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고온에 노출된 콘크리트를 투과한 100kHz 초음파의 고조파 평가

Harmonic evaluation of 100 kHz ultrasonic pulse transmitted through concrete exposed to 

high temperature
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Abstract : In this study, harmonics of 100 kHz ultrasonic pulse transmitted through concrete exposed to high temperature were evaluated. Concrete 

exposed to high temperatures deteriorates its mechanical properties. In ultrasonic pulse, the fundamental wave was attenuated by the deterioration of 

the concrete. In addition, it was possible to confirm the occurrence of harmonics. It is thought that the fundamental and harmonics of ultrasonic pulse 

greatly affected by the internal structure of concrete.
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1. 서 론

콘크리트는 일반적으로 열에 강한재료로 알려져 있지만, 화재와 같은 고온에 노출되는 경우 콘크리트 내부구조의 열화가 발생하

여 역학적 특성이 저하되는 것으로 보고되고 있다. 이러한 콘크리트의 열화를 평가를 위해 지속적인 연구가 이루어져왔으며, 비파괴 

검사에 대한 관심이 높아지고 있다. 특히, 최근에는 콘크리트를 투과한 초음파의 파형 변화를 이용하여 콘크리트의 열화를 평가하기 

위한 연구가 수행되고 있다. 초음파가 콘크리트 내부를 투과하면서 비선형적인 탄성특성에 의해 왜곡되며 고조파가 발생하게 된다

[1,2].

본 연구에서는 고온에 노출된 30, 70, 110MPa 콘크리트를 투과한 100kHz 초음파의 기본파 및 고조파를 평가하여, 온도에 따른 변

화를 분석하였다.

2. 실험계획 및 방법

본 연구의 실험계획 및 콘크리트의 배합을 표 1에 나타냈다. 30, 70, 110MPa 콘크리트를 대상으로 온도에 따른 초음파의 기본파 및 

고조파를 평가하였다. 초음의 주파수는 100kHz를 적용하였다.

표 1. 실험계획 및 콘크리트 배합

Fck W/B

슬럼프

플로우

(mm)

공기량

(%)

S/a

(%)

Unit weight (kg/m3)2)

가열온도 (℃) 가열속도 평가항목
W C SF BFS S G

30 55.0 1801) 4

45

185 336 0 0 797 956

100, 300, 500, 700 1℃/min.
 - 초음파의 기본파

 - 초음파의 고조파
70 33.0

650±50 2
165 475 25 0 755 905

110 19.0 160 589 126 126 618 741

1) slump (mm)

2) W : Water, C : Cement, SF : Silica fume, BFS : Blast furnace slag powder, S : Fine aggregate, G : Coarse aggregate
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3. 실험결과 및 고찰

고온에 노출된 콘크리트를 투과한 100kHz 초음파의 기본파 및 

고조파를 그림 1, 2.에 나타냈다. 

상온에서 콘크리트를 투과한 100kHz 초음파의 기본파는 압축

강도가 높을수록 크게 측정되었다. 압축강도가 높을수록 결합재량

이 많아져 콘크리트의 내부구조가 치밀해지기 때문에, 결함으로 

인식될 수 있는 공극 등의 미세구조가 적기 때문이라고 생각된다.

가열온도가 높아질수록 콘크리트를 투과한 100kHz 초음파의 

기본파는 작아졌다. 또한, 700℃를 제외하고 고조파가 발생하는 것

을 확인할 수 있었다. 가열온도가 높아짐에 따라 콘크리트 내부에

서 발생한 다양한 열화에 따라 기본파의 진폭이 감소되며 고조파

가 지속적으로 발생하는 것을 확인 할 수 있었다. 하지만, 700℃의 

경우 콘크리트에서 발생된 열화에 의해 초음파의 감쇄가 크게 발

생하여 고조파가 발생하지 않은 것으로 판단된다.

4. 결 론

콘크리트를 투과한 초음파의 기본파 및 고조파는 가열온도에 따

라 달라지는 특성을 나타냈으며, 열화에 의해 감소하는 경향을 나

타냈다. 추후 연구에서는 온도에 따른 콘크리트의 역학적 특성과

의 관계를 분석하여 초음파의 파형 분석을 통한 비파괴검사의 적

용 가능성에 대한 검토가 필요하다.
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그림 1. 고온에 노출된 콘크리트를 투과한 100kHz 초음파의 

기본파 및 고조파 (20~300℃)
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그림 2. 고온에 노출된 콘크리트를 투과한 100kHz 초음파의 

기본파 및 고조파 (500~700℃)




