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要旨：ポリビニルアルコール系繊維を用いた超高強度繊維補強コンクリートは自己収縮が大きいため，異形

鋼材を内部に配置すると収縮変形の拘束によるひび割れを生じやすくなる。そこで，市販ならびに新規の収

縮低減剤を添加した RC はりのせん断性能を評価した。その結果，収縮低減剤の添加によって超高強度繊維

補強コンクリートの収縮の低減，破壊力学特性の向上，RC はりのせん断性能の改善ができることがわかった。

とくに新規の高級アルコール系収縮低減剤を添加した場合には収縮低減効果がもっとも高く，破壊エネルギ

ーが増大できるため，RC はりのせん断耐力の向上とポストピーク挙動の改善に効果的となった。 
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1. はじめに 

 超高強度繊維補強コンクリート(以下，UFC)は，飛躍

的に優れた強度特性，破壊特性および耐久性を有する材

料である。この UFC の高い性能は，水結合材比の著しい

低減，高温での蒸気養生などの配合・製造の工夫で実現

したものであるが，自己収縮の増大に対する懸念がある。

このため，土木学会の UFC の設計・施工指針(案)では，

UFC 内部に異形鋼材を原則として使用しない形で収縮

拘束ひび割れの発生を抑制するように規定している 1)。

ただし，適切な方法で効果的に UFC のひび割れ防止がで

きる場合には，この限りでないことも解説されている。 

 これまで筆者らは，鋼繊維を用いた UFC が RC 部材な

どに適用できるかどうかについて検討しており，UFC の

材料特性ならびに RC はり部材のせん断性能の改善に対

して収縮低減剤(以下，SRA)の添加が効果的であること

を明らかにしている 2)。なお，本研究は補強用繊維とし

てポリビニルアルコール系繊維(以下，PVA 繊維)に着目

したものである。具体的には，PVA 繊維を用いた場合に

は，鋼繊維を用いた場合にくらべて繊維自体の強度や弾

性率が低いため，UFC の引張性能の低下や収縮の増大を

起しやすくなり，ひび割れの発生によって部材性能が大

幅に低下することも考えられる。 

このような背景の下，本研究では PVA 繊維を用いた

UFC に対しても，SRA を添加することで破壊力学特性や

収縮特性の向上ならびに RC はり部材のせん断性能の改

善が可能かどうかについて検討した。なお，市販のもっ

とも一般的な SRA ならびに UFC の収縮低減に最適とな

るように処方した新規のSRAの2種類について比較検討

する形で UFC の性能改善に対する効果を比較評価した。 

2. 実験概要 

2.1 使用材料，配合および養生 

(1) 使用材料 

 表－1 に示すように UFC の設計・施工指針(案)に準拠

した標準配合粉体(粉体中の結合材は以下 B，骨材は以下

S と記す)，PVA 繊維(以下，F)および高性能減水剤(以

下，SP)に加えて，SRA として市販の低級アルコール系

(以下，SRA1)ならびに新しく開発した高級アルコール系
3)(以下，SRA2)の 2 種類を用いた。また SRA の添加に

よる連行空気量の増加を抑制する目的で消泡剤(以下，

DFA)を使用し，SRA1 にはポリエーテル系(以下，DFA1)

を，SRA2 にはシリコーン系(以下，DFA2)をそれぞれ組

み合せる形で添加した。 

(2) 配合 

表－2 に SRA1，SRA2 をそれぞれ添加した UFC なら

びに SRA を添加していない UFC の配合を示した。一般

に分子中に含まれる炭素数が少ないアルコール(低級ア

ルコール)は水によく溶けるものの，炭素数が多く，分

子中の炭素水素基(疎水基)の占める割合が高いアルコ

ール(高級アルコール)は水に溶けにくい。主成分である

アルコールの分子中の炭素数は SRA1 の場合に 4 個で易

溶性を示し，SRA2 の場合には 8 個となって難溶性を示

すようになる。このため流動性と強度発現性の両方を確

保する観点から，易溶性の SRA1 は水量(以下，Ｗ)の一

部に内割置換で，難溶性の SRA2 は W に対して外割添加

で，いずれの場合も添加量(以下，Vsra)を 15kg/m3として

用いた。ただし，表面張力は易溶性の SRA1 にくらべて

難溶性の SRA2 の方が低い。また，DFA はＷの一部とし

て内割置換し，DFA1 は添加量 B×0.02%で，DFA2 は添
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加量 SRA2×5%でそれぞれ使用した。また，PVA 繊維の

体積混入率(以下，Vf)はすべての UFC に対して内割 3%

ならびに 0%とした。 

(3) 養生 

SRA1，SRA2 をそれぞれ添加した UFC ならびに SRA

を添加していない UFC は，いずれも所定の型枠内に打ち

込んで標準熱養生に供した。すなわち，1 次養生(封緘養

生：20℃，48h)の後で脱型し，2 次養生(蒸気養生：昇温

速度 15℃/h，最高温度 90℃，最高温度保持時間 48h，降

温速度 15℃/h)を行った。 

2.3 UFC の材料特性に関する試験方法 

 (1) 圧縮強度ならびにひび割れ発生強度 

 圧縮強度(以下，f’c)ならびにひび割れ発生強度(以下，

fcr)は，それぞれ寸法φ5×10cm，φ10×20cm の供試体

にて測定した。なお，fcr は UFC の設計・施工指針(案)

に記載されている割裂引張試験から求める方法とし 4)，

供試体端面にポリエステル箔ひずみゲージを貼り付け，

このひずみの計測値が不連続になったときの荷重をひ

び割れ発生とした。 

(2) 破壊力学特性 

 破壊エネルギー(以下，GF)の測定は，JCI-S-002-2003

に準じて，図－1 に示す切欠きはり供試体の 3 点曲げ試

験から荷重－ひび割れ肩口開口変位(以下，CMOD)曲線

を求め，JCI-S-001-2003 に準じて式(1)にて GF を算出し

た。切欠きは標準熱養生を行った供試体で曲げ試験に供

する前にカッターにて部分的に切断する形で導入した。 

 

   GF=(0.75W0+W1)/Alig  (N/mm)      (1) 

 

 ここで，W0：荷重－CMOD 曲線下の面積(N･mm)，W1：

供試体の自重ならびに載荷治具が成す仕事(N･mm)，

Alig：リガメントの面積(mm2)。 

 

引張軟化曲線は，図－1 の試験で得られた荷重－

CMOD 曲線から，はり中央部に仮想ひび割れモデルを組

み込んだ FEM を用いて多直線近似法 5)にて推定した。 

(3) 収縮ひずみ 

 1 次養生(封緘養生，20℃)中の材齢 48 時間までは，図

－2 に示すように供試体の自由な変形の拘束(底面にテ

フロンシートならびに両端面にポリスチレンボードの

設置)，および水分の逸散を防止(全面にポリエステルフ

ィルムの設置)した型枠(寸法 10×10×40cm)内で凝結の

表－1 UFC の使用材料 
材料 種類 略号 成分ならびに物性 

結合材 B 市販のプレミックス粉体 
標準配合粉体 

骨材 S 市販のプレミックス粉体 
補強用繊維 PVA 繊維 F 市販の専用繊維，長さ 15mm，直径 0.3mm，密度 1.30g/cm3 

高性能減水剤 SP 市販の専用減水剤 
SRA1 低級ｱﾙｺｰﾙｱﾙｷﾚﾝｵｷｼﾄﾞ付加物(炭素数 4 個)，易溶性，密度 1.02g/cm3，表面張力 37.4mN/m

収縮低減剤 
SRA2 高級ｱﾙｺｰﾙｱﾙｷﾚﾝｵｷｼﾄﾞ付加物(炭素数 8 個)，難溶性，密度 0.98g/cm3，表面張力 32.8mN/m
DFA1 ポリエーテル系(ポリアルキレングリコール誘導体) 

混和剤 

消泡剤 
DFA2 シリコーン系(ジメチルシリコーン) 

 

表－2 UFC の配合ならびにフレッシュ性状 
Vf Vsra 単位量 (kg/m3) フロー*3 空気量*4 始発*5 No. 

(%) (kg/m3) W SRA1*1 SRA2*2 B S F SP DFA1 DFA2 (mm) (%) (h-m) 
1 15 － B×0.02% － 278 3.0 15-40 
2 

15 
－ 15 － SRA2×5% 267 3.0 13-45 

3 
3 

0 － － 
39 32.0

－ － 276 3.2 11-50 
4 15 － B×0.02% － 275 3.0 14-25 
5 

15 
－ 15 － SRA2×5% 263 3.2 12-10 

6 
0 

0 

178 

－ － 

1309 922

0 22.5
－ － 268 2.8 10-20 

*1 W の一部として内割置換。*2 W に対して外割置換。*3 練上がりから 180 秒経過後(無振動)。*4 質量法にて算出。 
*5 プロクター貫入抵抗値 3.5N/mm2(PVA 繊維を混入せずに測定)。 
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図－1 切欠きはりの 3 点曲げ試験方法             図－2 収縮ひずみの測定方法(材齢 48 時間以前) 
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始発に達した時点から供試体中心部に設置した埋込み

ひずみゲージ(弾性係数 39N/mm2，標点距離 10cm)にて

測長した。その後の 2 次養生(蒸気養生，90℃)では，供

試体を脱型(全面に施したポリエステルフィルムを除

去)した状態にて同様に埋込みひずみゲージにて測長し

た。なお，収縮ひずみの算出では，熱電対にて水和熱を

実測し，PVA 繊維を用いた UFC の線膨張係数を 13.8×

10-6/℃として長さの補正を行った。 

2.4 UFCを用いたRCはりのせん断性能に関する試験方法 

(1) RC はりの作製方法 

 図－3 は RC はりの断面諸元を示したものであり，ウ

ェブ厚 bw=30mm，有効高さ d=170mm のＩ形断面を有す

る全長 L=1600mm のはり部材とした。引張縁の軸方向に

は異形 PC 棒鋼(SBPD 1080，D22)を使用し，両側のせん

断スパンにはせん断補強鉄筋を一切使用しない配筋状

態とした。RC はりは UFC の自己充填性を利用して一方

向から流込み成形し，標準熱養生(1 次養生 24h，2 次養

生 48h)を行った後で載荷に供した。なお，表－2 に示し

た 6 配合にて RC はりを作製し，供試体数は各配合につ

き 1 本ずつとした(計 3 本)。 

(2) RC はりの載荷方法 

 RC はりは図－3 に示すように支間 1400mm，等モーメ

ント区間 150mm，せん断スパン有効高さ比 a/d=3.82 とな

るように支点と載荷点を設置し，耐圧機にて 2 点集中荷

重を静的に作用させた。荷重をロードセルで検出しなが

ら，はり中央たわみならびに鋼材ひずみを測定した。な

お，凝結の始発から載荷直前(1 次養生ならびに 2 次養生

終了後)までに生じた収縮に起因する内部鋼材の初期ひ

ずみも測定した。 

 

3. 実験結果ならびに考察 

3.1 SRA を添加した UFC の材料特性 

(1) UFC の流動性，凝結および強度特性 

 表－2 ならびに表－3 は，SRA1 ならびに SRA2 を

Vsra=15kg/m3，0kg/m3，PVA 繊維を Vf =3%，0%で，それ

ぞれ組み合せて用いた UFC の流動性，凝結および強度特

性を示したものである。表－2 から，いずれの SRA を用 

表－3 UFC の強度特性 
Vf Vsra SRA fc’ fcr GF No.

(kg/m3) (kg/m3) 種類 (N/mm2) (N/mm2) (N/mm)
1 SRA1 179 11.9 7.12 
2

15 
SRA2 169 9.40 7.70 

3
3 

0 － 191 8.84 6.55 
4 SRA1 220 9.08 0.027 
5

15 
SRA2 200 8.81 0.026 

6
0 

0 － 221 8.92 0.025 
 

いた場合にもフロー270±10mm となる流動性が得られ

ている。また始発時間は，いずれの SRA を添加した場合

にも延長されるものの，W に外割添加した SRA2 の場合

はWに内割置換したSRA1の場合よりも始発時間が短縮

された。表－3 に示すように PVA 繊維を混入することで

UFC の fc’は，いずれの SRA の種類ならびに添加量の場

合においても 15%程度低下した。UFC の fc’は W に内

割置換した SRA1 の場合にくらべて W に外割添加した

SRA2 の場合の方が低下しやすい傾向が認められる。

Vf=3%とした UFC の場合，fc’は SRA を添加していない

場合にくらべて 6～12%ほど低下するものの，fcr はいず

れのSRAを添加することでも向上している。なお，Vf=0%

とした UFC の fcr は，SRA の種類ならびに添加量による

影響は比較的小さく，fcr の向上は SRA と PVA 繊維を併

用することで発揮されるものと思われる。 

 (2) UFC の破壊力学特性 

 図－4 は Vf=3%の UFC を用いた切欠きはりの荷重－

CMOD 曲線を示したものである。いずれの SRA を添加

した場合にもピーク荷重が増加しており，とくに SRA2

を添加した場合には SRA を添加していない場合にくら

べてプレピークならびにポストピークのいずれも同一

の CMOD に対して高い荷重を常に維持できることがわ

かった。このため，表－3 に示すように Vf=3%とした UFC

の GFは，いずれの SRA を添加した場合でも SRA を添加

していない場合にくらべて向上するものの，SRA2 を添

加した場合にもっとも高い値を示した。Vf=0%とした

UFC の GFは，表－3 に示すように PVA 繊維を Vf=3%混

入した場合よりもかなり低い値であり，PVA 繊維を混入

していない場合には SRA の種類ならびに添加量が UFC 
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図－4 SRA を添加した UFC の荷重－CMOD曲線 

 

の GFに対してほとんど影響しないといえる。 

図－5は Vf=3%の UFC において引張軟化曲線を推定し

た結果を示したものである。図から，SRA を用いること

で，軟化開始応力(仮想ひび割れ幅 0mm)ならびにひび割

れ発生後に最大となる結合応力(仮想ひび割れ幅 0.75mm

程度)が向上した。とくに SRA2 を用いた UFC では，引

張軟化曲線の形状変化に対する影響が大きく，ひび割れ

た UFC の引張応力の伝達性能が改善されている。 

(3) UFC の収縮特性 

 図－6は養生中に生じたUFCの収縮ひずみの測定結果

を示したものである。Vf=3%の場合，1 次養生ならびに 2

次養生を通じた全収縮ひずみは，SRA を添加しない場合

にくらべ SRA1 を添加した場合には 30%ほど，SRA2 を

添加した場合には 50%ほど低減できており，SRA2 を用

いることで UFC の収縮を大幅に低減できることがわか

った。しかし，Vf=3%の場合，1 次養生中の収縮ひずみは，

Vf=0%の場合にくらべて増大するか(SRA 無添加，SRA2

添加)，もしくは同等(SRA1 添加)となった。PVA 繊維の

混入は 1次養生中(環境温度 20℃)の収縮を増大しやすく

しており，PVA 繊維を混入した UFC の全収縮に対して

は 1 次養生中よりも 2 次養生中(環境温度 90℃)における

収縮低減効果の方が寄与する割合が大きいといえる。ま

た，Vf=0%とした場合の全収縮ひずみは，Vf=3%の場合に

くらべて SRA1 を添加した配合で 2.00 倍，SRA2 を添加

した配合で 2.25 倍，SRA を添加していない配合で 1.66

倍となっており，PVA 繊維の混入は全収縮の低減に寄与

できることや，PVA 繊維と SRA を併用した方が収縮の

低減効果が高いことがわかる。また PVA 繊維の場合，鋼

繊維の場合とくらべて全収縮ひずみは同等であるもの

の，1 次養生中の収縮ひずみは増加する傾向となった 2)。 

 表－3，図－4 および図－6 の結果を勘案すると，PVA

繊維を混入したUFCにおいて SRAを添加することで fcr

や GF が向上した原因には，ⅰ) 母材(マトリクス)の収

縮(とくに 2次養生中における収縮)をPVA繊維が拘束す 
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図－5 SRA を添加した UFC の引張軟化曲線 
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図－6 養生中における UFC の収縮ひずみ 

 

ることで母材に生じる引張応力を抑制できること，ⅱ) 

収縮応力が低減した母材は PVA 繊維との界面付着性状

が向上して PVA 繊維の架橋効果が増大できること，など

が関与したものと考えられる。PVA 繊維を用いた UFC

の fcr や GFは，鋼繊維を用いた UFC の場合よりも小さい

値となるものの，SRA の添加と繊維の併用による引張破

壊特性の改善効果は，鋼繊維を用いた UFC で確認された

ものと同様であった 2)。 

3.2 SRA を添加した UFC はりのせん断性能 

(1) RC はりの載荷試験結果ならびにひび割れ状況 

 表－4 は，SRA1 ならびに SRA2 を Vsra=15kg/m3，0kg/m3

にて添加し，Vf=3%，0%の UFC を用いた RC はりの載荷

試験結果をまとめたものである。Vf=3％の場合，SRA を

添加した配合では SRA を添加していない配合にくらべ

て RC はりの終局荷重(以下，Pu)が増大した。図－7 は，

Vf=3%とした RC はりの載荷終了後のひび割れ状況を示

したものであり，図中には養生終了時に生じていた初期

ひび割れは破線(青線)で，載荷によって最終的に破壊に

至った斜めひび割れは太線(赤色)で表示した。Vf=3％と

した RC はりは，いずれも斜めひび割れで破壊したもの

の，SRA を添加していない場合には養生中おいて RC は

りの中央部(下フランジとウェブ)に微細なひび割れを 
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図－7 PVA 繊維を混入した UFC はりのひび割れ状況 

 

生じていた(幅 0.1～0.2mm 程度)。図－6 で示したように，

Vf=3%で SRA を添加していない配合では，1 次養生中に

おける UFC の収縮ひずみが 460×10-6程度ともっとも大

きいことが初期の微細ひび割れを誘発したのではない

かと考えられる。これは，PVA 繊維を混入した配合では

SRA 添加による収縮低減は 2 次養生中よりも 1 次養生中

の方に効果が認められたことと関連する。 

一方，Vf=0%の場合，表－4 に示すように SRA を添加

していない RC はりと SRA2 を添加した RC はりの Puは

同等となり，SRA1 を添加した RC はりの Puはそれらの

RC はりの場合よりもやや増加した。図－8 は，Vf=0％と

した RC はりの載荷終了後のひび割れ状況を示したもの

であり，いずれの RC はりも斜めひび割れで破壊してい

る。しかしながら，SRA1 を添加した場合ならびに SRA

を添加していない場合には養生中において初期ひび割

れを生じており，SRA2 を添加した場合のみが養生中に

初期ひび割れの発生が無い健全な RC はりであった。図

－6 で示したように，Vf=0%で SRA1 を添加した配合，な

らびに Vf=0%で SRA を添加していない配合では，1 次な

らびに 2 次養生を通じた全収縮ひずみが 1000×10-6以上

と大きいことが初期ひび割れ発生の主因と考えられる。 

なお，図－7 に示した Vf=3%の場合と図－8 に示した

Vf=0%の場合において初期ひび割れを生じた各 RC はり

を比較すると，Vf=3%とした RC はりでは UFC の収縮変

形が主鉄筋で拘束される等モーメント区間中央部や下

フランジ下縁部にのみ初期ひび割れが認められるもの

の，Vf=0%とした RC はりでは等モーメント区間中央部

や下フランジ下縁部以外にも下縁に配置した主鉄筋に

よる拘束を受けにくい上フランジ部において大きな幅

の初期ひび割れが認められた。 

(2) RC はりの荷重－たわみ曲線 

 図－9 は，Vf=3%とした UFC において，SRA の種類な

らびに添加の有無が RC はりの荷重－たわみ曲線に与え

る影響を示したものである。SRA を添加していない UFC 

SRA1, Vsra=15kg/m3, Vf=0%

SRA2, Vsra=15kg/m3, Vf=0%

Vsra=0kg/m3, Vf=0%  

図－8 繊維を混入しない UFC はりのひび割れ状況 

 

表－4 UFC を用いた RC はりの載荷試験結果 
 UFC の配合 載荷前 載荷後のRC はり 

No. Vf Vsra SRA εs Pc Pu 
(%) (kg/m3) 種類 (×10-6) (kN) (kN) 

破壊形式

1 SRA1 558 21.1 96.8 斜め引張

2
15 

SRA2 497 29.5 97.5 斜め引張

3
3

0 － 782 17.5 85.6 斜め引張

4 SRA1 － 養生中 37.7 斜め引張

5
15 

SRA2 433 22.0 32.9 斜め引張
6

0
0 － － 養生中 32.9 斜め引張

εs：載荷直前まで(養生中)に生じた主鉄筋の初期ひずみ，

Pc：(曲げ)ひび割れ発生荷重，Pu：終局荷重(最大荷重) 
 

はりの場合にくらべて，いずれの SRA を添加した UFC

はりでも等モーメント区間における曲げひび割れ発生

荷重(以下，Pc)ならびに Puが増大した。UFC はりの Pu は

前述したが，表－4 に示したように SRA を添加していな

い場合にくらべて SRA1 を添加した場合 1.13 倍，SRA2

を添加した場合 1.14 倍となっており，ほぼ同様に耐力が

向上した。表－3 に示したように，いずれの SRA を添加

した場合にも UFC 自体の GFが増大しており， SRA の

添加によって RC はりに生じた斜めひび割れの間で架橋

した PVA 繊維の応力伝達が増大し，RC はりのせん断性

能が改善されたものと考える。PVA 繊維を用いた UFC

はりは，鋼繊維を用いた UFC はりにくらべて Pcならび

Pu は低下するものの，SRA の添加と繊維の併用による

RC はりのせん断性能の改善効果は，鋼繊維を用いた場

合に確認されたものと同様であった 2)。 

Vf=3%とした UFC はりにおいて，表－4 に示した載荷

直前までに生じる RC はりの内部鋼材の初期ひずみは， 

図－6に示した Vf=3%とした UFC の全収縮ひずみといず

れもほぼ同等の値となっている(UFC と内部鋼材はほぼ

一体化している)。すなわち SRA の添加によって UFC の

収縮が低減するほど，鋼材の初期ひずみも小さくなり，

逆に RC はりの Pcは増加している。このことは，UFC に

SRA を添加することで，ⅰ) 内部鋼材による UFC の収 
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図－9 PVA繊維を混入したUFCはりの荷重－たわみ曲線 

 

縮拘束で生じる下縁引張応力が低減できること，ⅱ) 

PVA 繊維による収縮拘束を低減して UFC 自体の fcrが増

大すること，などに起因したものと考える。なお，SRA2

を添加した Vf=3%の UFC はりでは，SRA1 を添加した場

合とくらべて載荷初期の剛性ならびに Pu はほぼ同等で

あったが，Pcが増加するとともにピーク後の下降域の勾

配が緩やかになっている。 

 図－10 は，Vf=0%とした UFC において，SRA の種類

ならびに添加の有無が RC はりの荷重－たわみ曲線に与

える影響を示したものであり，いずれの場合も RC はり

の Pu は同程度となった。ただし，SRA を添加していな

い RC はりならびに SRA1 を添加した RC はりでは，図

－8 に示したように載荷前までに初期ひび割れが発生し

ていたため，ピーク荷重までの初期剛性が低く，ピーク

後も明らかに過大な変形を生じている。これらに対して，

SRA2 を添加した RC はりでは，PVA 繊維を混入してい

ない場合でも初期ひび割れが発生せず，部材の耐荷性能

の低下を引き起こさないことがわかった。 

 

4. まとめ 

 PVA 繊維混入率を 3%ならびに 0%として，市販の低級

アルコール系ならびに新しく開発した高級アルコール

系の収縮低減剤をそれぞれ添加した超高強度繊維補強

コンクリートの力学特性ならびに RC はりのせん断性能

について，本研究で得られた成果をまとめると以下のと

おりである。 

(1) PVA 繊維を 3%混入した超高強度繊維補強コンクリ

ートに収縮低減剤を添加すると，養生中に生じる収

縮が低減するとともに，破壊エネルギーの向上なら

びに引張軟化曲線の形状の改善(同一の仮想ひび割

れ幅における結合応力の向上)が可能になった。 

(2) PVA 繊維を 3%混入した超高強度繊維補強コンクリ

ートに収縮低減剤を添加することで，RC はりのひび

割れ発生荷重ならびにせん断耐力を増大できた。 
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図－10 繊維を混入しないUFCはりの荷重－たわみ曲線 

 

(3) PVA 繊維を混入せず，超高強度繊維補強コンクリー

トの母材(マトリクス)だけで低級アルコール系収縮

低減剤を添加しても破壊力学特性は改善されず，RC

はりのせん断耐力は向上しなかった。 

(4) 高級アルコール系の収縮低減剤は PVA 繊維を 3%混 

入した超高強度繊維補強コンクリートに生じる養生

中の収縮を半減できるため，RC はりのせん断耐力や

ポストピーク挙動の改善に寄与できた。 

(5) 高級アルコール系収縮低減剤は収縮低減効果が高く，

PVA 繊維を混入せず超高強度繊維補強コンクリート

の母材(マトリクス)だけ作製した RC はりにおいて

も養生中に初期ひび割れを生じず，載荷時の初期剛

性の低下も起こさなかった。 
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