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Opinion on prestressed concrefe in Japan
by Amin GHALI, Professor of Civil Engineering
University of Calgary, Calgary, Alberta,

Canada T2N IN4
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My impressions about the prestressed concrete technology HADZVAMVA NIy 7 ) — NN 280
in Japan are based upon contacts with Japanese engineers %13, HAOEME - O, HAOBREFIEB L U
and visits to construction sites and research institute in AT ES LT WS, BED 8 ET, FhdkmEA
Japan. During the last eight years, Professor Makoto Kawa- 2ol F HEEE L OEET, BEORHGT L 2 o=
kami of Akita University co-authored with me several - . . ) y -
technical papers and two books (in Japanese). 1 also had % (AFmm) TRl &7, fl\ji 13\97\@%}(85[(1:?:}9?1:
technical discussions with Japanese engineers at the annual RZVARVANI Y7 )= ERHEEROPCY K
general meeting of Japan Prestressed Concrete Engineering YU LB THROEE L E T S e R, £
Association; Akita 1997, where I made a keynote presenta- T, AT OERIB MRS T 2TV —Y a YED
tion on design and construction of the thirteen-kilometre BRE - LW 2 H#R 1T 72,

Confederation Bridge in Canada.

Structural engineering, particularly bridge design and con- HAROHERMN, B PCBORE - I, ftoE
struction, using prestressed concrete in Japan, can be ranked DFEMICHARTIEFICED VRV DHDEE LD, %D

at a very high level compared to other countries. The most B, AAD20IZEOECEEIRE»LBAIR
up to date techniques, whether they have originated in other Db & F, TEALBEESTY S, 28 21E, KiEk
countries or in Japan are applied to new bridges. Examples LA g T . N - i

are box girder bridges with webs of very small weight, made Ef_gﬁ% é\\t 0, 7=7 %&ﬁ/%*ﬁ?/\% s %T}i £l
of corrugated steel plates or of hollow steel members. These TRHTBOET SN s, 3T NET 7 ATHFEE N
concepts have been originated in France; the applications in 7%, HERTOHEMCHTz>T, L <OPOWRNIMZ S
Japan have several innovations and represent major devel- n, EELEMBRAES -, L T, BTH
opment to the technology; this is discussed further below. M3, mOREME &AM G 7 EH O TEAM
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Construction techniques of earthquake - resistant and high-
ly - durable bridge piers is an example of Japanese original
designs.

The level of contribution of construction industry to
research in Japan is high compared to other countries. I
have been impressed by the research facilities of counstruc-
tion companies which I visited. These included the research
facilities of Shimizu Corporation, Oriental Construction
Co. Ltd., Maeta Concrete Industries and Maeta-Techno-
Research Inc.

I have been fortunate to visit the counstruction site, few
days before the opening of the fifty-kilometer highway
connecting Noburibetsu to Oshamanabe in Hokkaido. This
highway crosses difficult terrain requiring many bridges and
tunnels. Several bridges have been in prestressed concrete,
The quality of design and coustruction are impressive.
Much care has been taken to the details and to the choice of
materials for all components of the highway to achieve
durability. The impact of the new highway on the environ-
ment has been of major concern. The highway traverses a
beautiful area; I believe that the new highway has enhanced
its beauty.

I have referred above to the Japanese innovations in design
and construction of prestressed concrete box girder bridges
having thin webs made of corrugated steel plates. The
Shinkai Bridge (1993) is a twin prestressed concrete box
girder on one simple span. The Matsunoki Bridge (1995)
has a single prestressed concrete box girder, continuous over
five spans, constructed by a launched cable-stayed girder.
The Hondani Bridge (1998) is a single prestressed concrete
box girder continuous over three spans, built by the cantile-
ver (segmental) cast-in site construction method. The con-
ventional studs commonly used to connect steel webs to
concrete flanges in box girders are avoided in this bridge.
The top and bottom ends of the webs are simply embedded
in the concrete of the top and bottom slabs; ordinary
reinforcing bars passing through holes in the steel web act
as shear connectors. This Japanese innovation must have
resulted in important cost saving. The construction tech-
niques used in the Matsunoki and the Hondani Bridges are
also Japanese innovations for this type of structure. No
doubt more new ideas will be seen as more bridges of this
type are built. The length of the segments in the Hondani
Bridge is approximately 5.0m; bolts are used to connect the
steel web plates in adjacent segments. Perhaps the bolts can
be eliminated in future structures of this type; it may be
sufficient to have short overlap of the corrugated sheet, with
no structural connection. Analysis or experiments may
show that the internal forces can be transferred between
adjacent segments with the corrugated sheets overlapping;
use of bolts, if any, would be for nonstructural purpose.

1 do not foresee a limit to the progress in the technology of
prestressed concrete. Japan will no doubt continue in the
twenty first century to be an important contributor to this
development.

[received 30, Oct. 2000}
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Technology of prestressed concrete in Japan
from the view of foreign countries and

their expectations

Prof. Dr.-lng. Dieter JUNGWIRTH,

DYWIDAG/DSI, Miinchen

1. Introduction

The international press reports about the record span sus-
pension bridge AKASHI KAIKYO, about safety devices
against earthquake, the step-over tower with a height of
900m or futuristic buildings on planet Mars all constructed
or designed by Japanese engineers. These activities demon-
strate the fantastic technical achievements of Japanese engi-
neering.

The author would like to initiate with his contribution a
technical dialogue with Japanese engineers. He substantial-
ly influenced over a period of 30 years the development of
reinforcing techniques, prestressed concrete systems and
geotechnical systems in the DYWIDAG group. He is
member in numerous national and international committees
and teaches as professor at the TU Munich. He published
more that 200 articles and books. Since the early days of his
professional career with DYWIDAG he was in close con-
tact with Japanese civil engineers.

2. Co-operation between SUMITOMO and DYWIDAG

The Japanese engineer has a reputation for being in-
novative, hard-working and at the same time discreet. He is
open-minded and receptive towards the technical develop-
ment in the world, however, he thoroughly analyses any
new development before he is adapting and improving it.
When he joins up with a foreign partner a long-term friend-
ship can develop.

Such long-term friendship developed on basis of licence
agreements between SUMITOMO ELECTRIC INDUS-
TRIES CO. and DYWIDAG over a period of now more
than 30 years. In the course of this co-operation numerous
young Japanese engineers came as trainees to DYWIDAG
in order to study the German construction industry. Also
other Japanese visitor groups made use of the existing
co-operation between SUMITOMO and DYWIDAG in
order to exchange ideas with German engineers.
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3. Examples for the technical development

The cantilever construction method as developed 1950 by
Ulrich Finsterwalder has been adopted for projects in Japan
in various alternatives. As classical cantilever construction,
or as cantilever construction with temporary suspension, or
as construction methods for arch bridges. In this way more
than 1000 bridge projects have been built. Hot rolled,
stretched and tempered prestressing bars were developed
and produced in Japan by SUMITOMO.

Then SUMITOMO improved the corrosion protection by
developing the coating with epoxy resin both for bars and
strands. In particular epoxy coated strands were used for
external multi-strand tendons and for stay cables.

World wide attention was paid to an interesting economical
and durable bridge design, the extra dosed Odawara Har-
bour Bridge. It is a composition of girder and stay cable
bridge (see Fig. 1).

After years of prestressed concrete construction the mainte-
nance of structures gained importance. Also this task has
been mastered by Japanese engineers with attention and
common sense.

4. Future prospects*

The life-cycle cost analysis which comprises design, con-
struction, operation and demolition of a building gains
more and more importance. The use of high strength con-
crete in combination with structural steel is growing.
Durability and lifetime scenarios are being studied under
consideration of known material behaviour as e.g. the
movement of chloride ions. The international knowledge
exchange via Internet will become more important. The
pre-stressed concrete construction thereby has the potential
to grow. However, the quality of construction must be
improved, e.g. the grouting techniques with the assistance of
process oriented or quality management systems. At the
same time a reasonable balance must be achieved between
economics, social affairs and environmental aspects.

*Note:

Jungwirth: Pre-stressed concrete construction, in the past, today and

LtOMOrrow.
A view into the future. Beton-und Stahlbetonbau 95, 2000 H. 1

[received 20, Oct. 2000]
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Cela fait maintenant une douzaine d’années que je viens
régulierement au Japon — au moins une fois par an —,

pour des conférences ou pour donner des avis sur des projets
importants. J’ai acquis de cette facon une certaine image de
la construction japonaise, mais je sais qu’elle est forcément
tres incompléte ; il m’est donc difficile de rédiger un article
comme on me l’a demandé sur I'industrie du béton

précontraint au Japon, 8 'occasion de la publication d’un

numéro spécial du Journal of Prestressed Concrete qui veut
faire le point de la technique et de ses perspectives & "aube
du 21*™ sigcle.

Avant de m’y lancer de mon mieux, je voudrais remercier le
Docteur Mineo Morimoto, le Professeur Shoji lkeda, la
Honshu Shikoku Bridge Authority et la Japan Highway
Public Corporation pour m’avoir invité 4 de nombreuses

reprises et pour m’avoir, méme modestement, associé a
certains de leurs projets.

Leur confiance et leur amiti€é m’imposent de faire une
analyse sérieuse et d’essayer de dégager les atouts et les
handicaps de I'industrie du béton précontraint au Japon,
méme si I'usage est plutdt de ne faire apparaftre que les
aspects favorables dans ce genre de publications. Mon
amour du Japon, que connaissent mes amis Japonais, m’
oblige & mettre aussi en lumi&re les lacunes ou les insuffisan-
ces en espérant que mon analyse permettra de nouveaux
progres.
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Pour un &tranger, la construction au Japon c’est d’abord la
construction métallique. Elle a traditionnellement doming
le domaine des ponts et des grands batiments. Elle a atteint
un trés haut niveau de qualité, utilisant bien avant d’autres
pays des aciers a tr&s haute limite élastique et innovant dans
de nombreux domaines, comme par exemple récemment en
organisant la déshumidification des cébles du pont suspen-
du d’Akashi Kaikyo.

Les ouvrages construits ces derniéres années sont remarqua-
bles, qu’il s’agisse de ce pont suspendu qui détient aujourd’
hui Ie record absolu de portée, des ponts du détroit de
Kurushima ou du pont de Tatara que je consid@re tr€s beau,
probablement le plus beau pont Japonais.

Mais le colit des ponts métalliques japonais est trés Eleve,
largement supérieur 2 celui des ponts construits dans le reste
du monde, si bien qu’il reste & I'évidence des progrés a
accomplir dans ce domaine. Je suis par exemple toujours
étonné du recours systématique au boulonnage pour les
assemblages sur chantier, alors que le soudage est largement
employ€ ailleurs pour des cofts plus faibles.

* 0k 3k

Mais le béton précontraint a gagné beaucoup de terrain ces
dernigéres années, grice aux efforts des industriels du
domaine et Maftres
d’ouvrage comme la JH a ['occasion de la construction
des nouvelles autoroutes Tomei et Meishin.

au soutien de quelques grands

Ce développement récent a &t€ permis par I'introduction au
Japon de techniques mises au point a I’8tranger —essentielle-
ment en Europe et souvent en France—, et par une série
impressionnante de recherches menées dans les laboratoires
des universités et des entreprises pour les adapter au contex-
te Japonais, et en particulier 4 la forte sismicité du pays.

que les développements les plus
je peux citer Pémergence de

précontrainte extérieure a laquelle j’ai pris une part active

Pour n’&voquer

spectaculaires, la
grice aux conférences organisées a la fin des années quatre-
vingt par le Docteur Morimoto, l'introduction de la
précontrainte extradossée imaginée par Jacques Mathivat, et
Putilisation d’ames métalliques plissées pour remplacer les
ames en béton des ponts classiques en caisson 2 la suite des
constructions de Campenon Bernard. Je dois aussi ajouter
I’emploi préfabriqués,
parce quon craignait un manque de ductilité des ouvra-

de voussoirs écarté jusqu’alors

ges d voussoirs préfabriqués lors d’un sé€isme.

Les ingénieurs et les entreprises japonais ont mis toutes
leurs compétences au service de ces idées nouvelles; et la
premiére de ces compétences c’est Iexigence d’une grande
qualité. Les bétons, les parements... tous les aspects du
chantier sont traité€s avec le plus grand soin pour assurer la
qualité finale, et c’est cette qualité qui frappe au premier
regard le visiteur &tranger. Pour ne donner qu’un exemple,
lorsque j’ai visité le viaduc de Tokai Obu, prés de Nagoya,

*
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j’al vu mettre en ceuvre pour la mise en place des dalles
préfabriquées de ce pont mixte, et pour les clavages entre
€léments, toutes les précautions que je réclame en vain
depuis des années des entreprises francaises. Elles &taient 12
tout & fait naturelles et devraient garantir la durabilité de
Pouvrage dans les meilleures conditions.

Mais il y a aussi, comme je I’ai annoncé, des points qui me
chagrinent. Certaines solutions sont quelquefois choisies en
dehors de leur domaine Economique, et certains aspects des
projets n’ont pas le niveau que je juge le meilleur. Je pense
en particulier au ciblage, c’est 4 dire au tracé des cébles; les
ancrages ne sont pas toujours disposés au mieux pour que la
précontrainte soit la plus efficace et pour réduire les efforts
locaux. Il y a une esthétique du c@blage qui ne s’acquiert
qu’avec une longue expérience et il reste, & mon sens, du
chemin a faire dans ce domaine.

Je pense aussi que les grandes lignes des projets sont quel-
quefois fig€es trop tdt, avant que les conséquences de leur
choix aient && completement pesées. Le processus de con-
ception est un processus itératif, et le choix prématuré des
solutions par les Maftres d’ouvrage comporte de sérieux
inconvénients, &conomiques le plus souvent, mais aussi
techniques quelquefois. Il faut certainement plus de débats,

plus de compétition entre les idées, plus d’autocritique.

Enfin, je voudrais mettre en garde mes collégues japonais
contre une tendance qu’on rencontre dans de nombreux
pays aujourd’hui, qui consiste
ponts par des “artistes”. Je doute fortement que I’on fasse de
P’art en construisant des ouvrages illogiques, dont les formes
découlent de la fantaisie d’une personne plus soucieuse de se

faire un nom que de la nécessité d’un cheminement efficace

vouloir faire dessiner les

des efforts.

Les ceuvres des grands ingénieurs— Gustave Eiffel, Othmar
Amman, Robert Maillard, Nicolas Esquillan, Fritz Leon-
hardt, René Greisch pour ne citer que des hommes que
Phistoire reconnait dores et déja—ont des formes simples,
logiques; le public le moins averti comprend intuitivement
le cheminement des forces ce qui donne & ces ceuvres un
caractére intemporel, indépendant des modes.

® %k 3k

Le Japon va accueillir, en 2002, le premier congrés de la
Fédération Internationale du Béton, la fib, et les ingénieurs
japonais auront d cceur de montrer leur savoir-faire, de
mettre en &vidence ’audace et 'innovation de leurs con-
structions. Mais il faut qu’ils aient tous ces aspects présents
a Pesprit pour sentir ce qui sera le mieux apprécié de leurs
visiteurs, ce qui sera la meilleure image du Japon.

Ce congrés sera aussi 'occasion de faire découvrir aux
étrangers ’art japonais, qui est Pexpression d’une culture
nourrie de symboles et d’histoire, mais aussi I'aboutissement
d’une recherche permanente de la perfection dans les matiér-
es, dans les formes et dans les couleurs, une perfection que
nous devons retrouver dans ’art de construire.

[received 26, Nov. 2000)
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