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1. 서    론1)

건설기술의 발달로 초고층 및 대형 구조물에 대한 수

요가 증가하면서 고강도 콘크리트의 사용이 점차 증가하

고 있다. 콘크리트는 압축강도가 높을수록 취성적인 성

질이 두드러진다는 단점을 갖고 있으며, 이에 대한 개선

을 목적으로 강섬유 보강 콘크리트에 관련된 연구가 진

행되어 왔다. 콘크리트의 경우 균열 발생 시 주변부에 응

력이 증가하면서 균열 폭이 증가하게 되지만, 섬유를 보

강하면 변형연화현상 및 구조적 안정성을 확보할 수 있

다. M. C. Nataraja 등1)의 연구에서 보고된 바에 따르면, 섬

유 혼입률은 압축력을 받는 강섬유 보강 콘크리트(SFRC)의 

최대하중 이후 거동에 영향을 끼치는 것으로 나타났다. 섬

유 혼입률이 증가함에 따라 가교하는 섬유의 개수가 증

가하여 최대하중 이후 응력감소가 줄어들어 연성적인 거

동이 나타난다. Barros와 Sena-Cruz2)의 연구에서는 섬유
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의 가교작용에 의한 에너지 소산 메커니즘을 다음과 같

이 보고하고 있다. 최대하중 이전에는 수직균열이 발생

하며 연화구간의 초기에 들어서면서 전단균열이 발생하

는데, 일반적으로 이러한 파괴패턴은 높은 에너지 용량

의 응력-변형률 거동을 나타내며 특히 변형연화단계에서 

두드러지게 나타난다. Fig. 1은 섬유의 가교작용의 메커

니즘을 나타낸 것이다. 균열발생 이후 섬유의 가교작용에 

의해 에너지가 흡수되며 이로 인해 연성이 증가하게 된다. 

하지만 윤현도 등3)의 연구에서는 2% 이상의 높은 혼입률

에서 섬유의 분산성 저하로 인해 섬유의 뭉침 현상이 발

생하며, 연성특성이 저하되는 것으로 나타났다. Romualdi

와 Mandel4)은 강섬유의 길이에 따른 보강효과를 평가하

였다. 실험결과 강섬유의 길이가 짧을수록 섬유간의 이

격이 줄어들며, 이로 인해 강섬유의 분산성 및 역학적 특

성이 향상되는 것으로 나타났다. 이장화 등5)의 연구에서

는 굵은 골재 최대 치수 및 잔골재율에 따른 강섬유 보강 

콘크리트의 휨 강도를 평가하였다. 굵은 골재 최대치수 

13 및 19 mm와 섬유혼입률 1%에 대한 휨 실험결과, 초

기 균열강도 및 최대 휨강도, 파괴에너지가 증가하였으

며 최대 골재 크기가 작은 배합에서 워커빌리티 및 섬유

분산성이 향상되었다. 따라서, 섬유의 분산성이 보강효과
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에 영향을 미치며, 굵은 골재 최대치수 및 잔골재율은 섬

유의 분산성의 주요한 영향인자가 될 수 있다고 보고하

고 있다. 또한 윤현도 등3)의 연구에서는 골재크기가 강섬

유 보강 콘크리트(Steel fiber reinforced concrete; SFRC)의 

휨 강도 및 인성에 미치는 영향에 대해 보고하고 있는데, 

최대골재크기가 감소할수록 SFRC의 휨 강도 및 인성이 

향상되는 것으로 나타났다. 이는 최대골재크기의 감소가 

섬유의 분산성에 영향을 미치기 때문으로 보고하고 있다. 

강섬유 보강 콘크리트에 대한 연구가 50년 이상 수행

되면서 역학적 성능의 우수성이 입증되었음에도 불구하

고 현장 적용에 한계를 갖는 이유는 섬유의 균일한 분산 

기술이 부족하기 때문이다. 현재 굵은 골재 크기의 조절

이 섬유 보강 콘크리트의 휨 성능에 끼치는 영향에 대한 

연구는 비교적 많이 진행되고 있지만, 현재 휨 성능을 제

외한 나머지 역학적 특성에 대해서는 연구가 미흡한 실

정이다. 하지만 SFRC의 실용화 및 실 구조부재에 적용하

기 위해서는 SFRC의 섬유분산성 및 연성적인 거동특성

에 대한 검증이 이루어져야 한다. 따라서 본 연구에서는 

최대골재크기 및 섬유 혼입률에 따른 SFRC의 압축 거동

을 평가하는데 주목적을 두고 있으며, 재령에 따른 압축 

강도, 압축 인성 등 압축 거동에 대해 평가하고자 한다. 

2. 강섬유 보강 콘크리트의 압축시험

2.1 시험 계획

일반적으로 SFRC의 경우 섬유혼입률이 증가함에 따라 

최대 하중 이후에 연성적인 거동을 나타낸다. 특히 압축

시험의 경우 콘크리트는 최대하중 이후에 취성적인 파괴

가 일어나는 반면 SFRC는 균열부위의 가교작용으로 인

해 응력집중완화 및 에너지 소산 능력의 증대가 나타나

며, 이로 인해 변형연화구간을 거치면서 연성적인 파괴 

거동을 보이는 것을 이전 연구를 통해 확인하였다. 하지

만 골재 크기 및 섬유 혼입 과다에 따른 영향으로 섬유 

뭉침 현상이 발생하여 역학적 특성이 저하될 가능성이 

있기 때문에, 굵은 골재 크기 및 섬유 혼입률에 따른 

SFRC의 역학적 성능평가가 필요할 것으로 판단되었다. 

따라서 본 연구에서는 최대골재크기 및 섬유 혼입률에 

따른 SFRC의 압축거동을 평가하기 위해 Table 1과 같이 

시험체를 계획하였다. 최대골재크기는 8 및 20 mm, 섬유

혼입률은 0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0%로 설정하였으며 콘크리트 

및 SFRC의 설계기준 압축강도는 60 MPa이다. 사용한 배

합에 대해 압축강도, 탄성계수, 최대하중 이후 거동 및 

압축인성을 평가하였으며, 재령에 따른 변화를 알아보기 

위해 각 배합별로 타설 후 재령 7, 14, 28, 56, 91일에 시

험을 수행하였다. 

2.2 재료 및 비빔

시험에 사용된 배합은 Table 2에 나타내었으며, 동일한 

배합조건에 섬유혼입률에 따라 강섬유를 혼입하였다. 강섬

유의 경우 국내 K사의 인장강도 1,100 MPa급, 지름 0.5 mm, 

길이 30 mm의 후크형 강섬유를 사용하였다. 사용된 강

섬유에 대한 역학적 특성은 Table 3에 나타낸 바와 같다. 

굵은 골재 크기는 상기에 언급한 바와 같이 사용하였으

며 8 mm 골재와 잔골재 입도 차이를 위해 잔골재의 최대 크

Fig. 1 Energy dissipation mechanism of SFRC under 

compression2)

Table 1 Summary of specimens

Specimen


*

(MPa)

Maximum 

aggregate 

size (mm)

Volume 

fraction 

(%)

Steel fiber 

content 

(kg/m³)

60-8-0.0

60

8

0.0 0.000

60-8-0.5 0.5 39.20

60-8-1.0 1.0 78.50

60-8-1.5 1.5 117.7

60-8-2.0 2.0 157.0

60-20-0.0

20

0.0 0.000

60-20-0.5 0.5 39.20

60-20-1.0 1.0 78.50

60-20-1.5 1.5 117.7

60-20-2.0 2.0 157.0

*=Specified compressive strength

Table 2 Mix proportion of concrete


(MPa)

W/C

(%)

Unit weight (kgf/m3)

W* C* S* G*

60 33 203 609 914 548

*C=Cement, W=Water, S=Sand, G=Gravel

Table 3 Mechanical properties of steel fiber

Fiber type
Specific 

gravity

Aspect 

ratio

Tensile 

strength

(MPa)

Elastic 

modulus

(GPa)

Hooked 

end
7.85 60 1,100 205
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기는 2.5 mm로 고정하였다. 물-시멘트비는 30%이며, 20±3°C

의 수조에서 수중 양생 후 시험 24시간 전에 기건 양생한 

후 재령에 따라 시험을 실시하였다.

콘크리트 및 SFRC의 제작을 위해 용량 0.1 m³의 강재

식 팬 믹서를 사용하였으며, SFRC 제조 시 재료의 투입

순서 및 비빔시간은 섬유의 뭉침 현상에 영향을 미치기 

때문에 모든 배합에서 동일한 방법을 사용하였다. 잔골

재 및 굵은 골재를 1분간 건비빔하였으며, 시멘트를 투입

하여 다시 1분간 비빔을 실시하였다. 이후 배합수 및 혼

화제를 투입하였다. 콘크리트 및 SFRC 제작 시 콘크리트

의 유동성이 섬유 분산에 미치는 영향을 최소화하고자 

혼입률에 관계없이 혼화제는 일정량 첨가하였다. 강섬유 

투입 시에는 섬유의 뭉침 현상을 방지하기 위하여 1.5% 이

상의 혼입률에서는 총 혼입량의 1/2씩 2회에 걸쳐 투입하

였다. 압축시험을 위한 공시체는 KS F 24036)에 따라 지

름 100 mm, 높이 200 mm의 원주형 공시체를 사용하였

으며 각 변수에 따라 3개의 시험체를 제작하였다.

2.3 시험 방법

압축강도 측정을 위해 실험체는 각 변수별로 3개씩 제

작하였으며, 재령 7, 14, 28, 56, 91일에 압축시험을 실시

하였다. KS F 24057)에서는 콘크리트의 압축시험 시 하중

제어 방식을 사용하여 0.6±0.4 MPa의 속도로 가력 하도

록 규정하고 있지만, 하중제어 방식을 사용하면 가력속

도가 일정하기 때문에 최대하중 이후 변형연화구간에 대

한 측정에 어려움이 있다. RILEM TC 148-SSC (2000)8)에

서는 압축시험 시 보통 콘크리트의 경우 1±0.1 μm/s의 속도

로 가력할 것을 권고하고 있으며, SFRC의 경우 JSCE-SF4 

(1994)9)에 의하면 단일압축력을 받는 SFRC는 10~30 μm/s

로 시험할 것을 권고하고 있다. Barros와 Sena-Cruz2)의 연

구에서는 압축시험 시 10 μm/s의 속도로 변위제어방법을 

사용했는데, 연구 결과 변위제어방식을 통해 SFRC의 최

대하중이후 변형연화구간을 충분히 묘사할 수 있는 것으

로 나타났다. 

따라서 본 연구에서도 Barros와 Sena-Cruz2)의 시험방법

에 따라 10 μm/s 속도의 변위제어방식을 사용하였으며, 시

험은 2000 kN 용량의 만능재료시험기를 사용하였다. 또한 

변형을 측정하기 위해 중앙부 100 mm 구간에 2개의 변

위계를 사용하였다.

2.4 압축인성 평가 방법

인성이란 어떠한 재료가 파괴될 때까지 필요한 에너지의 

양을 나타내며, 응력-변형률 곡선에서 곡선 아래의 면적을 

이용하여 인성을 평가할 수 있다. 다른 시험체와 인성을 비

교하기 위해서 인성지수를 사용하는데, 인성지수에 대한 

정의는 연구자들마다 조금씩 차이가 있다. Fanella와 Naaman

은 섬유를 보강한 콘크리트와 보강하지 않은 콘크리트의 

비율을 FRC의 인성지수로 정의하였으며, 시험체가 잔여

저항능력이 존재하더라도 변형률 0.0154까지만 인성지수

를 산정하였다. 또한 정의된 비율을 최대 하중 이후 곡선

의 면적과 최대 하중 이전까지 곡선의 면적비로 정의할 

수 있다고 제시하고 있다. Ezeldin과 Balaguru의 연구에서

는 섬유의 혼입률 및 형상비가 SFRC의 최대 하중 이후 

거동에 영향을 고려하기 위해 섬유 혼입률 및 형상비를 

보강지표 RI(×)의 형태로 사용하였다. 여기서 

는 강섬유의 중량률을 뜻하며, 섬유 혼입률을 3.2배한 값

과 거의 일치한다. 이 방법에서는 변형률 0.015까지의 인

성을 산정하였다. 본 연구에서는 형상비를 변수로 설정하

지 않았기 때문에 Fanella와 Naaman의 정의를 사용하여 압

축인성을 평가하였다. SFRC의 균열 이후 거동은 섬유 혼

입률에 영향을 받지만, 일반적으로 균열 이전에는 강섬유 

보강에 따른 효과가 미비하다. 섬유가 보강되지 않은 콘

크리트는 최대하중 이후에 취성적으로 파괴되며, 균열 이

전의 거동은 섬유 혼입의 유무와 관계없이 유사하기 때

문에, 인성지수 산정 시 섬유가 보강되지 않은 콘크리트

의 거동을 SFRC의 균열 이전 거동으로 대체하였다. Fig. 

2는 본 연구에서 사용한 압축 인성 평가 방법에 대한 개

념도이며, 식 (1)을 사용하여 인성지수를 산정하였다. 

Toughness index 



 (1)

3. 강섬유 보강 콘크리트의 압축특성

3.1 굳지 않은 성상

3.1.1 공기량

Fig. 3(a)은 섬유 혼입률 및 굵은 골재 크기에 따른 공

기량을 나타낸 그래프이다. 강섬유를 혼입할 경우 섬유 

혼입률이 증가할수록 공기량이 증가하는 양상을 보였는

데, 이는 콘크리트 내에 강섬유가 분산되면서 갇힌 공기

를 증가시켜 공극을 형성하기 때문으로 판단된다. 섬유 

Fig. 2 Definition of compressive toughness1)
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혼입률 0.5%를 갖는 8 mm 시험체는 경향에서 벗어난 양

상을 보였는데 이는 배합상의 문제로 판단된다. 골재크

기에 따른 영향에서는 굵은 골재의 크기가 작을수록 공

기량이 증가하는 경향을 나타냈다. 콘크리트 속의 공기

는 모르타르 중에 존재하는데, 굵은 골재 크기가 감소할

수록 단위 콘크리트 중에 모르타르 량이 많아지게 된

다.13) 따라서 굵은 골재 크기가 작을수록 단위 콘크리트 

내 공기량이 많아지게 된다. 이로 인해 굵은 골재 크기가 

작은 8 mm 시험체의 공기량이 20 mm 시험체의 공기량

보다 많은 것으로 판단된다.

3.1.2 슬럼프

Fig. 3(b)는 SFRC의 섬유 혼입률 및 굵은 골재 크기에 

따른 슬럼프 값을 나타낸 것이다. 섬유 혼입률의 증가에 

따라 슬럼프 값은 감소하는 경향을 나타내었다. 또한 굵

은 골재 크기가 감소할수록 슬럼프 값이 감소하는 경향

을 보였으나, 그 차이는 매우 미소한 것으로 나타났다. 

이는 골재 크기가 슬럼프에 미치는 영향이 섬유 혼입량

에 따른 영향에 비해 미소하기 때문에 굵은 골재 크기에 

따른 변화가 나타나지 않는 것으로 판단된다. 또한 골재

간의 마찰력을 완화시켜주는 시멘트 페이스트가 비교적 

많아 콘크리트의 유동성이 향상되는 것으로 사료된다.14)

3.2 압축강도

Table 4는 재령 7, 14, 28, 56, 91일의 압축강도 시험 결

과로, 각 3개의 시험체의 평균값과 표준편차를 함께 나타

내었다. 압축 시험 결과, 섬유 혼입률에 따른 압축강도의 

변화는 매우 미소한 것으로 나타났다. 섬유 혼입률 0.5%

를 갖는 8 mm 시험체의 경우 압축강도가 다른 배합의 

시험체에 비해 현저히 낮은 것을 확인할 수 있는데, 이는 

3.1.1에서 언급한 바와 같이 배합 상의 문제로 인해 공기

량의 증가하여 압축강도가 저하된 것으로 판단된다. 일

반적으로 굵은 골재의 크기가 감소하게 되면 콘크리트 

내의 균질한 충진으로 인해 각 골재간의 상호접착력이 

증가하기 때문에 강도가 증가하나,11) 본 연구에서는 굵은 

골재 크기에 따른 차이가 크지 않은 것으로 나타났다. 이

는 강섬유가 혼입되면서 골재의 충진을 방해하기 때문으

로 판단된다. 

 

3.3 탄성계수

탄성계수는 재료의 변형 능력을 평가하는 값으로서 콘

(a) Effect of volume fraction on air contents

(b) Effect of volume fraction on slump

Fig. 3 Properties of the fresh concrete

Table 4 Compressive strength of specimens

Specimen
Compressive strength (MPa)

7days 14days 28days 56days 91days

60-8-0 53.94±3.95 57.94±0.59 67.29±0.56 67.90±0.79 70.80±0.16

60-8-0.5 51.00±1.90 54.92±0.32 58.17±0.84 58.97±0.74 66.51±3.21

60-8-1.0 58.32±0.88 58.05±3.67 68.58±0.54 68.17±0.59 74.49±0.87

60-8-1.5 56.89±1.17 60.27±0.43 63.57±0.49 64.47±1.08 74.46±0.67

60-8-2.0 59.43±0.56 60.40±2.30 68.24±0.40 69.83±1.22 72.18±3.32

60-20-0 59.12±0.71 65.17±0.36 66.93±2.81 68.36±1.46 77.99±1.15

60-20-0.5 54.51±1.28 60.04±0.78 66.65±1.56 65.56±2.42 75.38±1.02

60-20-1.0 58.20±0.71 61.98±2.13 66.53±1.30 67.40±0.62 73.08±0.78

60-20-1.5 56.58±0.88 61.83±0.64 67.60±1.35 69.28±0.23 75.73±3.00

60-20-2.0 56.95±0.31 61.94±1.62 65.54±1.23 64.49±3.74 77.67±0.88
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크리트의 강도에 가장 많은 영향을 받는다. Fig. 4는 재령

에 따른 탄성계수의 변화를 나타낸 것으로, 압축강도의 

변화와 유사한 양상을 보였다. 또한 섬유 혼입률이 증가

할수록 탄성계수도 증가하는 양상을 보이는데, 이는 콘

크리트에 비해 탄성계수가 높은 강섬유의 혼입에 따른 

영향으로 판단된다. 하지만 그 영향이 크지 않으며, 굵은 

골재 최대 크기에 따른 영향도 미소한 것으로 판단된다.

3.4 압축인성

SFRC의 경우 섬유의 혼입률이 증가하게 되면 최대하

중 이후 응력감소가 줄어들게 되는데, 이와 같은 특성을 

응력-변형률 곡선에서 재료의 인성평가를 통해 확인할 

수 있다. Fig. 5는 재령에 따른 인성의 변화를 나타낸 그

래프이다. 재령이 지남에 따라 인성지수가 줄어들었는데, 

이는 매트릭스의 경화에 의해 연성특성이 저하되기 때문

으로 판단된다. 섬유 혼입률 1.5% 이상에서는 8 mm 골

재를 사용한 시험체와 20 mm 골재를 사용한 시험체의 

재령에 따른 인성의 변화양상이 다르게 나타났다. 8 mm 

골재를 사용한 시험체의 압축인성이 보다 높게 나타났으

며, 20 mm 골재를 사용한 시험체의 경우 재령이 지남에 

따라서 인성이 계속해서 줄어드는 양상을 보이는 반면에 

8 mm 골재를 사용한 시험체의 경우에는 재령에 지나도 

인성이 안정적으로 유지되는 것으로 나타났다.

Fig. 6은 재령 28일과 91일에서 섬유 혼입률에 따른 압

축인성을 나타내었다. Fig. 6(a)에서 볼 수 있듯이, 재령 

28일에서는 두 시험체 모두 섬유 혼입률이 증가함에 따

라 압축인성이 증가하는 것을 확인하였다. 20 mm 골재

를 사용한 경우 섬유 혼입률 2%에서 급격한 인성 증가를 

보였으며, 8 mm 골재를 사용한 배합에서는 섬유 혼입률 

1.5% 이상에서 압축인성이 비약적으로 증가하는 것을 확

인할 수 있었다. 1% 이하의 혼입률에서는 인성증진이 나

타나지 않았다. Fig. 6(b)는 재령 91일에서 섬유 혼입률에 

따른 압축인성을 나타내었다. 8 mm 골재를 사용한 배합

(a) 8 mm series

(b) 20 mm series

Fig. 4 Effect of age on elasticity modulus

(a) Aggregate size 8mm series

(b) Aggregate size 20mm series

Fig. 5 Influence of age on SFRC toughness index

(a) 28 days (b) 91 days

Fig. 6 Effect of volume fraction on SFRC toughness index 

for the series
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에서는 재령 28일과 유사한 압축인성을 나타내었으나, 

20 mm 골재를 사용한 배합에서는 압축인성이 감소한 것

을 확인하였다. 섬유 혼입률 1.5% 이하에서는 재령 28일

과 유사하였으나 섬유 혼입률 2%에서는 압축인성이 재

령 28일 대비 약 58% 감소하였다. 따라서 압축인성 평가 

결과, 섬유 혼입률 1.5% 이하에서는 인성 특성이 크게 나

타나지 않았지만 1.5% 이상의 경우 골재 크기가 작을수

록 인성지수가 높고 재령이 지나도 안정적인 인성을 확

보하는 것으로 나타났다.

3.5 최대하중 이후 거동특성

Fig. 7은 각 재령 7, 28, 91일의 압축응력-변형률 관계

를 나타낸 것이다. 본 그래프는 각 배합마다 시험체 3개

의 그래프를 평균하여 나타내었다. 재령 7일에서, 섬유 

혼입률이 1% 이하일 때 변형연화특성 미소하게 나타났

으며, 굵은 골재 크기도 큰 영향을 보이지 않았다. 섬유

혼입률 1.5% 이상의 시험체에서는 최대하중이후 연성적

인 특성이 나타났으며 8 mm 골재를 사용한 시험체가 20 

mm 골재를 사용한 시험체에 비해 비교적 우수한 연성특

성을 갖는 것으로 나타났다. 재령 28일의 경우 섬유 혼입

률 1.0% 이하의 배합에서는 최대하중이후 연성특성이 크

게 나타나지 않았으나, 1.5% 배합의 경우 8 mm 골재를 

사용한 시험체에서 최대하중이후 연성적인 거동이 나타

나는 것을 확인할 수 있었다. 또한 섬유 혼입률 2.0% 배

합에서는 두 가지 골재크기의 배합 모두 최대하중 이후 

우수한 변형연화특성을 보였다. 재령 91일의 시험결과에

서는 섬유 혼입률 1.0% 이하에서는 28일의 거동특성과 

유사한 양상을 나타내었다. 섬유 혼입률 1.5% 이상의 배

합에서는 28일에 비해 연성특성이 감소한 것을 확인할 

수 있었고, 특히 20 mm 골재를 사용한 경우 비교적 취성

적인 거동을 나타내었다. 이는 매트릭스의 경화에 따라

서 연성특성이 감소하는 것으로 판단된다. 최대 하중 이

후 특성을 확인한 결과, 1.0%이하의 배합에서는 연성특

성이 크게 나타나지 않음을 알 수 있었으며, 섬유 혼입률 

1.5% 이상의 배합에서는 연성적인 거동이 나타나며 골재

크기가 작을수록 우수한 거동을 확인할 수 있었다. 재령

이 증가함에 따라서 변형연화특성이 저하되는 특성을 보

였으며 60-20-1.5 시험체에서 저하되는 양상이 다른 배합

에 비해 뚜렷하게 나타났다. 이는 재령이 증가할수록 매

트릭스가 경화되고 이로 인해 매트릭스의 취성적인 성향

이 강섬유의 연성특성보다 크게 나타나기 때문으로 사료

된다. 또한 골재크기가 작을수록 변형연화현상의 저하가 

줄어들었는데, 이는 골재크기의 감소로 섬유의 분산성이 

향상되어 20 mm 골재에 비해 강섬유의 연성특성이 높게 

나타났기 때문이라고 판단된다.

4. 결    론

본 연구에서는 굵은 골재의 최대 크기와 섬유 혼입률 

및 재령에 따른 강섬유 보강 고강도 콘크리트의 굳지 않

은 성상, 압축강도 및 역학적 특성을 평가하였다. 본 연

구에서 다음과 같은 결론을 얻을 수 있었다.

(a) 8mm series at 7 days (b) 8mm series at 28 days (c) 8mm series at 91 days

(d) 20mm series at 7 days (e) 20mm series at 28 days (f) 20mm series at 91 days

Fig. 7 Stress-strain relationships for the series
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1) 강섬유 보강 콘크리트의 공기량은 섬유 혼입률의 증

가와 함께 증가하는 양상을 보였는데, 이는 강섬유

의 혼입량이 늘어나면서 갇힌 공기가 증가되어 공극

을 형성하기 때문인 것으로 사료된다. 골재크기에 따

른 영향에서는 굵은 골재의 크기가 작을수록 공기

량이 증가하는 경향을 나타내었다. 또한 섬유 혼입

률이 증가할수록, 굵은 골재의 크기가 작을수록 슬

럼프는 감소하였다. 

2) 압축강도 측정 결과, 강섬유 혼입률이 압축강도에 미

치는 영향은 미소한 것으로 나타났다. 일반적으로 골

재크기가 감소함에 따라 압축강도가 증가하는 것과

는 달리 본 연구에서는 골재크기가 압축강도에 크

게 영향을 미치지 않는 것으로 나타났으며, 이는 강

섬유의 혼입에 의한 현상일 것으로 사료된다. 

3) 탄성계수는 재령이 지남에 따라서 증가하였으며, 골

재 크기에 따른 영향을 미소한 것으로 나타났다. 또

한 섬유 혼입률에 따라서 탄성계수가 점진적으로 증

가하는 경향이 나타났는데 이는 높은 탄성계수를 갖

는 강섬유가 혼입되었기 때문으로 사료된다.

4) 압축응력-변형률 곡선에서는 섬유 혼입률 1.5% 이

상에서 최대하중이후 연성적인 특성이 나타났으며 

골재크기가 줄어들수록 섬유의 분산성이 향상되어 

우수한 연성이 나타나는 것으로 판단된다.

5) 강섬유 보강 콘크리트의 압축인성은 재령에 따라 감

소하는 것으로 나타났지만 골재크기가 감소할수록 

재령이 지나도 안정적인 것으로 나타났다. 또한 섬

유 혼입률과의 관계에서는 20 mm 골재를 사용한 배

합에서 2%의 압축인성이 1.5%의 압축인성보다 작았

다. 하지만 8 mm 골재를 사용한 배합은 섬유 혼입

률 2%가 1.5%보다 높은 압축인성을 나타내었다. 따

라서 골재크기가 줄어들면서 섬유의 분산성이 향상

되어 인성이 향상되는 것으로 사료된다.
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요     약  콘크리트는 압축강도가 증가할수록 취성적인 성질이 두드러지는데, 이를 보완하기 위해 강섬유를 혼입하여 콘크리트

에 연성을 부여하는 강섬유 보강 콘크리트에 대한 연구가 진행되고 있다. 강섬유 보강 콘크리트는 섬유 혼입률에 따라 역학적

특성이 달라지며, 일반적으로 1.5%의 혼입률이 가장 효과적인 것으로 알려져 있다. 섬유 혼입률 2%를 초과하게 되면 섬유 뭉침

현상이 발생하는데, 이로 인해 역학적 특성이 저하된다. 본 연구에서는 2% 이상의 높은 혼입률에서 섬유의 분산성을 향상시키기 

위해 굵은 골재 크기를 변수로 재령에 따른 강섬유 보강 콘크리트의 압축거동에 대해 평가하였다. 굵은 골재 크기에 따른 굳지

않은 성상, 압축강도, 탄성계수 및 압축인성 등을 평가한 결과 섬유 혼입률이 증가할수록 공기량은 증가하였으며, 공기량이 증가

함에 따라서 슬럼프는 감소하였다. 또한 골재 크기가 압축강도 및 탄성계수에 미치는 영향은 미소하였지만, 섬유의 분산성을 향

상시켜 압축인성 및 최대하중 이후 거동에 영향을 끼치는 것으로 나타났다. 또한 강섬유 보강 콘크리트의 압축인성은 재령이 지

날수록 감소하게 되는데, 굵은 골재 크기가 감소할수록 압축인성의 감소율이 줄어들어 보다 안정적인 것으로 나타났다. 따라서 

본 연구에서 나타난 것과 같이 강섬유 보강 콘크리트의 굵은 골재 크기를 조절하여 높은 혼입률을 갖는 강섬유 보강 콘크리트의 

섬유 분산성과 연성적인 거동을 부여할 수 있을 것으로 판단된다.

핵심용어 : 강섬유 보강 콘크리트, 굵은 골재 최대 크기, 압축거동, 압축인성


