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보강섬유의 종류에 따른 섬유보강 콘크리트의 휨특성

Flexural Behavior of Fiber-Reinforced Concrete by Fiber Types
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Abstract

In this study, the flexural behavior of fiber-reinforced concrete by fiber type were evaluated. As a result, the flexural 

strength of the hooked steel fiber-reinforced concrete(HSFRC) was lower than that of the amorphous metallic fiber 

reinforced concrete(AFRC), however it was shown strain-softening behavior by the pull-out of fiber. The flexural 

strength and the equivalent flexural strength of polyamide fiber-reinforced concrete(PAFRC) were lower than other 

specimens, but the equivalent flexural strength ratio was similar to that of AFRC. The flexural behavior of the 

fiber-reinforced concrete was associated with the bonding and pull-out properties of the fiber and matrix depending on 

the fiber type.
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표 1. 섬유의 물리적 성질

Type
Length
(mm)

Diameter
(mm)

Width
(mm)

Thickness
(㎛)

Aspect
ratio

Density
(g/cm

3
)

Tensile
strength
(MPa)

HSF 30 0.5 - - 60 7.85 1,140

AF 30 - 1.6 29 - 7.2 1,400

PA 30 0.5 - - 60 1.14 594

* HSF : Hooked steel fiber, AF : Amorphous metallic fiber,
PA : Polyamide fiber

(a) 후크형 강섬유 (b) 비정질 강섬유 (c) 폴리아미드 섬유

그림 1. 섬유의 형상

표 2. 섬유보강 콘크리트 배합

ID. W/B
S/a
(%)

W
(kg/m3)

Unit weight (kg/m3) Fiber

C FA S G Type
weight
(kg)

HSFRC0.5

0.4 55 180 405 45 888 758

HSF 39.25

AFRC0.5 AF 36.00

PAFRC0.5 PA 5.70

1. 서 론

최근, 콘크리트 비빔시 단섬유를 함께 혼입하여 콘크리트의 휨인장

성능을 향상시키고, 균열 발생 및 진전을 억제시켜, 동적하중 및 고속 

충격 등에 대한 콘크리트의 안전성능의 향상을 기대할 수 있는 섬유보

강 콘크리트에 대한 연구가 활발히 이루어지고 있다. 섬유보강 콘크리

트는 섬유와 매트릭스 간에 부착에 의해 균열 발생과 균열이 발생한 

후 균열의 진전을 억제시켜 변형연화 또는 변형경화 현상을 보이는 것

으로 알려져 있다. 이러한 섬유보강 콘크리트의 휨인장성능은 보강섬

유의 종류에 따른 섬유와 매트릭스의 부착 및 인발거동에 큰 영향을 

받는 것으로 보고되고 있다.
1)
 

따라서, 본 연구에서는 후크형 강섬유, 비정질 강섬유, 폴리아미드 섬

유를 혼입한 섬유보강 콘크리트의 휨특성에 대하여 평가하고, 섬유의 형

상 및 물성이 콘크리트의 휨거동에 미치는 영향에 대하여 분석하였다. 

2. 실험계획 및 방법

2.1 실험 계획

표 1 및 그림 1에 본 연구에서 사용한 섬유의 물리적 특성과 형상

을 나타내었다. 모든 섬유의 길이는 30mm이고, 후크형 강섬유와 폴

리아미드 섬유의 세장비는 0.5로 동일하다. 한편, 비정질 강섬유의 경

우 박판형으로 너비 1.6mm, 두께 29㎛이다. 표 2는 섬유보강 콘크

리트의 배합을 나타낸 것으로 W/B를 0.4로 설정한 콘크리트 배합에 

후크형 강섬유, 비정질 강섬유, 폴리아미드 섬유를 각각 체적의 외할

로 0.5vol.% 혼입하였다. 
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그림 2. 콘크리트의 휨강도

측정 방법

그림 3. 보강섬유 종류에 따른

휨응력-처짐 곡선

그림 4. 휨강도, 등가휨강도 및

등가휨강도비 측정 결과

2.2 휨특성 평가 방법

콘크리트 보의 휨특성 평가는 □100×100×400mm의 시험체에 대하여 KS F 2566「강섬유 보강 콘크리트의 휨인성 시험 방법」에 준하

여 그림 2에 나타낸 바와 같이 4점 휨시험에 의해 수행하였다. 휨강도 및 등가휨강도의 계산은 다음의 식 (1)과 (2)를 통해 계산하였다.

 



--------------- (1) 
′  


×




--------------- (2)

여기서, 는 휨강도(MPa), 
′  등가휨강도(MPa),    최대하중(N),  지간(mm),  파괴 단면의 폭(mm),  파괴 단면의 높이(mm), 

 지간 1/150의 처짐(mm),  까지 하중-처짐 곡선의 면적을 나타낸다. 

3. 실험 결과 및 고찰

그림 3에 보강섬유 종류에 따른 휨응력-처짐 곡선을 나타냈다. 후크형 강섬유 보강 콘크리트는 균열이 발생한 후 섬유가 매트릭스로부터 

인발되는 파괴 거동에 의해 변형연화거동을 보였다. 한편, 비정질 강섬유보강 콘크리트의 경우 최대휨하중은 가장 높았으나, 최대 휨하중에서 

균열발생 이후 섬유의 전단파괴가 발생하며 급격한 응력저하를 나타냈다. 폴리아미드 섬유보강 콘크리트의 경우 섬유의 연신율에 의해 균열발

생시 응력이 다소 감소하나 섬유가 매트릭스간의 부착에 의해 응력이 재상승하는 파괴거동을 나타냈다.

그림 4에 휨강도, 등가휨강도 및 등가휨강도비를 나타내었다. 휨강도의 경우 비정질 강섬유보강 콘크리트가 가장 높았으나, 균열발생이후 

응력의 저하가 크게 발생하기 때문에 등가휨강도는 후크형 강섬유보강 콘크리트보다 작았다. 후크형 강섬유보강 콘크리트의 경우 균열발생이

후 응력의 감소폭이 작기 때문에 등가휨강도 및 등가휨강도가 가장 큰 것으로 나타났다. 한편, 폴리아미드섬유보강 콘크리트의 경우 휨강도 

및 등가휨강도 모두 가장 낮았지만, 섬유와 매트릭스의 부착에 의한 변형경화거동이 발생하기 때문에 등가휨강도비는 비정질 강섬유보강 콘크

리트와 유사한 수준으로 나타났다.

4. 결 론

보강섬유의 종류에 따른 섬유보강 콘크리트의 휨특성에 대하여 평가한 결과 단섬유보강 콘크리트의 휨특성은 섬유종류에 따른 섬유와 매트

릭스의 부착 및 인발 특성에 큰 영향을 받는 것으로 나타났다. 
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