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Abstract

Concrete, which is the most widely used building material in modern times, has been improved not only in strength

but also in structural performance such as increase in toughness and ductility, weight reduction, and improvement in

quality of human life. Due to the surge in demand for the building, there is a tendency to be used variously from

architectural panel and architecture to interior accessories. In Korea, a light-transmitting concrete, LEFC(Light

Emotion Friendly Concrete), that insert plastic rods to stimulate emotional sensation through the combination of light

and concrete has developed. In previous research, it was confirmed that the use of a synthetic foam agent rather than

an animal foam agent did not cause a fogging phenomenon. In this study, lightweight by applying foaming agent to

LEFC and two types of fiber (Nylon Fiber, Polyvinyl Alcohol) were compared to achieve to investigate the fiber to

be applied in future. An equation that can predict the loss and adhesion reduction of the concrete section according

to the diameter of the rod (5mm, 10mm) and the interval (10mm, 15mm, 20mm) was proposed.
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1. 서 론

1.1 연구의 목적

19세기 초 포틀랜드시멘트가 발명된 후 주변에서 흔히 볼 

수 있는 물, 자갈, 모래를 섞어서 배합할 수 있는 장점으로 

인하여 토목공사나 건축용 구조재료로서 콘크리트가 널리 쓰

이기 시작하였고, 현대 건축에서도 필수적인 건축구성요소로
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서 자리매김하였다. 최근에는 콘크리트의 구조적 성능을 증

진시켜 초고층 건축물이나 장경간화된 교량을 건설해나가고 

있고[1], 컬러 고성능콘크리트, 고성능 타이포그래피 등이 

개발되고 있다[2,3]. 이뿐만이 아니라 커튼월 공법 등의 비구

조체 패널의 생산 및 보급과 인간의 삶의 질 향상에 따라 

콘크리트를 구조체로만 바라보지 않고 감성을 자극하는 건축

구성요소로서 수요가 증가하고 있다. 컬러 콘크리트를 개선

하여 다양한 색을 표현하기 위한 온도반응 색변환 콘크리트

도 개발되고 있고[4], 태양광을 이용한 자가 발광 콘크리트

[5] 그리고  2000년 초 헝가리 건축가 Aron Losonczi는 

반투명콘크리트(light transparent concrete)인 Litracon

을 개발하여 2004년 미국 타임지 선정 ‘올해의 발명품 36’에 

선정되었다[6].
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Litracon은 광섬유를 전체 콘크리트 부피의 4〜10% 정

도 배열하여 콘크리트를 타설하여 빛의 투과성을 획득하는 

방식이다. 광섬유의 삽입으로 우수한 빛 투과성은 물론이고 

일반 콘크리트에 비하여 강도의 저하가 일어나지 않는 것도 

장점이다. 유럽을 중심으로 하여 건축물에서의 신비감 및 

감성적 요소로서 보급이 되고 있지만, 국내에는 잘 휘는 성

질의 광섬유로 인하여, 투과방향으로의 직선배열의 어려움

으로 제작기간이 상당히 길며, 또한 상대적으로 높은 단가 

등으로 인하여 보급이 이루어지지 않고 있는 실정에 있다. 

광섬유를 직선 배열하기 위해 수천에서 수만 개의 광섬유를 

수작업으로 배열해야 하는 노동집약적인 특성으로 인하여 

제작기간이 일반 콘크리트보다 몇 배 더 걸리게 된다. 또한 

수많은 광섬유 적용으로 제작 단가 또한 기하급수적으로 상

승하기 때문에, 국내 건설 현장 적용은 쉽지 않다.

이를 개선하기 위하여 국내에서는 광섬유 대신 상대적으

로 저가의 투명재질인 플라스틱 봉을 삽입하여 빛 투과성을 

갖는 빛 감성친화형 콘크리트(LEFC)를 개발하게 된다 [7]. 

비구조체로서 현장에 적용하기 위해서는 사용자의 다양한 

요구조건을 만족시켜야 한다. 따라서 투명 재질 다양화를 

위하여 봉의 직경(5mm, 10mm)과 간격(10mm, 15mm, 

20mm)을 달리하여 새롭고 다채로운 감성을 형상화 하고자 

하였다. 플라스틱 봉 적용을 위한 LEFC 몰드를 새로이 제

작하여 시공성을 비약적으로 상승시켰고, 기존 반투명 콘크

리트의 무수한 광섬유의 직선 배열을 직관적이고 단순화된 

플라스틱 봉 배열로 대체함으로써 투명성을 확보하였다.

선행된 연구에서 봉의 삽입에 따른 빛 투과 콘크리트의 

역학성능 저하 및 높은 자중으로 인한 문제점을 개선하여 

목표 휨 강도인 4∼5MPa에 도달하고자 기포제[8,9,10]를 

적용하여 단위중량을 감소시켰으며, 고성능의 유기섬유

[11,12]를 적용하여 휨 특성 개선의 가능성을 검토하였다.  

빛 투과 콘크리트의 특성상 플라스틱 봉 삽입으로 인하여 

콘크리트와 투명 플라스틱 간의 재료적 차이로 나타나는 

부착력 감소가 필연적이다. 따라서 플라스틱 봉 직경 및 간

격 등의 변수에 따라 휨 강도가 변화할 것이고, 이를 예측 

모델을 이용하면 목표로 하는 형상 및 휨 강도에 도달할 

수 있다. 이에 본 연구에서는 빛 감성친화형 콘크리트의 휨 

특성의 평가 그리고 예측모델을 제안하여 직접 타설하지 

않고도 각기 다른 요구조건에 알맞은 성능을 예측하고자 

한다. 

2. 실험방법

2.1 사용재료

빛 투과 콘크리트에 사용된 투명재료는 국내의 J사에서 

생산된 투명 플라스틱 봉(5mm, 10mm,)을 사용하였고, 이

의 상세한 특성은 Figure 1에 나타내었다. 낮은 단위중량을 

이용하여 경량화를 목적으로 본 연구에 사용된 합성 기포제

는 Table 1에 나타내었다. 본 기포제는 합성 계면 활성제 

혼합물로 pH 7±0.5, 1±0.5(kg/m3)의 비중과 찬물에 쉽

게 용해되는 특성이 있었다. 또한 취성 파괴의 방지 및 균열 

지연 효과, 인성 증가 등 휨 성능 향상을 위하여 혼입되는 

섬유는, 국내 N사의 나일론 섬유와 PVA 섬유(Polyvinyl 

Alcohol Fiber)을 사용하였으며, 상세한 내용은 Table 2에 

나타내었다. 빛 투과 콘크리트 봉 간격을 고려하여 섬유 길

이는 공통적으로 6mm로 제한하였다. PVA 섬유 직경은 26

㎛이고 비중 1.3±0.1(kg/m3), 인장강도 1,200MPa 탄성

계수 24.5GPa를 갖는 것으로 확인되었다. 그리고 Nylon 

섬유는 직경 23~26㎛, 비중 1.13~1.16, 인장강도 800 

MPa, 탄성계수 3.5GPa를 갖는 것으로 확인되었다. 시멘트

는 1종 보통 포틀랜드시멘트를 사용하였으며, 타설 시 유동

성 증진을 위하여 본 연구에 사용된 혼화제로는 국내 D사에

서 생산된 폴리카본산계 고성능 감수제를 사용하였다. 

(a) Plastic bars

(10mm, 5mm)

(a) PVA Fiber

(6mm)

(b) Nylon Fiber

(6mm)

Figure 1. Detailed images of materials

Factors Properties

Appearance Pale tan liquid

Composition Synthetic surfactant mixture

pH (3%) 7±0.5

Specific gravity

(g/cm
3
)

1±0.5

Solubility Easily soluble in codl water

Stability Safe in light water

Table 1. Properties of foaming agent
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No. Specimen Fiber Type
Fiber Contents

(%)

W/C

(%)

Unit Weight

(kg/m
3
) Foam

(l/m
3
)

Super-

plasticizer

(C*%)

Diameter

(bars,mm)

Intervals

(mm)
W C

1 Foam_Nylon(0) - 0 45 294 649 500 0.3 5, 10 10, 15, 20

2 Foam_Nylon(0.3) Nylon 0.3 45 294 649 500 0.3 5, 10 10, 15, 20

3 Foam_Nylon(0.6) Nylon 0.6 45 294 649 500 0.3 5, 10 10, 15, 20

4 Foam_PVA(0.2) PVA 0.2 45 294 649 500 0.3 5, 10 10, 15, 20

5 Foam_PVA(0.3) PVA 0.3 45 294 649 500 0.3 5, 10 10, 15, 20

Table 3. Mix design

Factors PVA Nylon

Status Dry Dry

Specific gravity

(g/cm
3
)

1.3±0.1 1.13 ∼ 1.16

Diameter (㎛) 26 12, 23 ∼ 36

Length (mm) 6 6

Tensile strength

(MPa)
1,200 800

Young’s modulus

(GPa)
24.5 3.5

Table 2. Properties of fibers

2.2 실험방법

Table 3은 본 실험의 배합설계를 보여준다. 실험은 총 

3단계를 거쳐서 수행되었다. 우선 물시멘트비 45%, 콘크리

트에 대한 기포 용적비 50%, 시멘트에 대한 SP제의 혼입비 

0.3%로 동일하게 설정한 후, Nylon 섬유를 0.3%, 0.6% 

혼입한 배합과 동일한 설정 값에 PVA 섬유를 0.3%, 0.6% 

혼입한 배합을 진행하였고, 마지막으로 각각 배합을 투명 

재질의 직경 및 간격 변화에 따라 시험체를 제작하였다. 그

러나, PVA 섬유를 0.6% 혼입한 시험체의 배합 과정에서 

섬유가 뭉치는 현상이 발생하여 PVA 섬유의 혼입량을 

0.2%, 0.3%로 제한하였다. 결국 섬유 종류별 최적 배합조건

을 찾기 위해 섬유를 혼입하는 과정에서 섬유 뭉침 현상을 

방지하여 좋은 유동성을 확보하기 위해 섬유 종류별 혼입률 

차이가 발생하게 되었다. 이를 통하여 기포를 적용한 빛 투

과 콘크리트의 각 섬유 혼입에 따른 역학 성능의 차이를 확인

할 수 있을 것으로 사료된다.

굳지 않은 콘크리트 시험들을 먼저 진행하였다. KS F 

4039(현장 타설용 기포 콘크리트)에 준하여 플로 값을 측정

하였고[13], KS F 2409:2016(굳지 않은 콘크리트의 단위

용적 질량 및 공기량 시험방법(질량방법))에 따라 단위용적

을 측정하였다[14]. 굳지 않은 콘크리트 시험 후 타설을 실시

하고 28일 양생한 시험체로 KS F 2405:2010(콘크리트 압

축 강도 시험방법)에 준하여 공시체의 지름 100mm, 높이 

200mm로 하여 제작한 후 연마기로 연마하고 980,000N 

까지 시험 가능한 기기로 공시체의 파괴 시까지 하중을 가하

여 식에 따라 값을 산출하였다[15]. 콘크리트 매트릭스와 

플라스틱 봉의 물리적 결합에 요구되는 콘크리트 매트릭스

만의 강도 평가를 위해 봉을 미삽입한 상태에서 수행되었다. 

마지막으로 휨 강도 및 인성 평가를 위하여  KS F 2566: 

2014(섬유 보강 콘크리트의 휨성능 시험방법)에 따라 3등분 

하중법에 의한 휨 성능 시험을 실시하였다. 100mm×100 

mm×400mm 의 시험체를 제작한 후 시험체에 충격이 가해

지지 않도록 하중을 가하였고, 그 속도는 분당 지간의 

1/1500으로 하였다. 처짐 측정 장치(LVDT)를 이용하여 중

앙지점의 처짐 정도를 확인하여 KS 규격에 따라 시험으로 

얻은 하중-변위 곡선에서 변위가 지간 I의 1/150이 되기까

지의 면적으로 하여 유효 숫자 3자리까지 구하였다[16]. 

2.3 빛 투과 콘크리트 제작 과정

Figure 2는 빛 투과 콘크리트 제작 과정을 나타낸다. 다양

한 투명 재질의 특성을 적용시킬 수 있도록 생산과정을 체계

화하여 노동의 소모를 절약하여 최적의 생산 방법을 고려하

였다. 바닥판을 놓고 그 위에 정사각형 플레이트를 올린 후, 

타공판을 이와 결속하고 나면, 플라스틱 봉을 삽입하여 봉이 

이탈하지 않도록 겉판을 덧대고 나면 타설 준비가 마무리된

다. 타설 이후, 이 과정을 역 순으로 수행하여 시험체를 각 

변수별로 3개씩 제작하였다. 
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(a) Punched plates (b) Tightening screws

(c) Inserting plastic bars (d) Attaching magnetic plates

(e) Placing Concrete (f) Completed LEFC

Figure 2. Production process of LEFC concrete

Figure 3. Completed LEFC block

Figure 3는 완성된 LEFC 블록 적용의 예를 보여주는 사

진이고 Figure 4는 직경 및 간격에 따라 제작된 LEFC 휨 

시험체의 사진이다. 빛이 투과되는 부분과 물체가 빛을 막으

면 그림자가 형성되고, 이를 실내 인테리어에 적용할 경우 

간벽으로서의 기능 뿐 아니라 감성을 자극하는 효과를 기대

할 수 있다.

Figure 4. LEFC blocks with varying diameters and spacing

Figure 5. Slump test result

Figure 6. Unit volume weight test result

3. 실험결과 및 분석

3.1 굳지 않은 콘크리트 시험

Figure 5, 6은 기포를 적용한 빛 투과 콘크리트의 섬유 

종류 및 혼입비에 따른 플로우 및 단위중량의 결과를 나타낸 

그래프이다. Nylon 섬유를 혼입한 시험체들은 220mm로 

거의 일정한 플로 값과 0.4t/㎥의 일정한 단위중량을 가졌

다. 이는 섬유 혼입량의 증가에도 섬유의 뭉침 현상이 없이 

분산성이 우수하였음을 나타낸다. PVA섬유를 혼입한 
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(a) Foam_No Fiber

(b) Foam_Nylon(0.3)

(c) Foam_Nylon(0.6)

(d) Foam_PVA(0.2)

(e) Foam_PVA(0.3)

Figure 8. Flexural behavior characteristics

Figure 7. Compressive strength test result

Foam_PVA(0.2)의 경우 상대적으로 우수한 플로 값을 갖지

만 PVA섬유를 0.6% 혼입하였을 때 섬유 뭉침 현상이 나타

나 분산성의 급격한 저하가 보여 배합에 실패한 점을 고려하

면 Nylon 섬유가 기포제 적용 빛 감성친화형콘크리트에는 

더 적합할 것으로 판단된다. 그리고 Foam_PVA(0.3)은 

0.7t/㎥의 다소 높은 단위중량을 갖는 것으로 보아, 추후에 

다시 실험할 필요가 있다고 판단된다.

3.2 압축강도 및 휨시험

Figure 7은 시험체들의 압축강도 시험 결과를 나타낸 그

래프이다. Nylon 섬유를 혼입한 시험체들과 PVA 섬유를 

혼입한 시험체들 모두 섬유 혼입이 늘어날수록 압축강도 감

소를 확인하였다. 일반적으로 섬유는 콘크리트에서 배합되

어 섬유의 우수한 분산으로 휨성능을 발휘한다. 본 연구에서

는 경량기포가 플라스틱 봉 사이에 혼입될 때 소포현상을 

방지하고 적절한 유동성을 확보하기 위한 목적으로 섬유를 

사용하였으나, 오차범위 이상의 큰 압축강도 변화가 있는 

것으로 보아 압축파괴 시 콘크리트 계면에서의 영향이 있는 

것으로 판단되며, 추후 연구를 통하여 밝혀야 할 것으로 사

료된다. Figure 8은 시험체들의 하중-변위곡선을 보여준

다. Figure 8(a)에서 확인할 수 있듯 섬유를 넣지 않은 시험

체는 급격한 취성파괴로 인하여 곡선 형태를 띠지 못하는 

것을 알 수 있다. 변위 0에서부터 0.2까지의 그래프도 취성

파괴임을 나타낸다. Figure 8(b), (c)에서는 섬유 혼입량이 

증가할수록 피크하중 이후에 완만한 형태의 곡선을 보이는 

것을 알 수 있고, 봉을 삽입하지 않은 No Bar 시험체가 가장 

우수한 연성을 나타낸다. 특히 Foam_Nylon(0.6) 시험체는 

봉의 삽입에 따라 휨 성능이 크게 저하되고 섬유 혼입률 증가

에 따라 뚜렷한 연성이 증가하는 것을 확인하였다. 섬유 혼

입량이 0.6%로 증가하였기 때문에 이에 따라 봉이 삽입되지 
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Figure 9. Flexural strength test result

않은 No Bar 시험체가 우수한 인성을 보여주는 반면, 봉을 

삽입한 다른 시험체들은 콘크리트 내부 플라스틱 봉과 콘크

리트 매트릭스간의 부착력 감소로 인하여 인성 감소가 뚜렷

이 관찰된다. PVA섬유를 혼입한 시험체들은 Figure 8(d), 

(e)에서 나일론 섬유를 혼입한 시험체에 비해 낮은 인성을 

보이는 것을 확인할 수 있다. 섬유 혼입량의 변화가 작기 

때문에 뚜렷한 연성 증가가 관찰되지 않는데, 이는 PVA섬유

를 혼입한 배합에서 섬유가 뭉치는 현상이 일어났기 때문으

로 보인다. 결과적으로 Nylon섬유의 분산성이 상대적으로 

우수하여 고유동성을 확보하였고 우수한 휨 성능을 갖게 된 

것으로 분석된다.

Figure 9는 시험체들의 휨 강도 시험 결과를 나타낸다.  

휨 강도 측정 결과 직경 10mm보다 5mm 봉을 삽입하였을 

때 다소 우수한 휨 강도를 나타내었고, 간격이 좁아질수록 

휨 강도의 감소가 나타났다. 이는 봉 직경이 클수록 콘크리트 

매트릭스와 접촉 면적의 증가로 접착력 저하를 가져오기 때문

으로 사료된다. 또한 간격 감소는 더 많은 플라스틱 봉을 삽입

하게 되기 때문에 재료적 차이로 인하여 자연스레 강도가 저

하하게 되는 것으로 분석된다. 같은 맥락으로 그래프의 x축증

가에 따라 봉이 차지하는 단면적이 커지기 때문에 휨 강도의 

감소가 나타났다. 반면, No Bar는 봉 미삽입으로 우수한 휨 

강도를 나타낸다. Figure 10, 11은 시험체들의 인성을 나타

낸다. 섬유 혼입량이 증가함에 따라 인성이 증가하였고, 콘크

리트 매트릭스의 첫 피크하중에서부터 균열을 억제하여 가교 

역할을 하는 것으로 나타났다[17,18,19,20,21]. 인성 측정 

결과, Nylon 시험체들은 섬유의 혼입량 증가에 따라 인성의 

증가가 뚜렷하게 관찰된 반면, PVA 섬유를 혼입한 시험체들

은 섬유 혼입비의 변화가 적기 때문에 인성 차이가 뚜렷하지 

않았다. Figure 12는 봉 직경에 따른 파괴 단면의 사진이다. 

Figure 10. Toughness (∼ ) (Foam_Nylon)

Figure 11. Toughness (∼ ) (Foam_PVA)

5mm 10mm

Figure 12. Cross sections of flexural test specimens

플라스틱 봉 계면을 따라 파괴 단면이 모두 연직 방향으로 

형성되는 것을 확인하였다. 이는 하중의 방향과 봉 사이 단면

적이 영향을 미친 것으로 분석된다.

3.3 LEFC 휨 강도 예측 모델

빛 투과 콘크리트를 제작하여 사용자의 감성을 이끌어내

기 위해서는 콘크리트 내에 투명재질을 다양한 배열로 삽입

하여 다채로운 투과성을 확보하여야 한다. 실험결과 봉을 

삽입하지 않은 시험체보다 휨 강도의 감소가 확인되었다. 

현장적용 시 직경과 봉 간격 변화를 유도하여 다양한 LEFC 

제작이 가능하며, 투명재질을 적용하고자 할 때 플라스틱 

봉 직경 및 간격 변화에 따른 휨 강도 감소 정도를 예측함으

로써 최적화된 빛 투과 감성친화형 콘크리트를 제작할 수 
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있을 것이다. 다만, 본 연구에서 섬유 종류 및 혼입률에 대한 

예측모델은 적용되지 않았는데, 이는 보다 개선된 배합설계

를 통하여 추후 예측모델 산정에 사용할 예정이다.

  


 
  ---------------------- (1)

식 (1)은 KS F 2566 섬유보강콘크리트의 휨성능 시험방

법에 따른 계산식이다[16]. LEFC 휨 강도 시험결과에서 봉 

삽입으로 인한 여러 변수를 고려한 새로운 형태의 휨 강도 

예측식이 가능할 것으로 판단되었다. 봉 직경이 커질수록 

더 많은 면적이 콘크리트와 접하게 되어 부착력 저하, 즉 

휨 강도 저하로 이어지게 된다. 또한 봉 간격이 작을수록 

콘크리트 매트릭스 대비 봉 표면적 증가로 휨 강도 저하로 

이어진다. 마지막으로 콘크리트 겉표면의 단면적에 대한 플

라스틱 봉 단면적 비율이 증가할수록 휨 강도 저하를 가져오

게 된다. Figure 13에 파라미터 정의를 그림으로 나타내었

다. 봉 삽입에 따른 파라미터들을 정의하였고 각 파라미터 

별로 실험에 적용한 값들을 Table 4에 정리하였다.

Figure 13. Parameter definition

Specimen


(mm)



(mm)



(%)

No Bar - 0 0

5mm-20 20 5 3.1

5mm-15 15 5 4.9

5mm-10 10 5 7.7

10mm-20 20 10 7.7

10mm-15 15 10 12.6

10mm-10 10 10 14.9

Table 4. Parameter data

(a) 

(b) 

(c) 

(d) ln

(e) 
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(f)  

Figure 14. Trend line by parameter

Figure 14(a), (b), (c)는 플라스틱 봉 삽입으로 인한 파라

미터 경향성을 파악하기 위한 그래프로서 각 파라미터를 독립

적으로 휨 강도에 대한 분석을 진행하였다. Figure 14(a)는 

봉 간격()변화로 인한 경향성을 나타낸다. 비선형으로서 봉

의 간격이 15mm일 때 휨 강도 감소는 다소 낮으나, 전체적으

로 간격 증가에 따른 휨 강도 증가를 보여준다. Figure 14(b)

는 봉 직경()변화로 인한 경향성을 보여주는데, 직경이 커

질수록 콘크리트 매트릭스 내부에서의 결합면적이 커지게 되

어 결과적으로 부착력 감소로 휨 강도가 감소하였다. Figure 

14(c)는 봉 단면적비()가 선형으로 감소함을 보여준다. 봉 

직경과 마찬가지로 콘크리트 겉표면에서 콘크리트와의 접촉

면적이 커짐에 따라 휨 강도가 감소함을 확인하였다.

그러나, 콘크리트 매트릭스 내에서 모든 파라미터가 복합

적으로 작용하기 때문에 독립적인 파라미터 분석보다는 복

합적으로 요소를 고려해야 한다. 따라서 예측에 적합한 모델

링을 찾기 위한 경향성 분석을 Table 4와 Figure 14(a), 

(b), (c)를 바탕으로 실시하였다. Figure 14(d)는 봉 간격 

파라미터를 수정한 ln의 경향성을 보여준다. Figure 

14(e)는 봉 직경 파라미터를 수정한  의 경향성을 나타

내고, Figure 14(f)는 봉 단면적비 파라미터를 수정한 

  의 경향성을 나타낸다. 이와 같은 결과가 도출된 이유

는 세 파라미터가 각각 독립적으로 영향을 끼치지 않고, 복

합적으로 강도 변화에 영향을 미치기 때문이다.

이에 Figure 14의 세 가지 변수를 고려하여 식 (2)와 같은 

새로운 형태의 LEFC 강도 변화를 예측할 수 있는 모델식을 

제안하고자 한다. 

′  


 
·   

ln
  -------------- (2)

Table 5에는 변수들의 강도 변화 비와 예측모델의 값을 

나타내었다. 봉을 삽입하지 않은 No Bar 시험체의 시험 값

이 1.32MPa이며, 이 값을 고정하여 봉을 삽입한 시험체들

의 시험 값으로 나누어 (No Bar/LEFC 시험 값) 휨 강도의 

감소를 표현하였다. 제안식 (2)를 사용하여 플라스틱 봉을 

삽입한 빛 투과 감성친화형콘크리트의 휨 강도를 예측한 결

과와 변수들의 경향성을 Figure 15에서 보여주고 있다. 전

반적으로, 일부 데이터 오차를 제외하고는 제안식에 의한 

예측값이 실험값과 비교적 잘 맞는 것으로 보인다. 예측 모

델의  이 0.96으로 높은 신뢰도를 나타내고, 특히 5mm 

봉을 삽입한 시험체들의 예측 값은 본 실험값에 근사한 결과

를 보여준다. 본 연구는 기초적인 실험을 통하여 예측가능한 

모델을 제안한 식이기 때문에 본 식으로 봉의 직경 및 간격 

변화로 인한 빛 투과 콘크리트의 휨 강도를 완전하게 예측할 

수는 없다. 따라서 보다 향상된 재료구성과 배합설계를 실시

중에 있으며 보다 폭넓은 실험 데이터의 축적으로 실험에 

사용된 직경 외의 플라스틱 봉을 사용하여 봉 직경, 간격 

및 콘크리트에서의 겉표면적 변화에 대한 변수를 상세하게 

고려한 추가적인 실험값을 활용한다면 보다 정확한 휨 강도 

변화를 예측할 수 있을 것으로 판단된다.

Specimen
Experiment
(MPa)

Percentage
(No Bar / Exp)(%)

Prediction
Model
(MPa)

No Bar 1.32 - -

5mm-20 1.17 88.6 1.21

5mm-15 0.78 59.1 0.94

5mm-10 0.69 52.3 0.69

10mm-20 0.79 59.8 0.63

10mm-15 0.24 18.2 0.49

10mm-10 0.78 59.1 0.39

Table 5. Flexural strength analysis

Figure 15. Prediction model
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4. 결 론

기포제를 적용하여 경량화를 유도하고, 유기섬유를 혼입

하여 휨 성능을 향상시킨 빛 투과 감성친화형콘크리트 

(LEFC)의 휨 강도 예측모델 결과는 다음과 같이 요약하였다.

1) PVA섬유 혼입한 경우 Nylon 섬유보다 우수한 작업성

을 나타내었으며, 합성기포제의 혼입으로 단위중량 감

소가 뚜렷하였다.

2) 섬유 혼입량 증가에 따라 섬유의 가교현상으로 휨 강도 

및 인성의 증가를 보였고 동일한 배합 내에서도 봉의 

직경과 간격에 따른 휨 강도의 차이가 존재하는 것을 

확인하였다.

3) 콘크리트와는 다른 이질재료인 플라스틱 봉 삽입으로 

인하여 콘크리트-봉 계면에서의 부착력변화로 휨 강

도가 영향을 받는 것을 확인하였으며, 이를 추정하기 

위해 고려해야 할 변수 (직경, 간격 및 비표면적)들을 

정의하고 LEFC 휨 강도를 예측할 수 있는 모델식을 

제안하였다.

4) 빛 투과 감성친화형콘크리트(LEFC)의 휨 강도 예측 

모델이  이 0.96로, 양호한 신뢰도를 갖는 것을 확

인하였다.

5) 본 연구는 기초적 실험을 통하여 예측가능한 모델을 

제안한 식으로 현재 보다 향상된 재료구성 및 배합설계

를 통하여 문제점을 극복할 수 있는 다량의 실험 데이

터를 확보중에 있으며 추후 연구 결과에 따라 변수의 

다양화와 함께 폭넓게 축적된 데이터를 바탕으로 모델

식의 업그레이드가 필요할 것으로 판단된다.

요 약

현대에 가장 널리 쓰이는 건축 재료인 콘크리트는 기술의 

지속적인 발전에 따라 고강도화 뿐만 아니라 인성 및 연성의 

증가, 경량화와 같은 구조적 성능의 향상이 되었다. 또한 

인간의 삶의 질이 향상됨에 따라 감성을 충족시킬 수 있는 

것에 대한 수요의 급증으로 건축용 외장패널 그리고 건축의 

경계를 넘어 인테리어 소품으로까지 다양하게 쓰이는 추세

이다. 국내에서는 플라스틱 봉을 삽입하여 빛과 콘크리트의 

결합으로 사용자의 감성을 자극하는 빛 감성친화형콘크리트

(LEFC)를 개발하였으나, 높은 단위중량으로 인한 현장에서

의 시공성 한계를 보여주었다. 이에 본 연구에서는 LEFC에 

기포제를 적용하여 단위중량을 감소시켜 경량화를 달성하고 

휨 성능 향상을 위해 두 가지 유기섬유(Nylon Fiber, 

Polyvinyl Alcohol)를 혼입하여 비교분석하였다. 마지막으

로 플라스틱 봉 삽입으로 인한 콘크리트 비표면적 손실 및 

봉과의 부착력 감소로 인한 휨 강도 변화를 봉의 직경(5mm, 

10mm)과 간격(10mm, 15mm, 20mm)에 따른 변수를 적

용한 예측 모델을 제안하고자 한다.

키워드 : 기포, 유기섬유, 빛 투과 콘크리트, 감성, 예측모

델, 휨 강도
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