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하이브리드 섬유 혼입 고강도 콘크리트의 내화 및 역학적 특성에 관한 연구

A Study on the Fire Resistance and Mechanical Properties of High Strength
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Abstract

In this paper, by using steel fiber, polypropylene fiber and these two hybrid fibers, the fire resistance 
performance and explosive properties of High Strength Concrete (HSC) with specified compressive strength of 40㎫ 
are discussed. The paper also examines the bending resistance of the beam and the shearing resistance properties 
of non-reinforced HSC beam. This research helps to clarify the fire resistance of fiber HSC and its anti-explosion 
methods. The test results show that crack generation, explosion and carbonization can be effectively restrained 
when HSC is mixed with hybrid fibers under high temperature; furthermore, the maximum internal force and 
ductility are increased and the initial cracking can be restrained in the mechanical test.
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1. 서 론

1.1 연구배경 및 목적

고강도 콘크리트의 성질은 보통콘크리트의 성질과 마찬가지
로 경제성과 압축강도, 강성 등 우수한 물성을 가지고 있으나 
인장, 휨 및 충격강도가 낮고 에너지 흡수능력이 적어 매우 취
성적이며 균열에 대한 저항성이 낮은 단점을 가지고 있다. 

또한 보는 휨과 더불어 전단력의 영향이 큰 부재이다. 전단
보강되지 않은 철근콘크리트 부재에서는 균열이 생기기 전에
는 전단응력이 콘크리트 자체의 전단저항에 의하여 저항하나 
균열이 발생하면 이러한 전단저항이 감소하고 급작스런 파괴
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가 일어나게 된다[6]. 
이러한 콘크리트의 취성적 거동을 연성적 거동으로 유도하

고 인장강도의 향상, 균열의 생성을 억제하는 등 역학적 성질
의 개선을 위해 강섬유와 폴리프로필렌섬유를 혼입하여 고강
도 콘크리트의 단점을 보완할 수 있다.

고층 건축물은 화재발생시 인명안전, 재산보호 등을 확보해
야 하기 때문에 고강도 콘크리트의 내화성능 증대가 필요하다. 

화재 발생시 고강도 콘크리트의 폭렬은 쉽게 발생하기 때문
에 건축물 설계와 시공단계에서부터 건축물의 내화성능을 확
보하기 위한 내화문제를 구체적으로 검토할 필요가 있다.

따라서 본 연구는 콘크리트가 고강도화 됨에 따라 폭렬 및 
취성적인 거동을 개선 하기 위해 폴리프로필렌섬유
(polypropylene Fiber ; 이하 PP섬유) 및 강섬유를 혼입하여 
재료 시험 및 부재 실험을 통해 고강도 콘크리트의 내화성능 
및 폭렬 상황을 검토하고, 섬유 혼입 철근 콘크리트 보의 휨과 
전단보강근이 없는 보의 거동을 파악하고자 한다.
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1.2 연구의 범위 및 내용

재료시험은 섬유의 조합변수에 따른 설계기준강도 40㎫의 
원주형 공시체(Ø100㎜×200㎜)를 제작하여 내화시험(20
0℃, 400℃, 600℃, 800℃), 내화시험 후 잔존 압축강도시험
과 중성화시험 등을 통해 섬유 혼입 고강도 콘크리트의 내화 
성능 및 역학적 특성을 검토한다.

부재 실험은 섬유 조합변수에 따른 섬유를 혼입한 철근콘크
리트 보의 구조적 특성 을 파악하기 위해서 휨과 전단보강근
이 없는 실험을 실시한다.

변수에 따른 부재실험과 재료시험을 통해 섬유 혼입 고강도 
콘크리트의 내화성능 및 횜 및 전단거동을 파악하여 섬유를 
혼입한 고강도 콘크리트의 시공시 참고자료를 제시하고자 한
다.

2. 이론적 고찰

고강도 콘크리트 화재시 콘크리트의 표면이 박리, 탈락등의 
폭렬 현상이 발생하고 철근을 노출시켜 구조체의 내력 저하를 
초래하게 된다.

궁극적으로는 건축물의 붕괴를 초래할 수 있다고 국내외 연
구자들은 보고하였다. 

고온 하의 콘크리트의 압축강도 저하는 골재 등 여러 요인
에 의해 크게 성질이 좌우되며, 냉간이나 열간 등의 시험체 가
열방법에 의해서도 다소차이가 발생한다. 

하지만 시험체의 압축강도는 가열온도가 상승함에 따라 감
소하며 500℃에서는 약 60%, 800℃에서는 15% 정도의 상대
압축강도를 보이는 것이 일반적이다[10].

일본에서는 1992년 Honma Ayato[7] 등이 「콘크리트의 
폭렬성상에 관한 연구」를 통하여 콘크리트의 폭렬 발생원인 
및 메카니즘의 해명을 시도하였으며, 1994년 西田 朗[8] 등은 
「폭렬방지용 폴리프로필렌 단섬유를 혼입한 고강도 콘크리트
의 성상에 관한 연구」를 통하여 ‘폭렬방지에 효과가 있다’
고 하는 폴리프로필렌 단섬유를 고강도 콘크리트에 적용하여 
폭렬 방지에 대한 유효성 및 폭렬 방지재를 이용한 콘크리트
의 성상에 관한 연구를 하였다. 

한편, Kasai et al.[9] 등은 「내열 콘크리트의 개발」을 
통하여 콘크리트 폭렬의 원인으로 골재의 영향을 검토하였다.

2001년 Pierre Kalifa[11]는 「High Temperature 
Behaviour Concrete of HPC with Polypropylene Fibers 
from Spalling to Microstructure」연구를 통하여 섬유 혼
입에 의한 폭렬방지 메커니즘 제안 및 최적의 섬유 혼입량 결
정 검토하였다.

3. 재료시험

3.1 시험계획

본 연구에서는 공시체에 사용된 섬유는 K사의 강섬유(40㎏
/㎥), 폴리프로필렌섬유(1.5㎏/㎥)와 하이브리드 섬유(강섬유
40㎏/㎥, PP섬유1.5㎏/㎥)를 사용하였다. 

  공시체(Ø100×200㎜)를 제작해서 양생 후에 내화 시험
기를 사용하여 200℃, 400℃, 600℃, 800℃의 온도별로 KS 
F 2257-1(건축부재의 내화시험방법-일반요구사항, 2005.7)
에서 규정하는 사항으로 1시간 가열을 실시하였다.

   
3.2 사용재료

3.2.1 시멘트 및 골재

본 실험에 사용한 시멘트는 KS L 5201(포틀랜드 시멘
트,2006.10)에 규정된 S사의 보통 포틀랜드 시멘트를 사용하
였으며 시멘트의 화학적 성분 및 물리적 성질은 Table 1과 같
다.

Table 1. Cement chemical composition and phisical properties

Chemical Composition (%) Density

(g/㎤)SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO SO3 Ig.loss

21.9 6.59 2.81 60.12 3.32 2.11 2.58 3.15

잔골재와 굵은골재는 KS L 5202(골재의 체가름 실험 방
법,2005.12)의 규격에 적합한 골재를 사용하며, 잔골재는 섬
진강산 강모래, 굵은골재는 쇄석을 사용한다. 골재의 물리적 
성질은 Table 2와 같다.

Table 2. Aggregate phisical properties

Kind
Diameter

(㎜)

Unit Weight

(㎏/㎥)

Density

(g/㎤)

Water Ratio

(%)

Fineness

Modulus

sand 5 1.65 2.61 1.05 2.69

gravel 20 1.55 2.67 1.24 6.83

3.2.2 섬유

본 연구에 사용된 폴리프로필렌섬유는 K사의 망사형 섬유
를 사용하였으며 일반적인 물리적 성질은 Table 3과 같다.

강섬유는 K사의 후크형 제품을 사용하였으며 강섬유의 물
리적 특성은 Table 3과 같다.

3.3 배합설계

강섬유 및 PP섬유를 혼입한 콘크리트의콘크리트 설계기준
강도는 기존 고층건축물에 사용된 40㎫로 설정하였다.
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섬유를 혼입한 고강도 콘크리트의 배합설계는 Table 4와 
같다.

기준 실험체(섬유를 혼입하지 않은 콘크리트 : N), 강섬유 
혼입 실험체(강섬유 혼입량 40㎏/㎥ : HCS), 하이브리드 섬
유 혼입 실험체(강섬유 40㎏/㎥+폴리프로필렌섬유 1.5㎏/㎥ 
:SHF)를 실험체를 제작하였다. 하이브리드 섬유의 혼입 양은 
기존의 연구를 토대로 결정하였다.3)

Table 3. Fiber physical properties

Property PP S

Elasticity Modulus (㎬) 4 200

Density(g/㎤) 0.91 7.85

Diameter 3, 10denier 0.5㎜

Fiber length(㎜) 20 30

Tensile Strength(㎫) 600 1,100

Acid/Alkali Resistance High Low

Electrical Conductivity Low High

Table 4. Concrete mix proportion

Specimen
Slump

(㎝)

Air

(%)

W/C

(%)

S/a

(%)

Unit Weight (㎏/㎥)

34.2 C S G SP FA

Fiber

PP S

HCN

34.2 3±1 34.2 40.0

164 479 672 1012 8.3 72 0 0

HCS 164 479 672 1012 8.3 72 1.5 0

SHF 164 479 672 1012 8.3 72 1.5 40

HCN : standard specimen

HCS : steel fiber reinforced specimen (steel fiber : 40㎏/㎥)

SHF : hybrid fibers reinforced specimen (PP : 3D-20㎜-1.5㎏/ ㎥; S : 40㎏/㎥)

3.3. 실험방법

내화 시험은 순환골재 치환율과 섬유 혼입 유, 무에 따라 
제작한 실험체를 양생한 다음 KS F 2257-1(건축부재의 내화
시험방법-일반요구사항, 2005.7)의 방법에 의해 내화 시험기
를 사용하여 200℃, 400℃, 600℃, 800℃의 온도별로 60분 
가열한 후  압축강도 실험을 한다.

시험항목은 공시체(Ø100×200㎜)의 폭렬 유‧무 및 표면관
찰과 질량변화, 잔류강도 평가를 실시한다.

(a) fire test before (b) fire test after

Figure 1. Fire resistance test

(a) before (b) after

Figure 2. Compressive strength test

Figure 3. Carbonization test

 
3.4. 시험결과

3.4.1 내화 시험결과

섬유 혼입에 따라 공시체를 내화 시험기로 200℃, 400℃, 
600℃, 800℃의 온도별로 1시간 가열한 후 압축강도, 질량변
화 및 표면상황을 분석하였다.

1) 폭렬 유‧무 및 표면관찰
각 시험체별 폭렬 발생 유‧무 및 표면색깔, 균열상황이 

Table 5와 같다. 200℃, 400℃ 내화시험 후에 실험체의 폭렬
을 발생하지 않고, 600℃, 800℃ 내화시험 후에 기준실험체
와 강섬유를 혼입한 실험체는 폭렬이 발생하였다.
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Table 5. Fire resistance test result

Temperature Specimen Performance Crack Color

200℃

HCN - - normal

HCS - - normal

SHF - - normal

400℃

HCN - crack pink

HCS - hardly any pink

SHF - hardly any pink

600℃

HCN explosion deep crack pink red

HCS explosion crack pink red

SHF - crack pink red

800℃

HCN explosion deeper crack red gray

HCS explosion crack red gray

SHF - crack red gray

2) 질량 변화
각 시험체 내화시험 후 질량의 변화와 손실률은 Table 6과 

Figure 4와 같다.
질량손실률은 200℃에서 1.84% 정도, 400℃에서 7.14% 

정도, 600℃에서 8.71% 정도, 800℃에서 10.35% 정도 나타
났고 기준시험체보다 강섬유를 혼입한 시험체는 400℃에서 
0.30% 정도, 600℃에서 0.27% 정도, 800℃에서 0.65% 정
도 증가하였다.

Table 6. Mass loss after fire resistance test

Tempera-

ture
Specimen

Weight(g) Loss

Weight

(g)

Loss

Ratio

(%)

AverageTest

Before

Test

After

200

HCN 3234.55 3176.35 58.20 1.80

1.84HCS 3223.14 3161.58 61.56 1.91

SHF 3197.42 3139.67 57.75 1.81

400

HCN 3216.17 2988.77 227.39 7.07

7.14HCS 3236.05 2997.52 238.53 7.37

SHF 3186.15 2964.13 222.02 6.97

600

HCN 3196.58 2923.58 273.00 8.54

8.71HCS 3257.81 2970.90 286.91 8.81

SHF 3161.00 2883.50 277.51 8.78

800

HCN 3236.36 2915.96 320.40 9.90

10.35HCS 3278.35 2932.40 345.95 10.55

SHF 3181.81 2844.15 337.65 10.61

HCN : standard specimen

HCS : steel fiber reinforced specimen (steel fiber : 40㎏/㎥)

SHF : hybrid fibers reinforced specimen (PP : 3D-20㎜-1.5㎏/ ㎥; S : 40㎏/㎥)

Figure 4. The loss ratio of weight after fire test

하이브리드 섬유를 혼입한 시험체는 400℃에서 0.1% 정도 
낮게 나타났고 600℃에서 0.24% 정도, 800℃에서 0.71% 정
도 증가하였다.

이는 내화시험 후 질량손실의 대부분이 균열과 콘크리트 박
리 및 수분의 증발 때문인 것으로 판단된다.

3) 압축강도 잔존률
내화시험 전후의 압축강도 시험 후 기준시험체와 섬유를 혼

입한 시험체의 압축강도와 잔존률은 Table 7 및 Figure 5, 6
와 같다.

시험체의 압축강도 잔존률은 200℃에서 내화시험 후에 각 
시험체의 압축강도 잔존률은 93.17% 정도 나타나고 큰 차이
가 없었다. 

기준시험체와 비교하여 강섬유를 혼입한 시험체는 400℃에
서 7.32% 정도, 600℃에서 4.35% 정도, 800℃에서 0.4% 정
도 높게 증가하였고 하이브리드 섬유를 혼입한 시험체는 40
0℃에서 5.73% 정도, 600℃에서 7.36% 정도, 800℃에서 
10.60% 정도 높게 나타났다.

또한, 200℃, 400℃, 800℃에서 강섬유를 혼입한 시험체
의 압축강도 잔존률은 높게 나타났고 600℃에서 하이브리드 
섬유를 혼입한 시험체의 압축강도 잔존률은 높음을 알 수 있
다. 

이는 고온에서 융해되지 않고 남아있는 섬유로 인해 고강도 
콘크리트 시험체는 파손되지 않았으며 이를 통한 잔존압축강
도가 높은 것으로 사료된다.
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Table 7. Residual rate of compressive strength after fire test

Temperature

Compressive Strength

(Mpa)
Residual Rate (%)

HCN HCS SHF HCN HCS SHF

normal 46.18 43.07 39.41 100.00 100.00 100.00

200℃ 43.91 40.96 36.28 92.34 95.09 92.07

400℃ 42.55 39.69 35.69 84.82 92.14 90.55

600℃ 24.61 22.95 22.19 48.94 53.29 56.30

800℃ 13.59 10.67 13.78 24.37 24.77 34.97

Figure 5. Compressive strength after fire test

Figure 6. Residual rate of compressive strength after fire test

3.3.2 중성화 시험 결과

각 시험체 내화시험 후 중성화 시험결과는 다음 Table 8 및 
Figure 7과 같다.

Table 8. Carbonization length

Temperature

(℃)

Carbonization Length (㎜)

HCN HCS SHF

normal 3.21 3.44 3.90

200 5.76 6.07 5.42

400 5.46 6.29 5.39

600 5.16 6.58 5.25

800 6.38 7.10 7.39

F

Figure 7. Carbonization length ratio

600℃이하 내시험 후 각 시험체는 온도별에 따라 각 시험
체의 중성화 깊이 값이 유사하였다. 

800℃ 내화시험 후 강섬유를 혼입한 시험체의 중성화 깊이
는 206.4% 정도 높게 보여 주였다. 

섬유를 혼입하지 않는 경우와 강섬유를 혼입한 경우는 중성
화비는 온도의 증가 따라 크게 발생하였고, 하이브리드 섬유를 
혼입한 경우 온도의 증가 따라 증가 경향을 나타나지만 중성
화에 대하여 우수한 억제효과를 나타내었다.

4. 부재 실험

4.1 실험계획

일반적으로 콘크리트의 강도가 높을수록 취성적인 파괴를 쉽
게 발생하여 본 실험에서 고강도 콘크리트 취성적인 파괴를 연
성파괴도 유도하기 위해 PP섬유(3D-20㎜-1.5㎏/㎥) 및 강섬
유(40㎏/㎥)를 혼입하여 하이브리드 고강도 철근콘크리트 보 
실험체를 제작하여 섬유 보강 유무에 따라 실험을 실시한다.

부재 실험은 휨실험과 전단보강근이 없는 실험으로 구분하
여 실험을 실시하였으며 실험체의 단면크기 및 길이는 Figure 
8, 9에서 보는 바와 같이 극한강도설계법으로 설계하여 실시
한다.
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Figure 8. arrangement bars of bending beam

Figure 9. arrangement bars of without stirrup reinforced beam

4.2 실험방법

본 실험은 Figure 10~Figure 12와 같이 만능구조실험기
가 설치된 실험실에서 행하며, 단순지지상태로 실험체를 설치
하고 2점의 집중하중을 작용하여 휨과 전단보강근이 없는 실
험체가 완전 파괴 될 때까지 가력 후 최대내력을 결정한다.

(a) bending beam
(b) without stirrup reinforced

beam

Figure 10. Testing view

Figure 11. Bending beam Set-up

Figure 12. Without stirrup reinforced beam Set-up

4.5 휨실험 결과 및 분석

4.5.1 실험 결과

기준실험체와 섬유 혼입 철근콘크리트 보 실험체의 휨 실험
결과는 Table 9 및 Figure 13과 같다.

섬유을 혼입 휨 실험체별 초기균열하중의 경우, 섬유 혼입
지 않는 기준실험체에 비해 강섬유 혼입 실험체가 39.8%, PP
섬유와 강섬유를 혼입 하이브리드 실험체가 44.6% 높게 나타
났으며 섬유를 혼입함으로써 철근콘크리트 보 휨 실험체의 초
기균열 제어 효과가 있는 것으로 나타났다.

각 실험체별 항복하중은 비슷한 경향을 보였으며 최대하중
의 경우, 기준실험체에 비해 강섬유 혼입 실험체가 0.4% 정도 
높게, PP섬유와 강섬유를 혼입 하이브리드 실험체가 0.4% 정
도 낮게 나타났다.

Table 9. Bending test result

Specimen

Initial Crack

Load

Yield

Strength

Maximum

Load Ductility

(μu)

Ductility

RatioPcu

(kN)

δcu

(㎜)

Py

(kN)

δy

(㎜)

Pu

(kN)

δu

(㎜)

B-HCN-1 40.1 1.71 85.7 5.47 93.4 15.60 2.85 100.3

B-HCN-2 33.1 1.44 86.3 5.52 98.0 15.84 2.87 100.9

B-HCN-3 33.0 1.13 91.2 5.57 98.9 15.64 2.81 98.8

B-HCS-1 52.1 2.62 83.5 4.84 96.1 14.24 2.94 103.5

B-HCS-2 47.3 2.45 84.7 5.21 98.1 15.24 2.93 102.9

B-HCS-3 49.0 2.73 85.7 5.70 97.4 15.30 2.68 94.9

B-SHF-1 48.3 2.20 84.7 4.89 94.7 14.56 2.98 104.7

B-SHF-2 53.7 2.37 84.4 4.72 97.1 14.43 3.06 107.5

B-SHF-3 51.6 2.81 86.7 5.50 97.4 15.35 2.79 98.2
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Figure 13. Load-deflection curve of bending beam

4.5.2 연성평가

부재의 연성은 부재의 항복시의 처짐을 기준으로 하여 부재 
파괴시(최대하중시)의 처짐을 비율로 나타내었으며 휨실험체
의 연성계수평가 결과는 Table 9와 같다.

섬유 무혼입 기준실험체의 연성계수는 2.84 정도, 강섬유 
혼입 실험체는 2.85 정도,  PP섬유와 강섬유를 혼입한 하이브
리드 실험체는 2.94 정도로 나타났다.

기준실험체와 강섬유 혼입 실험체는 거의 비슷한 연성을 나
타냈으며 기준실험체에 비해 하이브리드한 실험체는 3.5% 정
도 연성계수가 높게 나타났다.

섬유 혼입 유무에 연성은 비슷한 경향을 보였으나 기준실험
체는 최대하중 이후 급격히 하중이 감소하면서 취성적인 거동
을 나타냈으며, 섬유를 혼입한 실험체는 최대하중 이후 하중은 
저하되었지만 변위가 증대되면서 연성적인 거동을 보였다.

4.6 전단보강근이 없는 보의 실험 결과 및 분석

4.6.1 실험 결과

기준실험체와 섬유 혼입 철근콘크리트 보 실험체의 실험결
과는 Table 10과 같다.

전단보강근이 없는 실험체별 초기균열하중의 경우, 섬유 혼
입지 않는 기준실험체에 비해 강섬유 혼입 실험체가 62.0% 
정도, PP섬유와 강섬유를 혼입 하이브리드 실험체가 44.6% 
정도 높게 나타났다. 

앞의 휨실험과 마찬가지로 섬유를 혼입함으로써 전단보강근
이 없는 철근콘크리트 실험체의 초기균열 제어 효과는 크게 
나타났다.

각 실험체별 항복하중은 비슷한 경향을 보였으며 최대하중
의 경우, 기준실험체에 비해 강섬유 혼입 실험체가 28.5% 정
도, PP섬유와 강섬유를 혼입 하이브리드 실험체가 19.4% 정
도 높게 나타났다.

Table 10. Without stirrup reinforced beam test result

Specimen

Initial Crack

Load
Yield Load

Maximum

Load Ductility

(μu)

Ductility

RatioPcu

(kN)

δcu

(㎜)

Py

(kN)

δy

(㎜)

Pu

(kN)

δu

(㎜)

S-HCN-1 55.9 0.55 124.8 1.25 268.5 3.82 3.06 114.5

S-HCN-2 61.9 0.79 93.2 1.32 230.0 3.52 2.67 99.9

S-HCN-3 59.9 0.73 99.8 1.47 199.1 3.37 2.29 85.7

S-HCS-1 83.7 0.87 107.2 1.27 275.0 4.09 3.22 120.6

S-HCS-2 89.0 0.95 107.3 1.20 283.6 4.48 3.73 139.8

S-HCS-3 115.0 1.13 117.8 1.17 337.5 4.12 3.52 131.9

S-SHF-1 66.1 0.8 100.7 1.42 223.0 4.44 3.13 117.1

S-SHF-2 105.7 1.45 105.6 1.47 262.4 3.80 2.58 96.8

S-SHF-3 84.9 0.81 108.8 1.11 347.0 5.14 4.63 173.4

4.6.2 연성평가

실험체의 연성지수평가 결과는 Table 10 및 Fig 14에 나타
내었다.

섬유 혼입하지 않는 기준실험체의 연성계수는 2.67, 강섬유 
혼입 실험체는 3.49, 섬유 혼입 하이브리드 실험체는3.45로 
나타났고, 강섬유 혼입 실험체와 하이브리드 섬유 혼입 실험체
의 연성계수는 유사한 연성을 보였으며 기준실험체에 비해 강
섬유 혼입 실쳄체는 30.7% 정도 연성계수가 높게 나타났다.

전단보강근이 없는 실험체에 대해서 섬유 혼입 유무는 실험
체의 전단거동에 큰 영향을 미치는 것으로 나타났다. 

Figure 14. Load-deflection curve of without stirrup reinforce

beam

기준실험체는 최대하중 이후 하중이 급격히 감소하면서 취
성적인 거동을 나타내었지만, 섬유 혼입 경우는 최대하중 이후 
하중은 저하되었지만 변위는 증대되면서 연성거동을 보였다.
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또한, 하이브리드 섬유와 강섬유를 혼입함으로써 파괴최대
하중은 19.4~28.5% 정도 향상된 것으로 나타났다.

5. 결 론

본 연구에서는 강섬유와 PP섬유를 혼입한 하이브리드 고강
도 콘크리트의 내화시험과 중성화시험 및 부재실험을 실시하
여 하이브리드 섬유 혼입 고강도 콘크리트의 내화성능 및 역
학적 특성을 파악하여, 다음 결론을 얻었다.

1) 하이브리드 섬유를 혼입한 고강도 콘크리트는 폭렬의 발
생 억제 효과가 우수한 것으로 나타났다.

2) 내화실험 후 실시한 하이브리드 섬유 혼입 콘크리트에서 
압축강도의 잔존율이 보통 콘크리트보다 우수한 것으로 
나타났다.

3) 하이브리드 섬유 혼입 고강도 콘크리트의 중성화 깊이는 
온도의 증가에 따라  증가 경향이 나타나지만 중성화에 
대하여 우수한 억제효과를 나타내었다. 

4) 휨 실험결관, 강섬유 혼입 실험체와 하이브리드 섬유 혼
입 실험체의 초기균열하중이 높게 나타났으며 하이브리
드 섬유를 혼입함으로써 철근콘크리트 보의 초기균열 제
어 효과를 나타내었다.

휨 실험체별 연성은 비슷한 경향을 나타내었지만 하이브리
드 섬유 혼입 실험체의 연성이 기준실험체에 비해 4% 정도 높
게 나타났다.

5) 전단보강근이 없는 실험체 실험 결과, 기준실험체 보다 
하이브리드 섬유를 혼입한 실험체가 44.6% 정도 높게 
나타나고 하이브리드 섬유를 혼입함으로써 전단보강근
이 없는 철근콘크리트 보의 초기균열 제어 효과는 크게 
나타났다. 최대내력은 기준실험체보다 하이브리드 섬유
를 혼입한 실험체는 19.4% 정도 높게 나타났다.

실험체별 연성의 경우 기준실험체보다 하이브리드 섬유를 
혼입한 실험체의 연성이 29.2% 정도 높게 증가하는 것으로 
나타나 연성거동의 효과가 있는 것으로 사료된다.

요 약

본 연구는 고강도 콘크리트의 화재시 내화성능 확보를 위하
여 주로 사용되는 강섬유(Steel Fiber), 폴리프로필렌
(Polypropylene Fiber; 이하PP)와 PP섬유와 강섬유를 하이
브리드 섬유를 혼입한 설계기준강도 40㎫의 고강도 콘크리트
의 내화성능 및 폭렬 방지 방법을 검토하고, 섬유 혼입 고강도 
콘크리트 보의 휨 및 전단보강근이 없는 보의 구조적 특성 연
구를 통하여 섬유 혼입 고강도 콘크리트 보의 휨과 전단 저항

거동을 파악하였다. 실험결과, 하이브리드 섬유를 보강하면 균
열 및 폭렬 발생, 중성화 억제 효과 등을 나타내었다. 부재실
험에서는 초기균열제어, 연성과 최대내력 증대의 효과를 나타
내었다.

키워드: 고강도 콘크리트, 하이브리드 섬유 내화성능
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