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Abstract

In this study, it reviewed the effect of moisture migration in concrete with heating rate on concrete spalling. Concrete 

specimens with compressive strength 30MPa and 110MPa are used and its size is □100×100×h200mm. And, two kinds 

of heating rate are set such as IS0 834 and 1℃/min.  As a result, in the concrete specimen exposed to ISO 834 standard 

heating condition, moisture could migrate through pore network and surface concrete pieces fall out by generating 

moisture clog near the surface in 110MPa concrete specimen. Meanwhile, In the case of concrete specimens exposed to 

1℃/min. heating condition, it is appeared that moisture could not migrate because temperature is distributed uniformly. 

Therefore, surface spalling is not occurred with low heating rate. However, in the case of 110MPa concrete specimen is 

exploded even though it heated by low heating rate.    
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1. 서 론

화재 등의 고온에 노출된 콘크리트는 표면부의 콘크리트가 박리 및 비산하는 폭렬현상이 발생할 위험이 있으며, 이와 같은 현상은 물과 결

합재의 비율이 낮아 치밀한 공극구조를 갖는 고강도콘크리트에서 발생할 가능성이 높고 이러한 콘크리트폭렬은 수증기압력과 열응력이 콘크리

트의 강도를 초과할 경우 발생하는 것으로 알려져 있다. 한편, Ichikawa
1)
는 콘크리트 폭렬현상에 관해서 가열환경에 따라 온도의 불균등 분

포에 의해 콘크리트의 수분이 이동되고, 특정위치에서 응집됨으로써 수증기압력을 발생시킨다고 보고하였다. 

콘크리트의 폭렬에 관한 연구에서는 주로 화재와 같이 급격한 승온조건에서 진행된 연구가 대부분이지만, 일부의 연구
2)
에서는 콘크리트 시

험체의 온도분포가 비교적 균등한 가열조건에도 폭렬이 발생한다는 보고가 있다. 따라서 본 논문에서는 일반강도콘크리트와 초고강도콘크리트

를 대상으로 ISO-834표준가열조건과 1℃/min.의 가열조건을 설정하여, 내부의 수증기압력과 수분이동 및 폭렬성상을 평가하고 가열속도 및 

콘크리트 압축강도에 따른 수증기압력의 형성과 수분이동 특성이 콘크리트 폭렬에 미치는 영향에 대해 고찰하였다.

2. 실험계획 및 방법

표 1. 실험계획 및 콘크리트 배합

W/B

(%)

fcu

(MPa)
가열방법

수증기압력

측정위치

시험체
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flow
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평가항목
W C BFS SF S G

55.0 30
․ISO 834

․1℃/min

30mm

50mm

□100×100

×h200mm

180±20 4±2

45
185 336 - - 797 956

․폭렬성상

․수증기압력
18.0 130 650±50 2±1 160 596 133 133 617 740
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3. 실험결과 및 결론

ISO 834 표준가열 조건에서는 콘크리트 시험체 표면과 중심사이의 온도차이가 발생하여 온도분포의 불균형이 발생하고 이에 따라 수분이 

시험체 깊이방향으로 이동되는 것을 확인하였다. 특히, 압축강도 30MPa의 일반강도 콘크리트에서는 상대적으로 공극의 양이 많기 때문에 수

분이동이 원활이 발생하지만, 110MPa 콘크리트에서는 수분이 이동이 제한되어 표면에 수증기가 응집하며 여기서 발생한 수증기 압력에 의해 

표면콘크리트가 박리되는 폭렬이 발생하는 것으로 나타났다. 1℃/min.로 가열된 콘크리트 시험체는 급속한 가열조건과 달리 온도가 비교적 

균등하게 분포되고 내부의 수분이 이동되지 않는 것으로 나타났다. 따라서, 시험페 표면에서 콘크리트 파편이 박리되는 폭렬은 발생하지 않았

지만, 110MPa 콘크리트에서는 표면이 아닌 시험체 중심부에서 폭발하는 폭렬이 발생했다.

일반강도 콘크리트범위에서는 승온속도를 낮추어 수분의 응집층이 생기지 않게 함으로써 폭렬을 방지할 수 있으나 100MPa 이상의 콘크리

트에서는 가열속도가 낮은 경우에도 폭발적으로 파괴되는 폭렬이 발생할 수 있으므로 이에 대한 대책이 필요할 것으로 판단된다.
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