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Abstract

Ultra high-strength concrete can prevent spalling by mixed ratio of PP and NY fiber. However, there is a lack of 

research on the deterioration of strength due to changes in mechanical properties after spalling prevention. In this 

study, the effect of high temperature on the mechanical properties of 150MPa concrete mixed with PP and NY fiber was 

evaluated. As a result, mixing PP and NY fiber is judge to be little effect on the mechanical properties of the 150MPa 

concrete at high temperature.
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1. 서 론

초고강도 콘크리트는 단위면적당 지지할 수 있는 하중이 크기 때문에 구조체의 단면이 감소되며, 가용면적이 증대되는 이점이 있다. 그러나 

초고강도 콘크리트는 배합 시 낮은 물-결합재비로 인해 일반콘크리트 대비 치밀한 내부구조를 갖게 되고, 화재와 같은 고온에 노출될 경우 

내부 수증기압과 열응력 등에 의한 폭렬이 발생할 우려가 있다. 이러한 폭렬은 구조물의 심각한 내력 저하를 야기할 수 있어 이를 방지 및 

제어하기 위한 합성섬유 혼입 연구가 활발히 진행되고 있으나, 폭렬 제어 후에 발생하는 콘크리트의 역학적특성 저하에 대한 연구 및 평가는 

미비한 실정이다. 이에 본 연구는 PP 및 NY섬유를 혼입하여 폭렬이 방지된 150MPa 콘크리트의 고온역학적특성에 대해 평가하였다. 

  

2. 실험계획 및 사용재료

 표 1에 실험계획 및 콘크리트 배합에 대해 나타내었다. 본 연구에 사용된 PP 및 NY섬유는 각각 비중이 0.91, 1.1g/cm3, 용융점은 16

5℃, 225℃이며, 두 섬유 모두 직경 20㎛, 길이 19mm로 동일 설정하였다. 섬유 종류에 따른 고온역학적특성을 평가하기 위해 섬유 혼입률을 

0, 0.25 vol.%로 설정하였으며 1℃/min.의 가열 속도로 가열하여 고온압축강도, 고온탄성계수, 열팽창변형에 대해 평가하였다.  

표 1. 실험계획 및 콘크리트 배합
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· 고온압축강도

· 고온탄성계수

· 열팽창변형

1) PP : 폴리프로필렌, 2) NY : 나일론, 3) ZSF : 실리카흄, 4) Gy : 무수석고

3. 실험결과 및 고찰

그림 1은 섬유 종류에 따른 고온압축강도를 나타낸 것이다. CEB코드와 비교하여 Plain시험체와 PP 및 NY섬유를 혼입한 시험체 모두 100℃
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에서 고온압축강도비가 저하된 뒤 200℃에서 상승하는 유사한 경향을 나타냈으며, 특히 PP섬유혼입 시험체의 경우 200℃구간에서 코드보다 크

게 상회하여 400℃까지 상회하는 경향이 유지되었다. NY섬유혼입 시험체의 경우 전체적으로 코드보다 하회하는 경향을 나타냈다. 섬유 혼입 유

무에 관계없이 목표온도 700℃에 도달한 뒤 고온압축강도비가 0.2에 수렴하였으며 상온압축강도 대비 20%수준의 강도를 나타냈다.

그림 2는 섬유 종류에 따른 고온탄성계수를 나타낸 것이다. CEB코드와 비교하여  Plain시험체와 PP섬유혼입 시험체의 경우 100℃에서 

고온탄성계수비가 저하된 후 200℃에서 상승하는 경향을 나타냈으며, 특히 PP섬유혼입 시험체의 경우 200℃구간에서 코드보다 상회하는 현

상을 보였다. NY섬유혼입 시험체의 경우 혼입량에 관계없이 지속적으로 코드보다 하회하는 경향을 나타냈다. 섬유 혼입 유무에 관계없이 목

표온도 700℃에 도달한 뒤 고온탄성계수비가 0.05에 수렴하였으며 상온탄성계수 대비 5%의 수준을 나타냈다.

그림 3은 섬유 종류에 따른 열팽창변형을 나타낸 것이다. CEN코드와 비교하여 Plain시험체와 PP 및 NY섬유를 혼입한 시험체 모두 열팽

창변형이 200℃까지 코드와 유사하게 유지되는 경향을 보이다가 300℃이후 전체적으로 하회하였다. PP 및 NY섬유혼입 시험체의 경우 거의 

유사한 기울기로 증가하였으며  Plain시험체의 기울기 또한 섬유혼입 시험체와 유사한 형태로 증가하였으나 변형률은 섬유혼입 시험체보다 

낮은 것으로 나타났다. 목표온도 700℃에 도달한 뒤 최대열팽창변형은 Plain 시험체에 비해 PP및 NY섬유혼입 시험체가 약 0.002 크게 나타

났다. 
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그림 1. 섬유 종류에 따른
고온압축강도

그림 2. 섬유 종류에 따른
고온탄성계수

그림 3. 섬유 종류에 따른
열팽창변형

4. 결 론

PP섬유 및 NY섬유를 혼입한 150MPa 콘크리트의 고온역학적 특성을 평가한 결과, 100~200℃를 제외하고 섬유 혼입률에 관계없이 온도

가 증가할수록 고온압축강도 및 고온탄성계수가 저하되는 경향을 나타냈으며, 열팽창변형은 전체온도범위에서 유사하게 증가하는 경향을 나타

냈다. 이에 본 연구의 섬유 종류에 따른 혼입이 150MPa 콘크리트의 고온역학적특성에 미치는 영향은 적은 것으로 판단된다.
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