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① BFS for Highly Durable Concrete 

 Establishment of a Quality Standard of BFS 
 Supplying system of BFS in Domestic Areas 

② PC PCa Products 

③ RC PCa Products 

The characteristics of products are as follows; 
 High resistance against freezing and thawing 
       attack, and fatigue in water  
 The losses of pre-stress is low by small         

shrinkage and creep of concrete 

The characteristics of products are as follows: 
 High resistance to freezing and thawing attacks without an AE Agent  
 High resistance to chloride attacks 

Quality Standard 
of BFS for High 
Durable 
Concrete 

JIS A 5011-1 

から，高サイクル疲労荷重を受けるコンクリート構造の応答が再現できるようになってきた10)12)。図―12

は橋梁床版に輪荷重が繰り返し走行するときの応答を示したものであり，破壊に至ったときの繰り返し回数

からS-Ｎ図を表示したものである。ミリオーダーのひび割れを介した応力伝達の知見から，10メートルオ
ーダーの構造部材の応答が算定されることとなる。 
 これら知識の構造化を既存構造物の将来の挙動予測に適用し，残りの疲労寿命を推定することが可能とな

りつつある。目視検査で得られるひび割れ図(場所と方向の幅)のみから，計算仮想空間に損傷を人工的に作
り込み-pseudo-cracking7)13)，その後に交通移動荷重を作用させるものである(図-13)。検証には，実際に数
年の供用で疲労損傷した実橋梁床版を切り出し，実験室内で疲労荷重を作用させた結果などを検証に用いた

13)。初期損傷の無い試験体の疲労強度も計測し，数値解析との比較検討を行った。 
 図-14は実務対応を考慮した損傷入力画面と，将来に作用すると推定される交通荷重のもとで得られる余

寿命を示している13)。数値シュミレーションでは膨大な中間出力値が保存され得るが，最終的には余寿命疲

労強度曲線のみを橋梁管理者に引き渡す。ここでは設計時に用いられた材料特性値は意味を失い，現時点で

達成されている品質を推定し，それを全て受け入れた上で，将来予測につなげることとなる。ここでは維持

管理計画と新設構造の設計計画は，表裏一体として扱い得る。 

Maximum principal strain profile
(displacement x10)

under fixed point cyclic loads

displacement x 75

Damage and corresponding deformation are
localized around  the load point after many pulsating.

Magnified vertical displacement of the bottom face of the slab (upside down drawing)

Maximum principal strain profile
(displacement x10) 

under moving wheel-loads

displacement x 100 

Damage and corresponding deformation are
dispersed along the slab axis after many passages.
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図―12 微細ひび割れの相互作用と橋梁床版の疲労寿命10) 

 

目視によるひび割れ位置と幅

Pseudo-crackingによって
変換されたひずみ場  

図-13 ひび割れ目視点結果から等価な損傷を再現するPseudo-Cracking法7)13) 
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Numerical Analytical Approach 

Effects of Adimixture and Curing Method 

Check of Workability 

Check of Durability to Traffic Loads 

Decision of Specification 

Joint 

Demonstration at a site (11,000 ton in 2015) 
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Effects of the Quality of 
Blast Furnace Slag Sand 
on Concrete Properties 

Performance Verification 

Performance 
of PCa Design 

Quality Standard of Blast 
Furnace Slag Sand 

Demonstration at Factory 
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Effects of  thickener 
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Resistance to freezing and thawing 

Fatigue in water 
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Performance to protect against the rusting of steel 

Clarify the mechanism of BFS to improve 
the resistance to freezing and thawing 
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Practical Application of PCa with Super-High Durability 
Concrete 
Toshiki Ayano (Professor, Okayama University)   
Oriental Shiraishi Corp., Landes Co., Ltd., JFE Steel Corp. 

In order to extend the lifespan of damaged bridges and to shorten the 
period of traffic regulation during renewal construction, a precast concrete 
member with high durability has been developed with blast furnace slag 
sand. 

 PC (Pre-stressed Concrete) PCa member 
 ⇒ Durable to traffic load under water supply conditions 

 RC (Reinforced Concrete) PCa member 
 ⇒ High resistance to freezing and thawing without AE agent 

Publication of the guidelines for the manufacturing of highly durable PCa 
members with blast furnace slag sand, and construction with it on a site. 
 Clarification of the mechanism of blast furnace slag sand to improve 

the durability of concrete 
 Establishment of a supplying system for the blast furnace slag sand in 

the domestic precast factories 
 Establishment of the inspection and quality control system to 

manufacture the reliable products 
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(2) Structural Materials,Deterioration Mechanisms,Repairs, and Reinforcement Technologies
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