � QMP ��������WD��������

�PU2��������������FU2�FD2����

������BU3�����������-�����

������������R=+50�10-3rad �����

182kN ����S �����������������

���������������������

�������������������

��� ��������� Qmax � S ��������

� QMP���������������� Qmax� 161�

194kN�Qmax������� R � 40�67�10-3rad ���

��������� Qmax � QMP ������� Qmax / 

QMP ���������� FSN1 � 1.19�������

������ FWN1 � 1.28�������������

����� RSN1 � 1.28��������������

� FSN2 � 1.37 ������������ Qmax � QMP

�������������������������

�������������������������

�������������������������

����������������������

�����

� S ���������� RC ������������

�������������������������

��������������

�� ��������� F60,S36 ���-�����

����������������������

���������������NF60 ����

����������������������

�� F60,S36 ������������������

����������������������

����������������������

�������

�� ������������4 ��� S �����

����������������������

�������� 1.13�1.37 ���,�����

�������������������

������������������������

��������������������������

�������������������������

�������������

����

1��������� RC � S �����������

����� 1��� 3��������������

�� C�pp.1657-1662�1994 �

2��������� RC � S �����������

����� 4��� 5��������������

�� C-1�pp.909-912�1995 �

3��������� RC � S �����������

�����������������������

���Vol.17�No.2�pp.1083-1088�1995 �

4�������������� RC � S ������

������ 1��� 2�������������

��� C�pp.1287-1290�2000 �

���� ���������������

����
����

������

���

������ ���

Qmax,min(kN) R(×10-3rad� QMP(kN) Qmax,min/QMP

� 169 +40 142 1.19
� -161 -40 142 1.13
� 182 +67 142 1.28
� -172 -50 142 1.21
� 182 +59 142 1.28
� -174 -50 142 1.23
� 186 +50 142 1.31
� -194 -50 142 1.37

�� 1.25

RSN1

FSN2

���
��
��

FSN1

FWN1

�1)���������������������(R=�/h)
�2)����������������
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PCa���������������

1

��� ���������������

An Experimental Study on Embedded Part in Precast Concrete Columns 
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

��� �� YUICHI� HIRATA 

��� �� HIROSHI� EGASHIRA 

������ ��� �� AKIRA� ITO 

������ ���� �� YU� NISHINARITA 

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

���������� ��� �� MIZUKI� MAKITA 

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

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

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

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

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

��������������

������PCa ������������������

The construction method proposed in this paper is about precast concrete columns embedded to the 

footing beam. The embedded part of the column has a bigger cross-sectional area than the column itself, 

and the steel pipe with ribs is used to have higher bond capacity. In order to study influence of the steel 

pipe with ribs on the strength of the embedded part, the bond tests and the vertical loading tests were 

carried out. The bond tests showed that the bond stress of the steel pipe was greater than the value 

proposed in the Building Code of Japan and the RC standard of AIJ. In the vertical loading tests, it was 

observed that the maximum strength of the embedded part increased notably by using the steel pipe with 

ribs and high strength concrete.  

Key Words: Precast Concrete Column, Embedded Part, Bond Test, Vertical Loading Test 
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Study on Risk Estimation of Wind Disaster for Components and Cladding  

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

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

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

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

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

�������������������������������������������� 475 ��50

��� 10%�������������������������������������������

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

�����

�������������������������

One of the method for comprehending the wind resistant performance in a quantitative way is risk 

estimation of wind disaster. Most of damages due to strong wind are failure of components and cladding, 

rather than failure of structural frame. Therefore, risk estimation of wind disaster is considered for 

components and cladding. In this paper, the wind risk is defined as damage probability multiplied by 

repair cost against wind load corresponding to return period of 475 years and the risk estimation 

procedure is proposed taking event probability of strong wind, resistance probability of components and 

repair cost into account. A calculation example for logistic warehouse using the proposed method is also 

shown. 

Key Words: Wind Disaster, Risk Estimation, Components and Cladding, Logistics Warehouse 
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震災１年後の不安意識・生活意識調査 

1 

 

 

震災 1 年後の不安意識・生活意識調査 
 

 Survey of Concerns and Life Consciousness One Year after the Great East Japan Earthquake 
                                          

                                 小林 誠   MAKOTO KOBAYASHI 

                                 西尾 新一  SHIN-ICHI NISHIO 

                                 丸山 信一郎 SHIN-ICHIRO MARUYAMA 

            

 

本研究では東日本大震災を起点として変化する顧客ニーズを的確に捉えることを目的として，「震災 1 年後

の不安意識・生活意識調査」を実施し，改善しつつある課題や新たに深刻化してきた課題を生活者へのアンケ

ート調査で明らかにした。本調査により，不安意識から生活者の震災への備えに対するニーズが持続している

ことが確認された。また，震災を起点として，節電・節約を実践する生活者が増加しているとともに，エネル

ギーの需要家側の関心だけではなく，供給側の対応への関心も高いことが分かった。 

キーワード：東日本大震災，調査，不安意識，生活意識，エネルギー 

In this study, the “Survey of Concerns and Life Consciousness One Year after the Great  Earthquake” 

was performed in order to correctly understand the customers’ needs that have been changing since the 

Great East Japan Earthquake as a turning point, and the issues that being improved and newly emerging 

serious issues were clarified by the questionnaires to the citizens. As a result of the inspecting, it was 

confirmed that the needs for the preparation for a great disaster have been will continuing in the citizens’ 

minds based on their concerns. It was proved that the number of citizens who try to save electricity and 

cut down on living expenses increases since the great earthquake, and not only the energy consumers’ 

interest, but also the interest in the response of the supply side is considerably high. 

Key Words: The Great East Japan Earthquake, survey, concerns, life consciousness, energy 

 

 

１．はじめに  
 

2011年 3 月11日に発生した東北地方太平洋沖地震と，

それに伴って発生した津波，液状化，建造物倒壊，およ

びその後の余震により引き起こされた東日本大震災は，

東北の岩手県，宮城県，福島県の 3 県，関東の茨城県，

千葉県の 2 県を中心とした被害が大きく，この地震によ

る死者・行方不明者計約 1 万 9 千人を数える未曽有の大

災害である。また，発電施設被害による大規模停電な

ど，各種ライフラインの寸断が広域にわたり発生した。 

首都圏においても余震の頻発や帰宅困難者・高層難民

の発生，計画停電など，新たに顕在化した課題も含め，

生活行為に支障をきたすさまざまな問題が発生した。 

本研究では，当社が安全で快適な社会を実現する “ く

らしをささえるものづくり ” を進める企業であり続ける

ために，未曽有の大災害を起点として変化する顧客ニー

ズを的確に捉えることを目的として，「震災 1 年後の不

安意識・生活意識調査」を実施し，その結果を分析し取

りまとめた。  

 

２．実施概要  
 

本研究では，震災から 1 年が経過し，改善しつつある

課題や新たに深刻化してきた課題を生活者へのアンケー

ト調査で明らかにした。調査方法は，関東関西における

一般男女を対象としたインターネット調査であり， 800

件のサンプルを得た。（表-1） 

調査項目は，以下の 3 項目である。 

①不安意識の調査 

・震災から 1 年後の不安意識 

 2012年 5 月実施の本調査を「震災から 1 年後」， 

2011年 5 月に㈱JMAが実施した生活者の不安意識に

関する調査結果 1) を「震災直後」として意識の変化

を比較した。 
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・震災 ･ 災害の被害についての不安意識 

②生活意識の調査 

・ライフスタイルの変化 

・生活用品の使用状況の変化 

③エネルギーに関わる考え方・意識の調査 

・震災後のエネルギー不安について 

 

３．不安意識の調査  
 

（１）震災から 1 年後の不安意識 

ａ）調査内容 

震災直後から震災 1 年後の不安意識の変化を明らかに

した。聴取項目は，東日本大震災に関連する事項（余震

の発生，電気料金の値上げ，福島原子力発電所の状況な

ど）と社会生活全般に関わる事項（増税，生活や収入の

見通し，景気の後退など）とした。 

その結果を「震災から 1 年後」として，「震災直後」

との結果と比較した。 

ｂ）調査結果 

 図-1に示す震災直後との比較によれば，「原子力発電

所の状況」や「食物や水」への不安は解消されつつあ

る。一方で震災から 1 年後の本調査では，「新たな大型

地震の発生」を不安の対象とする回答率が最も高い結果

となった。 

 また，図-2に示す男女比較では「生活や収入の見通

し」，「増税」，「景気の後退」は男性が女性を上回る

結果となり，「新たな大震災の発生」，「電気料金の値

上げは女性が男性を上回る結果となった。 

 

（２）震災 ･ 災害の被害についての不安意識 

ａ）調査内容 

 震災被害の不安意識の実態を明らかにした。聴取項目

は，東日本大震災発生時に問題となった事項（食物や水

の確保，停電，帰宅困難者など）とした。 

ｂ）調査結果 

図-3に示す不安に感じる震災被害についての設問では

「食物や水の確保（62%）」が最も高く，次いで「住ま

いの倒壊」，「家族との安否確認」，「日用必需品の不

足」などが回答率50%を超え，上位となった。また，

「停電による日常生活への影響（48%：平均）」につい

ては，関東圏（54%），関西圏（43%）と計画停電等の

影響を受けた人が多い関東圏で高い傾向を示した。 

 

 

 

 

       表 ‐1  アンケート調査概要 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

設問 1 ：あなたが現在不安を感じていることを（すべ

て）お選び下さい。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1 震災直後と震災から 1 年後の不安意識比較 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-2 震災 1 年後の不安意識男女比較 

 

設問 2 ：今後発生が予想される震災・災害について，ど

ういった被害に不安を感じますか？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-3 震災 ･ 災害の被害についての不安意識 
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４．生活意識の調査 

 

（１）ライフスタイルの変化 

ａ）調査概要 

 東日本大震災が起点となり変化したライフスタイルの

抽出を試みた。聴取項目は，計画停電，日用品の不足，

通信障害など東日本大震災に起因する問題を解決しうる

行動とした。「はい」，「いいえ」の二選択方式として

聴取項目ごとに回答を求めた。 

ｂ）調査結果 

 図-4に示すように最も変化した項目は，「節電を心が

けるようになった(70%)」であり，次いで「節約を心が

けるようになった(63%)」と震災以降の節電・節約意識

が顕著に高まっていることが確認された。また，「服を

着込むことで体温を調整するようになった」，「窓を開

けることで体温を調整するようになった」なども高く，

節電・節約行為の一つとして生活者自らの温度調整行動

が浸透していることが分かった。 

図-5に男女の比較を示すが，ライフスタイルの変化上

位の項目においては女性の変化が顕著であることが確認

された。 

 

（２）生活用品の使用状況の変化 

ａ）調査概要 

 日常生活に関わりの深い物の使用状況の変化を調査す

ることで，震災後の生活意識を把握した。聴取項目は，

エネルギー消費の大きい家電製品や自動車と，反対にエ

ネルギー消費の小さい物とした。「使用することが増え

た」，「変わらない」，「使用することが減った」の多

項選択方式として，聴取項目毎にサンプル数 800 人に回

答を求めた。 

ｂ）調査結果 

 図-6に示すように最も使用頻度が減少した項目は，

「エアコン（25%）」であり，最も増加した項目は「昔

ながらの冷房器具（26%）」であった。その他にも「照

明（16%減）」「テレビ（13%減）」「パソコン（14%

増）」などの変化が見られ，生活に合わせ家電製品を使

い分けることで節電を行っていることが分かった。ま

た，「自転車（ 12.9% ）」の使用頻度が増加し，「自動

車（ 10.3% ）」の使用頻度が低下していることも確認で

きた。 

 前述のライフラインの変化の調査結果と合わせ，東日

本大震災以降，節電・節約意識の高まりから，エネルギ

ーを消費しない温度調節やエアコンの使用頻度を減らす

代替え品の使用など，エネルギーに関する生活意識の変

化が顕著であることが分かった。 

設問 3 ：震災後の，あなたのライフスタイルの変化につ

いてお答え下さい。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-4 ライフスタイルの変化 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-5 ライフスタイルの変化男女比較 

 

設問 4 ：東日本大震災以降に，使用することが増えた，

使用することが減ったものをお知らせください。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-6 生活用品の使用状況の変化 
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５．エネルギーに関わる考え方・意識の調査 

 

（１）震災後のエネルギー不安について 

ａ）調査概要 

 はじめに震災後の日本のエネルギー不安について「解

消されたと思う」，「そう思わない」の二選択方式によ

り，震災から 1 年が経過したエネルギー不安意識の調査

を実施した。 

 次に震災後の日本のエネルギーに関わる考え方・意識

について，「そう思う」，「どちらともいえない」，

「そう思わない」の多項選択方式として，聴取項目ごと

にサンプル数 800 人に回答を求めた。聴取項目は，家庭

のエネルギーに関する事項，電力供給・需給に関する事

項とした。 

ｂ）調査結果 

図-7に示す震災を起点とする国内のエネルギー不安に

ついては， 95.5% が「解消されていない」との回答を得

た。また，図-8に示すエネルギーに関わる考え方・意識

調査では，「日本は地熱発電に力を入れるべきだ」が最

も高く，次いで「家庭での電力使用量が気になる」と需

要家側の関心だけではなく，供給側の対応への関心が高

いことも分かった。 

 

設問 5 ：東日本大震災後の日本のエネルギーに対しての 

不安は解消されたと思いますか？ 

 

 

 

 

 

図-7 エネルギー不安意識 
 

設問 6 ：エネルギーに関わる考え方・意識について，あ

なたの考えに近いものを（すべて）お選び下さい。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-8 エネルギーに関わる考え方・意識 

６．まとめ  

 

（１）不安意識の調査 

 震災直後と比べ不安意識に変化が見られるものの，

「新たな地震の発生」への不安意識が最も高い結果とな

り，生活者の震災への備えに対するニーズが持続してい

ることが明らかとなった。また，災害の被害に対する不

安意識の上位に，「住まいの倒壊」，「食物や水の確

保」，「停電による日常生活への影響」など建物 ( 住ま

い ) の性能や設備により，解消される可能性が高いもの

が多いことも分かった。 

 

（２）生活意識の調査 

 震災を起点として，節電・節約を実践する生活者が増

加したことが確認された。また，その行為としては温度

調節や家電製品の使い分けなどの身近な生活習慣の見直

しであることが分かった。生活者のライフスタイルに合

わせた無理のない節電・節約が実践される商品やサービ

スへの関心が高まっていると考えられる。 

 

（３）エネルギーに関わる考え方・意識の調査 

エネルギー不安が解消されていないという意見が大多

数を占めた。また，電力供給側に対しては，地熱発電へ

の期待度と安定的な電力供給への関心が高く，需要家側

の行動としては，節電に対するコストインセンティブ強

化やエネルギー安定化への費用負担に対する生活者の受

容度の高さなどが確認できた。 

 

７．おわりに  

 

災害への備えの意識は一過性のものとなりがちとも言

われているが，本調査では未曽有の大震災から 1 年を経

過した関東圏・関西圏の生活者にも持続的な不安意識と

それに伴うニーズが存在していることを明らかとした。 

今後も当社は，安全で快適な社会を実現する“くらし

をささえるものづくり”を進める企業であり続けるため

に，本調査で得られた生活者のニーズをよく咀嚼し，今

後の事業活動や提案に活かしたい。 
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