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ABSTRACT

This study was carry out to evaluate the effect of flexural behavior according to using hybrid  

steel fiber in UHPC. The evaluation of the flexural behavior of UHPC using hybrid fibers showed 

that the admixing of hybrid steel fibers at a volumic ratio of 2% increased the flexural strength 

by more than 27% (maximum 50%) compared to the use of steel fibers only. A ratio of 1.5% was 

seen to provide flexural strength exceeding the current strength of UHPC.

요  약

본 연구에서는 하이브리드 강섬유를 사용한 초고성능 콘크리트의 휨거동특성에 미치는 효과를 평가

하였다. 하이브리드 섬유 사용 UHPC의 휨거동을 평가한 결과, 하이브리드 강섬유를 체적비로 2% 혼

입 시 단독으로 강섬유를 사용하는 경우에 비해 휨강도가 약 27%(최대 50%)이상 향상되었고, 1.5% 

혼입 시 현행 UHPC의 휨강도를 상회하고 있는 것으로 나타났다. 

1. 서   론

  
  UHPC는 직선형 고탄성용 강섬유를 사용하는 UHPC는 파괴시 섬유와 매트릭스와의 부착강도를 

충분히 확보하지 못하고 뽑히는 경우가 대부분이므로 이런 현상을 개선시키기 위해 섬유의 길이를 

증가시키거나 섬유의 형상을 주어 섬유와 매트릭와의 부착성능을 향상시키는 방법 등이 있다. 따라

서 이 연구에서는 UHPC의 인성을 향상시키기 위한 일환으로서 장단섬유를 혼합한 하이브리드 사

용에 대해 검토하였다. 섬유는 기존의 섬유 0.2mm×13mm이외에 16.3mm, 19.5mm 3종류에 대해 

적절히 혼합하여 사용하였으며, 혼입률도 체적비로 2%이외에 1.5%, 1% 3종류에 대해 검토하였다.

2.  실험 방법 및 사용재료

   본 연구에서는 보통 포틀랜드 시멘트, 실리카퓸, 평균입경이 0.5mm이하의 모래, 폴리칼본산계의  

고성능 감수제 및 입자들의 평균 크기가 30㎛ 이하로 구성된 재료를 충전재로 사용하였다. 강섬유는 

인장강도 2,500MPa 이상으로 직경은 0.2mm의 원형모양의 강섬유에 길이를 13mm, 16.3mm, 19.5mm

를 사용하였다. 초고성능 콘크리트의 기초물성을 평가하기 위해 압축강도 및 휨강도를 측정하였다. 
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그림 1. 휨강도 및 등가휨강도

그림 2. 섬유 혼입률에 따른 휨강도

3. 결과 및 고찰

직경
(mm)

혼입비
(%)

섬유길이별 
혼입형태 (%) 압축강도

(MPa)

최대휨강도 등가
휨강도
(MPa)13.0

(mm)
16.3

(mm)
19.5

(mm)
변위

(mm)
강도

(MPa)

0.2

2

2 194.8 1.020 35.4 9.3 

1 1 194.5 1.214 39.0 9.8 

1 1 189.0 1.285 43.9 11.0 

1 1 190.0 1.500 45.0 11.1 

1.5

1 0.5 188.5 1.160 32.8 8.6 

1 0.5 185.4 1.179 34.5 8.9 

0.5 1 183.7 1.212 33.8 8.7 

1 0.5 187.3 1.073 35.5 9.2 

0.5 1 190.2 1.369 35.8 9.2 

0.5 1 193.6 1.644 37.3 9.4 

1

1 184.6 0.848 20.2 5.2 

1 182.7 0.762 25.4 6.4 

1 189.8 0.914 26.1 6.8 

표 1. 시험 결과 

  압축강도 시험 결과, 섬유직경에 상관없이 대부분 200MPa를 나타내고 있고 탄성계수는 45 ~ 46 

GPa 범위의 값 나타내고 있다. 휨강도 시험 결과, 기존의 0.2×13mm의 강섬유를 혼입률 2%에 비

해 강섬유의 길이 19.5mm와 16.3mm를 1%씩 혼합한 경우에는 27%(최대 50%) 정도가 향상되고 있

으며, 이는 기존 섬유 혼입률 3%보다 높은 휨강도이고 거의 혼입률 4%와 비슷한 값이다. 그리고 

강섬유 길이 19.5mm와 16.3mm를 1%와 0.5%를 혼합하여 사용한 UHPC 경우도 현 UHPC(섬유길

이 13mm, 혼입률 2%)에 비해 휨강도가 향상되고 있음을 알 수 있다. 이상과 같이 UHPC 제조 시 

섬유의 길이를 현재보다 길게 하여 적절히 혼합하여 사용할 경우에는 UHPC의 휨강도 및 인성을 

크게 향상시킬 수 뿐 만아니라 동일한 성능을 확보하는 데 필요한 강섬유의 혼입률을 크게 감소시

킬 수 있어 제조비용을 절감시킬 수 있다고 판단된다. 

4. 결 론

  UHPC의 섬유 형상에 따라 압축강도 및 휨강도 시험을 통하여 다음과 같은 결론을 얻었다.

 1) 섬유형상에 관계없이 압축강도 및 탄성계수는 약 200MPa, 46GPa를 각각 나타내고 있다.

 2) 휨거동에 대해 검토한 결과, 하이브리드 강섬유를 사용한 경우에는 단독으로 강섬유를 사용하는 

경우에 비해 휨강도 및 휨인성이 크게 향상되는 것으로 나타났다
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