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요   약

프리스트레스트된 프리캐스트 콘크리트 부재는 장경간이 가능하고 공장생산으로 품질관리가 용

이하다. 그러나 프리스트레싱 텐던이 화재에 노출되는 경우 일반 철근에 비해 급격하게 강도를 상

실해 구조물의 붕괴로 이어질 수 있다. 국내의 경우 실험에 기초한 내화성능에 대한 연구는 활발

히 이루어지고 있으나 그에 반해 성능기반 설계법이 활성화 될 때 요구되는 수치해석적인 연구는 

많이 부족한 실정이다. 따라서 본 연구에서는 문헌조사를 통해 이전에 수행된 실험 데이터를 통해 

현재 외국에서 활발히 사용되는 수치해석 프로그램을 검증하고 수치해석 모델링을 통해 각각의 내

화시간에 따른 적절한 피복 두께를 제안하였다.

1. 서 론

최근 건설 환경의 변화에 따라 숙련 기술자의 감소와 함께 새로운 구조시스템에 대한 관심이 증

가하고 있다. 이에 대한 방안으로 공장에서 제작되어 현장에서 많은 숙련된 인력을 필요로 하지 

않는 프리캐스트 구조물에 대한 적용이 점차 증대되고 있다. 전통적으로 철근콘크리트 구조는 화

재에 대해 우수한 성능을 나타내는 것으로 알려져 있으나, 프리캐스트 콘크리트 구조물의 경우 두

께를 줄이고 스팬을 증가시키기 위해 철근 대신 프리스트레싱 텐던을 사용한다. 프리스트레싱 텐

던은 화재에 노출되는 경우 철근에 비해 빠르게 강도를 상실하여 구조물의 붕괴로 이어질 수 있으

므로 피복두께에 대한 적절한 규정이 필요하다. 그러나 이전의 연구 동향은 대부분 철근콘크리트

나 강구조에 한정되어 프리캐스트 구조물에 대한 연구는 미흡한 실정이다.

따라서 본 연구에서는 이전에 외국에서 수행된 실험결과에 대해 살펴보고, 이를 바탕으로 수치

해석 결과와 검증하여 향후 프리캐스트 콘크리트 구조물의 피복두께 연구에 대한 기초를 제공하고

자 한다.

2. 내화 실험(문헌조사)

2.1 실험체

단순지지된 프리스트레스트된 콘크리트 슬래브에 대해 Gustaferro (1967)1)에 의해 수행되었다. 

이 실험에서 35∼44MPa 범위의 3개 시험체의 보통 중량 콘크리트 슬래브가 ASTM E1192)에 따라 

가열되었다. Figure 1은 두 가지 서로 다른 시험체 중 한가지 시험체의 단면 크기와 프리스트레스 
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(a) Loading arrangement (b) Cross section of specimen
Figure 1. Specimen details for five-11.11mm tendons and 6,096mm span.
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Figure 2. Central vertical deflection, 5-11.11mm strands, 76.2mm, 6,096mm span.

텐던의 개수 및 배치와 함께 재하된 시험체의 하중 배치를 나타낸다.

2.2 수치해석 검증

Figure 2는 시험에 의해 측정된 시간에 따른 슬래브 중앙 부분에서의 처짐과 유한요소해석 프로

그램인 SAFIR에 의해 예측된 결과의 비교를 나타낸다. 화재 노출 초기에는 두 결과 사이에 차이

를 나타냈으나, 전체적으로 유사한 결과를 나타내는 것을 확인 할 수 있다.

3. 결과 및 고찰

수치해석을 통해 검증된 모델에 대하여 유로코드에서 제시하고 있는 내화시간과 함께 여러 가지 

피복두께에 대한 예측된 내화시간을 Table 1에 요약하였다. 그 결과 유로코드에서 제시하고 있는 

결과와 비교해 볼 때 60분, 120분 내화성능에 대해서는 증가된 내화시간을 나타냈고, 180분 내화성

능에 대해서는 감소된 내화시간을 나타냈다.

Axis distance (mm) Tabulated data(Eurocode) (min) Predicted fire resistance (min)

30 60 79

50 120 132

60 180 157

Table 1. Predicted fire resistance depending on fire protection thickness
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