
가열조건에 따른 초고강도 콘크리트의 내부수증기압력 평가

- 224 -

가열조건에 따른 초고강도 콘크리트의

내부수증기압력 평가

Evaluation on Vapor Pressure of Ultra-high-strength Concrete by Heating

Condition

황 의 철
*

김 규 용
**

윤 민 호
*

이 보 경
*

서 원 우
***

백 재 욱
***

Hwang, Eui-Chul Kim, Gyu-Yong Yoon, Min-Ho Lee, Bo-Kyeong Seo, Won-woo Baek, Jae-Uk

Abstract

Ultra-high-strength concrete exposed to high temperature is likely to cause spalling. Spalling is caused by the vapor 

pressure of the concrete, and the vapor pressure may be different depending on the heating conditions of the concrete. 

Therefore, in this study, a ring-type restrained specimen was fabricated using ultra-high-strength concrete and the 

vapor pressure generated in the concrete by heating condition(rapid and slow heating) was evaluated.
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1. 서 론

초고강도 콘크리트는 고온에 노출될 경우 폭렬이 발생할 가능성이 높다. 이러한 폭렬 현상은 고온에 의한 콘크리트의 내부 수증기압력 형성

과 밀접한 관계가 있으며, 선행연구에서는 가열조건에 따라 초고강도 콘크리트에서 수증기압력의 형성이 다르게 나타나며, 표면폭렬 및 폭발

폭렬이 발생한다고 보고되고 있다. 이에 기존연구에서는 링형 강관을 이용한 시험체를 제작해 급속가열 시 콘크리트 내부의 수증기압력을 평

가하고 있지만, 가열조건에 따른 콘크리트의 폭렬과 수증기압력의 관계에 대한 연구는 부족하다.

따라서, 본 연구에서는 100MPa 초고강도 콘크리트를 이용한 링형구속시험체에 대해, 가열조건에 따른 콘크리트의 폭렬과 그에 따른 수증

기압력을 평가하였다. 

2. 실험 개요

2.1 실험계획 및 방법

표 1.에 실험계획 및 콘크리트 배합을 나타냈다. 지름300mm, 높이50mm, 두께 7mm의 링형강관에 100MPa 초고강도 콘크리트를 타설하

여 링형구속시험체를 제작하였다. 링형구속시험체를 가열로 위에 설치하여, 바닥면을 가열하는 1면가열을 실시하였다. 가열방법은 급속

(ISO-834) 및 저속(1℃으/min.)으로 실시했으며, 평가항목으로는 폭렬성상, 내부온도, 수증기압력으로 설정하였다.

표 1. 실험 계획 및 콘크리트 배합

Fck
W/B
(%)

가열방법
슬럼프
플로우
(mm)

공기량
(%)

S/a
(%)

Unit weight(kg/m3)

평가 항목
W C SF FA S G

100 20.0
급속가열(ISO-834)
저속가열(1℃/min.)

750
±
100

2 43 150 525 75 150 642 870
- 폭렬성상
- 내부온도
- 수증기압력
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그림 1. 가열조건에 따른 초고강도콘크리트의 폭렬특성

3. 실험결과 및 고찰

그림-1의 a)에 가열조건에 따른 초고강도콘크리트의 폭렬성상을 나타냈다. 급속가열시 가열면 중앙으로부터 표면폭렬이 발생하였으나, 저

속가열은 단발성으로 크게 파괴되는 폭발폭렬이 발생하였고, 폭렬의 파편크기 차가 크게 나타났다.

그림-1의 b)에 가열조건에 따른 초고강도콘크리트의 내부온도를 나타냈다. 급속가열시 내부온도가 급격히 증가하는 현상을 통해 폭렬이 진

행된 깊이를 확인할 수 있었다. 저속가열의 경우는 폭발폭렬이 발생하는 시점에 5~25mm의 열전대가 동시에 노출되는 현상이 나타나 내부온

도가 급격히 상승하는 것을 확인했다.

그림-1의 c)에 가열조건에 따른 초고강도콘크리트의 수증기압력을 나타냈다. 급속가열시 수증기압력은 깊이에 따라 순차적으로 증가 및 감

소하였다. 이는 온도에 의한 콘크리트의 폭렬과 균열에 의해 증가했던 수증기압이 배출되는 것으로 생각된다. 하지만, 저속가열의 경우 모든 

깊이에서 수증기압이 증가하는 시점이 유사하게 나타났으며, 25, 40mm의 수증기압력은 배출되지 못하고 응축된 후, 폭발폭렬이 발생함과 동

시에 배출되는 것으로 나타났다. 

4. 결 론

가열조건에 따른 폭렬과 수증기압력의 관계를 평가한 결과, 급속가열의 표면폭렬은 다소 낮은 수증기압력에서 발생되지만, 저속가열의 폭발

폭렬의 경우 높은 수증기압력으로 인해 내부에서 크게 파괴되는 것을 확인했다. 
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