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Analysis of Strength Characteristics of HPFRCC with Combined Fibers Before and

After the Pumping1)
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Abstract

For the facility using explosive gas, it is very important to use anti-explosive structure. Therefore, using FRC of high 

stiffness should be used, but the research on actual application under the construction conditions is not sufficient. 

Hence, in this research, based on the case study on application of FRC for anti-explosive structure, the strength 

characteristics of FRC with combined fibers were evaluated comparing between before and after the pumping.
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사진 1. Test Bed 투시도

그림 1. Test Bed 적용 구간

1. 서 론

최근 산업의 발전에 따라 폭발성 가스의 사용이 증가함에 따라 가스 폭발

에 대한 안전성은 매우 중요한 문제로 대두되고 있다. 이러한 문제점을 보완

하고자 폭발성 물질을 취급하는 곳에서는 고인성 시멘트 복합재료(이하, 

HPFRCC)로 방호벽을 구축하는 것이 필요할 수 있다.
1)2)

그러므로 본 연구에서는 사진 2와 같은 폭발성 물질 제조공장의 방호벽 

일부를 Test Bed로서 기존에 개발된 혼합 섬유로 제조된 HPFRCC를 펌프

로 압송을 실시한바 있음에, 이중에서 펌프 압송 전·후의 강도 특성만을 

중심으로 분석·보고 하고자 한다. 

2. 실험계획

본 연구에 적용한 Test Bed 현장개요는 표 1 및 그림 1과 같다. 당현장의 

방호벽 부재에 적용한 HPFRCC 배합은 표 2와 같은데, 사용재료의 경우 레

미콘의 일반 재료를 사용하였으며, 혼화제의 경우 S 사의 개발된 저점성 SP

제를 사용하였다. 측정 항목은 펌프 압송 전·후의 굳지 않은 모르타르의 

경우 테이블 플로, 공기량을 측정하는 것으로 계획 하였으며, 경화 모르타르

의 경우 압축강도, 인장강도, 휨 강도를 측정하는 것으로 계획하였다. 단, 

측정 방법은 모두 KS규격에 의거하여 진행하였다. 
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그림 2. 측정 회차에 따른 플로

그림 3. 측정 회차에 따른 압축강도 (7, 28 일)

그림 4. 측정회차에 따른 휨 및 인장강도 (28 일)

표 1. 현장개요 표 2. HPFRCC 배합

공사개요
공사명 승일 음성공장 신축공사 구성재료 구성비

공사기간 14.10.15 ~ 15.10.15 (12개월) W/B (%) 25

설계개요

대지개요

대지위치 충북 음성군 원남면 상당리 697번지

질량배합
(kg/m

3
)

FA 119

대지면적 29,987.2m2 BS 239

지역/지구 일반 공업지역, 제1종지구단위계획구역 S 702

건축개요

용도 공장 SS 39

연면적 28,547.62 m2 (용적율 : 94.83 %) OL 8.3

건축면적 18,732.81 m2 (건폐율 : 62.47 %) AD 6.7

층수 지하1층∼지상3층
SS : 길이가 짧은 강섬유
OL : 길이가 긴 유기섬유

3. 실험 결과 및 분석

그림 2는 현장에 납품된 레미콘의 측정 회차에 따른 플로를 나타낸 그래프이

다. 전반적으로 펌프 압송 전에 비해 압송 후의 경우에서 약 25 % 증가하는 

경향을 나타내었다. 이는 폴리칼본산계의 혼화제 중 저점도형 혼화제를 사용함

에 따라 펌프 배관에서 높은 압력, 모르타르와의  사이에서 마찰응력 및 충분한 

믹싱시간으로 인하여 플로가 증가한 것으로 판단된다. 

그림 3은 현장에 납품된 레미콘의 측정 회차에 따른 압축강도 7, 28일을 나

타낸 그래프이다. 전반적으로 펌프 압송 전에 비해 압송 후의 경우에서 압축강

도가 약 6 % 증가하는 경향을 나타내었다. 특히, 공기량과 비교 분석하였을 경

우, 일반적으로 보통 모르타르의 경우 공기량이 증가할수록 압축강도가 감소하

는 경향을 나타내지만, 본 연구의 경우에는 특수 재료인 고인성 복합재료를 사

용함에 따라, 낮은 W/B, 높은 섬유혼입율 및 펌프 압송 후 폴리칼 본산계의 

분산성이 증가하여 모르타르 공극을 밀실하게 체워줌에 따라 압축강도가 증가

한 것으로 판단된다.

그림 4는  동일 요령으로 28 일 휨 및 인장강도를 나타낸 그래프이다. 전반

적으로 펌프 압송 전에 비해 압송 후의 경우에서 휨 및 인장강도가 약 2 및 6 

% 증가하는 경향을 나타내었다. 

4. 결 론

1) 공기량의 경우 펌프 압송 전에 비해 압송 후의 경우에서 약 0.5 % 증가하

는 경향을 나타내었다.

2) 강도 측면의 경우 펌프 압송 전에 비해 압송 후의 경우에서 압축강도의 

경우 약 6 %, 휨 및 인장강도의 경우 약 2 및 6 % 증가하는 경향을 나타

내었다. 
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