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고온 및 하중에 따른 섬유혼입

콘크리트의 잔존역학적 특성에 관한 연구

A Study on the Residual Mechanical Properties of Fiber 1)

Mixed Concrete with High Temperature and Load
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Abstract

Recently, the effects of high temperature and fiber content on the residual mechnical properties of 

high-strength concrete were experimentally investigated. In this paper, residual mechanical properties of concrete 

with water to cement (w/c) ratios of 55%, 42% and 32% exposed to high temperature are compared with those 

obtained in fiber reinforced concretes of similar characteristics with the ranging of 0,05% to 0,20% polypropylene 

(PP) fibers by volume of concrete, and considered factors include pre-load levels (20% and 40% of the maximum 

load at room temperature). Outbreak time and water contents were tested and were determined the compressive 

strength. In the result, it is showed that to prevent the explosive spalling of 50MPa grade concretes exposed to 

high temperature need more than 0.05Vol.% PP fibers. Also, the cross-sectional area of PP fiber can influence on 

the residual mechanical properties and the spalling tendency of fiber reinforced concrete exposed to high 

temperature. Especially, the external loading increases not only the residual mechanical properties of concrete but 

also the risk of spalling and the brittle tendency.

키 워 드 : 잔존역학적 성능, 고온, 사전재하, 압축거동, 폴리프로필렌섬유
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1. 서 론

고강도콘크리트의 경우에 있어 단위수량의 감소를 통해 소요의 

강도를 확보한다. 이는 콘크리트에 치밀한 내부구조를 형성하기 

때문에 상승되는 온도에서 균열 및 폭렬 등과 같은 현상이 쉽게 

발생하여 내화성능을 저하시키게 된다.

폭렬발생을 억제하기 위해 가장 많이 사용되는 폴리프로필렌

(Polypropylene, PP)섬유의 적용
1)
은 다수의 연구자들에 의해 연

구되었으나 하중재하에 따른 섬유보강 콘크리트의 역학적 특성에 

관한 데이터는 아직 미미하다. 따라서 본 연구는 고온에 노출된 

후 섬유를 보강한 고강도콘크리트의 역학적 거동과 폭렬 특성을 

연구하기 위해 콘크리트의 잔존 압축강도 및 폭렬성상을 평가하

였다.
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2. 실험계획 및 방법

2.1 실험계획

본 연구의 실험계획을 표 1 나타냈다. W/C는 55%, 42% 및 

35%로 하였으며, 상온압축강도의 0%, 20% 및 40%의 하중을 실

험요인으로 적용하였다. 또한, PP섬유 혼입량은 시리즈 Ⅰ의 경

우 0, 0.05 및 0.1vol%를, 시리즈 Ⅱ 및 Ⅲ은 0.15, 0.2vol%를 

추가하여 설정하였다. 온도조건은 ISO-834 표준가열곡선에 의해 

1시간 가열하는 것으로 하였다. 본 연구의 사용재료를 표 2에 나

타내었다. 

2.2 실험방법

시험체는 전기가열로를 이용해 ISO-834 표준화재곡선에 의해 

1시간동안 가열되었다. 가열시험 종료 후 24시간  동안 사온에서 

자연냉각 되도록하여 잔존역학적특성을 위한 평가를 수행하였다.

3. 실험결과 및 고찰
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표 1 실험계획 및 콘크리트 배합

시리즈 W/B 사전재하1)
(fck%)

PP 섬유혼입률
(Vol.%) 가열방법 S/a

(%)
W

(kg/㎥)

단위용적중량
(kg/㎥) 실 험 항 목

C S G

Ⅰ 0.55
0, 20, 40

0, 0.05, 0.10
 ISO 834

표준가열곡선 

45 176 344 793 919 • 함수율 (%)• 폭렬성상• 잔존압축강도(MPa)
Ⅱ 0.42

0, 0.05, 0.10, 0.15, 0.2
45 170 452 634 955

Ⅲ 0.35 45 165 515 537 972
1) 상온압축강도에 대한 사전재하율

(a) 시리즈 Ⅰ (b) 시리즈 Ⅱ (c) 시리즈 Ⅲ

그림 1 가열시험 후 콘크리트의 상온압축강도에 대한 잔존압축강도

표 2. 사용재료의 물리적 특성

사용재료 물리적성질

시멘트
▪ 보통포틀랜드시멘
▪ 밀도 : 3.15g/㎤, 분말도 : 3,630㎠/g

잔골재
▪ 해사, 최대치수 : 5mm, 밀도 : 2.61 g/㎤
▪ 조립률 : 3.05, 흡수률 : 97%

굵은골재
▪ 화강암 쇄석, 최대치수 : 20mm
▪ 밀도 : 2.65g/㎤, 흡수률 : 0.9%

혼화제 ▪ 폴리카르본산계 고성능 감수제
PP섬유 ▪ 길이 : 13mm, 밀도 : 0.91g/㎤, Aspect ratio : 650

3.1 섬유혼입콘크리트의 폭렬성상

시리즈 Ⅰ에서는 PP섬유 혼입율에 관계없이 모든 시험체에서 

폭렬현상이 발생하지 않았다. 반면, 시리즈 Ⅱ 및 Ⅲ에서는 PP섬

유를 혼입하지 않은 모든 시험체에서 폭렬이 발생하였으며, 

0.05Vol.%이상의 PP섬유를 혼입한 시험체는 모두 폭렬이 방지된 

것으로 나타났다 (40% 재하 시험체 제외). 이 결과는 PP섬유가 

콘크리트의 폭렬현상을 효과적으로 방지할 수 있는 것을 재확인 

시켜준 결과이다.

3.2 가열시험 후 잔존압축강도

콘크리트 가열시험 후의 상온에 대한 잔존압축강도를 그림 1에 

나타냈다. 하중을 받지 시험체의 잔존압축강도는 평균적으로 상

온압축강도의 29%, 35% 및 40%로 각각 나타났다. 그러나  20%

의 하중을 받을 경우 잔존압축강도는 45%, 52% 및 53%로 각각 

나타났다. 즉 20%의 하중이 재하된 시험체는 비재하 시험체에 비

해 잔존압축강도가 평균적으로 약 13%∼17% 높게 나타났다. 이

는 가열시 콘크리트의 열팽창변형이 하중에 의해 구속되어 강도

향상에 영향을 미친 것으로 판단된다. 한편, 상온 압축강도의 

40% 하중을 재하한 시험체는 가열하는 동안 압축파괴 되어 잔존

역학적 특성은 평가할 수 없었다. 

4. 결 론

고온 및 하중에 따른 섬유혼입콘크리트의 잔존역학적 특성에 

관한 연구결과 다음과 같은 결론을 얻을 수 있었다.

1) W/C 0.55의 경우, PP섬유의 혼입률에 관계없이 폭렬현상

이 발생하지 않았으며, W/C 0.45, 0.32의 경우 PP섬유 

0.05vol%이상을 혼입한 경우에 폭렬이 방지되었다.

2) 상온압축강도의 20% 하중이 재하된 시험체는 비재하 시험

체에 비해 잔존압축강도가 평균적으로 약 13%~17% 높게 

나타났으며. 40%의 하중을 재하한 경우 가열시험 중 압축

파괴되는 현상을 나타냈다.
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