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Synthetic fiber reinforced concrete is applicable to many applications for

construction material. In general, synthetic fibers have low tensile strength

and elastic modulus, but they have many advantages such as high crack

resistance, impact resistance, chemical resistance, flexural behavior and

corrosion free in fiber reinforced concrete. Recently, fiber reinforced concrete

with macro synthetic fibers has been used to improve performance of

structures in tunnel shotcrete, precast segmental lining and bridge slab and

precast concrete structures. This study investigated the influence of bundled

type polyamide fiber reinforced concrete on the flexural behavior in

accordance with ASTM C 1609 and KS F 2566 standards.
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일반적으로 건설재료 용도로 많이 사용되고 있는 유기섬유 보강 콘크리트는 섬

유 자체의 인장강도 및 탄성계수는 낮지만, 휨거동, 균열에 대한 저항성 및 충격

저항성 등의 특성은 우수하며, 내화학성이 뛰어나고 부식의 우려가 없는 것으로

널리 알려져 있다. 최근 해외에서는 유기섬유 보강재를 터널 숏크리트와 프리캐

스트 세그먼트 라이닝, 교량 슬래브 및 PC제품 분야에서 일부 활용되고 있으며,

그 종류 또한 다양하다. 본 연구에서는 다발형 폴리아미드섬유를 혼입한 콘크리

트의 휨거동 특성을 ASTM C 1609 및 KS F 2566에 준하여 하중-처짐 관계를

도출하여 유기섬유 보강 콘크리트의 적용 가능성을 검토하였다.
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1. 서 론

건설재료로 가장 많이 활용되고 있는 콘크리트는 일반적으로 압축특성 및 내구성이 우수한 반면 인장 및 휨 인

성 특성이 취약하고 취성적 거동으로 인하여 국부적인 손상을 일으키기도 한다. 이러한 콘크리트의 단점을 보완하

고 균열 발생과 균열 진전의 제어 및 에너지 흡수능력 향상을 위하여 다양한 종류의 단섬유 보강재가 사용되고 있

으며, 이에 대한 연구도 활발히 진행되고 있는 실정이다(Soroushian et al., 1992, Mobasher et al., 1990).

콘크리트용 단섬유 보강재는 크게 무기섬유 보강재인 강섬유와 유기섬유 보강재인 합성섬유로 구분할 수 있으며,

1960년대 후반부터 토목 및 건축 재료로 합성섬유에 관한 연구가 진행되어, 폴리아미드(나일론), 폴리프로필렌, 폴리

에틸렌, 폴리에스테르, 레이온 등이 사용되고 있다(Kim et al., 2012). 이처럼 다양한 섬유가 보강된 섬유 보강 콘크

리트(FRC, Fiber Reinforced Concrete)는 일반 콘크리트보다 인장, 휨인성 및 균열에 대한 저항성 등 측면에서 우수

한 성능을 나타내므로 프리캐스트 콘크리트 제품, 슬래브 콘크리트 등 다양한 분야에서 활용되고 있으며, 최근 충격

및 폭발 등의 극한하중 및 극한환경에 노출된 재난정보 분야에서도 활용되고 있다(Lee et al., 2013).

강섬유는 섬유 자체의 높은 인장강도와 이로 인한 강섬유 보강 콘크리트(SFRC, Steel Fiber Reinforced Concrete)의 높은

휨 인성 및 균열 제어 특성으로 FRC 분야에서 가장 많이 연구되고 활용되었다. 하지만, 배합 및 타설시 SFRC 내에 혼입된

강섬유의 뭉침 현상 및 막힘 현상이 시공성 측면에서, 강섬유의 부식이 장기적인 내구성 측면에서 단점으로 지적될 수 있다.

반면에 합성섬유는 섬유 자체의 인장강도는 강섬유보다 낮지만, FRC로 구성할 경우 휨 인성 및 균열 제어 특성이 SFRC와

동등한 성능을 발휘할 뿐만 아니라, 충격저항성 등의 역학적 성능이 우수하고 내화학성이 뛰어나며 부식의 우려가 없고 자체

비중이 낮아 운반의 용이성에 유리하다(Lee et al., 2011). 특히, 국내의 K사에서 개발한 FRC용 다발형 폴리아미드섬유는 콘

크리트와의 부착성능 및 분산성이 우수하여 FRC의 품질향상에 기여하는 것으로 평가되고 있다(Jeon et al., 2010).

이에 본 연구에서는 다발형 폴리아미드섬유를 혼입한 FRC(PAFRC, Polyamide Fiber Reinforced Concrete)의 휨 시험을

ASTM C 1609 및 KS F 2566에 따라 수행하고 이에 따른 휨 인성 거동 분석을 통해 PAFRC의 적용 가능성을 검토하고자 한다.

2. 실험 개요

2.1 사용재료 및 콘크리트 배합

본 연구의 PAFRC의 휨 인성 거동 분석을 위한 시험체들의 배합표는 Table 1과 같으며, PAFRC 배합시 사용된 섬유보강재

는 국내의 K사에서 개발 및 생산되고 있는 다발형 폴리아미드섬유이며, 다발형 폴리아미드섬유의 물성과 형상은 Table 2 및

Fig. 1에 나타낸 바와 같다. 본 연구에서는 다발형 폴리아미드섬유의 혼입량에 따른 PAFRC의 휨 인성 거동을 분석하기 위해

Table 1에 나타낸 바와 같이 다발형 폴리아미드섬유를 7.0~10.0kg/m3로 혼입하여 배합을 수행하고 시험체를 제작하였다.

기존의 FRC에 대한 다양한 연구결과를 참고하여, PAFRC 배합설계시 목표 슬럼프는 120±25mm, 재령 28일 설계

휨강도는 4.0MPa, 목표 등가휨강도는 3.0MPa로 설정하였다. 이상과 같은 작업성 및 설계 강도를 만족하기 위하여

Table 1과 같이 PAFRC의 시멘트 사용량은 482kg/m
3
, W/C는 43.8%, S/a는 60%로 설정하였으며, 다발형 폴리아미

드섬유의 혼입량 증가에 따른 작업성 저하를 방지하기 위하여 혼화제 사용량을 0.8~1.1%로 조절하였다.

본 연구의 PAFRC 시험체 제작에 사용된 시멘트는 밀도 3.15g/cm
3
의 보통 포틀랜드시멘트(OPC)이며, 굵은 골재는 최대치수

10mm의 골재를 사용하였다. 또한, 최근 국내 건설현장의골재 수급이 어렵고 환경적인 이유로 부순 잔골재 사용을 권장하고 있으

므로, 이러한 상황을 고려하여 PAFRC 시험체의배합설계 및 제작 시 분순 잔골재를총잔골재량 대비 60% 수준으로 설정하였다.

PAFRC 배합시 사용된 다발형 폴리아미드섬유는 마이크로 필라멘트을 Fig. 2와 같이 고압의 공기 압출성형을 통

해 다발형 단일개체로 생산한 것이다. 이와 같이 생산한 다발형 폴리아미드섬유는 일반적인 구조용 합성섬유 보강

재와 달리 비표면적이 매우 크므로 PAFRC를 구성할 경우 콘크리트와의 부착성능이 매우 우수하다. 또한, 다발형

폴리아미드섬유의 표면을 다가알코올 에스테르 윤활제, 비이온계 계면 활성제, 대전 방지제를 적당한 비율로 혼합한

분산제로 코팅 처리하여 기존의 강섬유 및 함성섬유보다 배합 시 분산성능이 매우 우수하다(Yoon et al., 2012). 다

발형 폴리아미드섬유 표면에 코팅된 분산제는 Fig. 3과 같이 친수기와 친유기로 구성되어 있어 배합 시 섬유 간의
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정전기적 반발력으로 분산성을 촉진시켜 섬유의 뭉침 현상을 최소화시킨다(Jeon et al., 2010, Yoon et al., 2012).

Specimen
Gmax

(mm)

W/C

(%)

S/a

(%)

Unit weight (kg/m3) AD

(C%)W OPC S CS G Fiber

PAFRC-7 10 43.8 60.0 211 482 381 576 635 7.0 0.8

PAFRC-8 10 43.8 60.0 211 482 381 576 635 8.0 0.9

PAFRC-9 10 43.8 60.0 211 482 381 576 635 9.0 1.0

PAFRC-10 10 43.8 60.0 211 482 381 576 635 10.0 1.1

Table 1. PAFRC mix proportions

Fiber Type
Density

(g/cm3)

Length

(mm)

Diameter

(mm)

Elastic modulus

(GPa)

Tensile strength

(MPa)

Polyamide 1.14 30 0.47 Min. 3 Min. 620

Table 2. Material properties of bundle type polyamide fiber reinforcement

(a) Single shape (b) Large scale shape

Fig. 1. Shapes of bundle type polyamide fiber reinforcement

(a) Manufacturing system

 

(b) Air extrusion nozzle

Fig. 2. Production process of bundle type polyamide fiber using air textured yarn

Fig. 3. Polyamide fiber with dispersant coating
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2.2 시험 방법

배합된 PAFRC의 슬럼프 측정은 Fig. 4와 같이 KS F 2402 "콘크리트의 슬럼프 시험 방법"에 준하여 수행하였으

며, 재령 28일 PAFRC의 압축강도 측정은 KS F 2405 "콘크리트의 압축강도 시험 방법"에 준하여 φ100×200mm의

원주형 시험체를 각 수준별 3개씩 제작하여 Fig. 5와 같이 수행하였다.

PAFRC의 휨 인성 거동 분석을 위한 재령 28일의 휨 시험은 ASTM C 1609 "Standard Test Method for Flexural

Performance of Fiber-Reinforced Concrete (Using Beam With Third-Point Loading)" 및 KS F 2566 "강섬유 보강

콘크리트의 휨인성 시험방법"에 준하여 100×100×400mm의 각형 시험체를 각 수준별 3개씩 제작하여 Fig. 6과 같이

3등분점 휨 시험의 형태로 수행하였다. 본 시험에 사용된 100×100×400mm의 각형 시험체는 150×150×550mm 각형

시험체 몰드에 타설된 PAFRC를 재령 28일 후 절단기를 사용하여 100×100×400mm의 크기로 절단하여 제작하였다.

ASTM C 1609 및 KS F 2566에 따라 휨 시험의 지간거리(L)는 300mm로 하였으며, 지점부 경계조건은 시험체의

길이 방향으로 회전 가능한 상하 1조의 롤러를 사용하였다. 또한, 각 시험체의 하중-처짐 곡선을 구하기 위하여 Fig.

6과 같이 시험체 중앙점에 앞, 뒤로 2개의 LVDT를 설치하였다. PAFRC의 휨 시험에 사용된 시험기기는 정밀한 시

험 및 계측이 가능한 전자기계식 하중재하 장치인 100kN 용량의 INSTRON 5582이며, L/900 처짐(=0.333mm) 이후

의 하중은 변위제어 방식으로 0.10mm/min의 속도로 시험체에 재하하였다.

Fig. 4. Slump test of PAFRC Fig. 5. Compressive strength test of PAFRC

(a) Specimen geometry

   

(b) Test set-up picture

Fig. 6. Specimen geometry and test set-up for flexural test of PAFRC

3. 시험결과 및 분석

3.1 작업성 및 압축 특성

Table 3 및 Fig. 7은 다발형 폴리아미드섬유의 혼입량에 따른 PAFRC의 슬럼프 및 각 수준별 시험체 3개의 재령

28일 평균 압축강도 측정 결과를 나타낸 것이다. Table 3 및 Fig. 7에서 확인할 수 있듯이, 다발형 폴리아미드섬유의
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혼입량 증가에 관계없이 PAFRC 모두 목표 슬럼프 120±25mm를 만족하는 유사한 작업성을 나타내며, 재령 28일 압

축강도는 약 48~50MPa로 좋은 결과를 나타내었다.

본 연구에서 사용된 콘크리트의 작업성은 섬유 혼입량이 증가할수록 폴리아미드섬유 표면의 친수기 성분에 의한

일정량의 배합수 흡수현상으로 슬럼프 저하가 우려되었으나, 이를 고려하여 각 PAFRC 배합별, 즉 섬유 혼입량이

증가할수록 혼화제 사용량을 0.8~1.1%로 0.1%씩 증가하도록 설정하여, 이상과 같이 섬유 혼입량이 증가하여도 목표

슬럼프를 만족하는 유사한 작업성을 나타내었다. 또한, 콘크리트의 압축 특성은 섬유 혼입량이 증가할수록 섬유 혼

입에 따른 시멘트 페이스트간 계면 분리로 압축강도 저하가 우려되었으나, 본 연구에서 사용된 다발형 폴리아미드

섬유 혼입량은 7.0~10.0kg/m3으로 체적 대비 약 0.61~0.88%의 비교적 낮은 섬유 혼입률이 적용되어, 압축강도는 섬

유 혼입률과 크게 상관없이 약 48~50MPa 정도를 나타내었다.

Specimen
Target slump

(mm)

Slump

(mm)

Compressive strength(28-day)

Designed strength

f28 (MPa)

Average strength

fck (MPa)
fck/f28

PAFRC-7

120±25

115

40.0

48.9 1.22

PAFRC-8 110 49.8 1.25

PAFRC-9 120 50.0 1.25

PAFRC-10 110 49.5 1.24

Table 3. Slump and compressive strength of PAFRC

(a) Slump (b) 28-day compressive strength

Fig. 7. Slump and compressive strength of PAFRC

3.2 휨거동 특성

본 연구에서는 다발형 폴리아미드섬유 7, 8, 9, 10kg/m3의 혼입량에 따른 PAFRC의 휨 시험을 ASTM C 1609 및 KS F

2566에 따라 수행하고 이에 따른 휨거동 분석을 수행하였다. Fig. 8은 ASTM C 1609 및 FRC에 대한 다양한 연구결과를 참

고하여 도식화 한 FRC의 전형적인 하중-처짐 관계와 하중저항 및 파괴성상을 나타낸 것이다. Fig. 8에 나타낸 바와 같이

본 연구에서는 휨 시험시 시험체의 초기균열이 발생(Fig. 8의 ⑤)하는 하중-처짐 관계상의 지점을 1차 최대하중(P1,

first-peak load) 지점으로 정의하였으며, 휨 시험시 시험체 내에 혼입된 다발형 폴리아미드섬유의 하중저항성능 감소(Fig. 8

의 ① 또는 ②)가 발생하기 시작하는 하중-처짐 관계상의 지점을 2차 최대하중(P2, second-peak load) 지점으로 정의하였다.

1차 최대하중 및 2차 최대하중 지점에 해당하는 응력과 처짐을 각각 f1, δ1 및 f2, δ2로 나타내며, 각 지점의 휨응

력 f는 식(1)에 의해 산출하였다. ASTM C 1609에 정의되어 있듯이, L/600의 처짐(=0.5mm) 및 L/150의 처짐

(=2.0mm)에서의 잔류하중과 잔류응력을 각각 PD600, fD600 및 PD150, fD150으로 나타내고, 하중-처짐 곡선의 L/150
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처짐까지 면적을 인성(Toughness)으로 정의하고 TD150으로 나타내었다. 또한 ASTM C 1609에 의해 등가휨강도비

(Equivalent flexural strength ratio)는 RDT,150으로 나타내었으며, 인성 TD150을 이용하여 식(2)에 의해 산출하였다.

 


        (1)


 







×            (2)

여기서,  : 휨응력(MPa)

 : 시험기가 나타내는 하중(N)

 : 휨 시험의 지간거리(mm)

 : 파괴 단면에서 시험체의 폭(mm)

 : 파괴 단면에서 시험체의 높이(mm)


 : 등가휨강도비(%)


 : 인성, 하중-처짐 곡선의 L/150 처짐까지 면적(N.mm)

Fig. 8. Typical load-deflection response and failure mode of FRC

현재의 ASTM C 1609는 이상에 기술한 바와 같이 δ1, δP(최대하중에서의 처짐), L/600 및 L/150 지점을 분류하

고 해당 지점의 휨거동 특성 값들(하중, 응력 및 인성(하중-처짐 곡선의 해당 처짐까지의 면적))을 정의하고 있으나,

본 연구에서는 ASTM C 1018 "Standard Test Method for Flexural Toughness and First-Crack Strength of

Fiber-Reinforced Concrete (Using Beam With Third-Point Loading)"을 참고하여 추가적으로 3δ1, 5.5δ1 및 10.5δ1

지점의 휨거동 특성 값들을 산출하였다.

3.2.1 휨강도 및 등가휨강도

다발형 폴리아미드섬유 7, 8, 9, 10kg/m3의 혼입량에 따른 각 수준별 PAFRC 시험체 3개의 휨 시험 결과 산출된

평균 휨강도(f1) 및 평균 등가휨강도(fe)를 Table 4에 나타내었다. 각 수준별 시험체들의 휨강도 및 등가휨강도는

ASTM C 1609 및 KS F 2566을 참고하여 식(3) 및 식(4)에 의해 산출하였다. 즉, 휨강도 및 등가휨강도는 1차 최대

하중 지점의 강도와 L/150의 처짐까지의 평균 휨강도라 할 수 있다.
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Specimen

Flexural strength Equivalent flexural strength

Designed strength

f1,D (MPa)

Average strength

f1 (MPa)
f1/f1,D

Target strength

fe,T (MPa)

Average strength

fe (MPa)
fe/fe,T

PAFRC-7

4.00

4.65 1.16

3.00

3.45 1.15

PAFRC-8 4.28 1.07 3.46 1.15

PAFRC-9 5.10 1.28 4.29 1.43

PAFRC-10 4.97 1.24 5.16 1.72

Table 4. Flexural strength and equivalent flexural strength of PAFRC

 



(1)

 





 

(2)

여기서,  : 흼강도(MPa)

 : L/150의 처짐(mm)

Table 4에서 확인할 수 있듯이, 다발형 폴리아미드섬유의 혼입량이 증가할수록 평균 휨강도는 뚜렷하게 증가하거

나 감소하는 경향을 나타내지는 못했지만, 섬유 혼입량에 관계없이 모든 시험체가 설계 휨강도 4.0MPa을 만족하는

결과를 나타내었다. 이와 같이 PAFRC의 휨강도가 섬유 혼입량과 관계가 없는 양상은 일반적으로 FRC의 휨강도가

압축강도에 영향을 받으며, PAFRC의 압축 특성에 나타낸 바와 같이 각 수준별 압축강도가 유사한 결과를 나타내고

이는 동일한 시멘트량과 W/C에 의한 것으로 사료된다.

반면에, 등가휨강도는 모든 시험체가 목표 등가휨강도 3.0MPa을 만족하면서, 다발형 폴리아미드섬유의 혼입량이

증가할수록 향상되는 경향을 나타내었다. 이처럼 모든 시험체가 목표 등가휨강도를 만족할 수 있었던 이유는

PAFRC 메트릭스 내에 혼입된 섬유가 Fig. 8에 나타낸 바와 같이 섬유 가교작용(fiber bridging)을 충실하게 이행하

였기 때문이라고 판단되며, 섬유의 혼입량이 증가할수록 평균 등가휨강도가 향상되는 경향은 파괴단면 및 균열진전

부위에 섬유 가교작용을 발휘할 수 있는 섬유의 수가 상대적으로 증가하였기 때문이라고 판단된다.

3.2.2 하중-처짐 관계

다발형 폴리아미드섬유 7, 8, 9, 10kg/m3의 혼입량에 따른 각 수준별 PAFRC 시험체 3개의 휨 시험 결과 산출된

하중-처짐(하중-응력) 곡선을 Fig. 9에 나타내었다. Fig. 9에서 확인할 수 있듯이, 섬유 혼입량에 관계없이 모든 시험

체는 0.031~0.067mm의 변위까지 탄성영역의 하중저항 성능을 보이며, 1차 최대하중 이후에는 시험체의 중앙부위에

초기균열이 발생하고 하중저항 성능이 감소하는 거동을 보인다. 이후 변위가 증가함에 따라 하중저항 성능이 회복

되는 거동을 보이고, 섬유 혼입량이 증가할수록 2차 최대하중이 증가하는 경향을 나타내었다. 2차 최대하중의 1차

최대하중에 대한 비율((P1/P2×100%)은 섬유 혼입량 7kg/m3의 경우 100.4%, 8kg/m3의 경우 111.5%, 9kg/m3의 경

우 114.5%, 10kg/m3의 경우 153.3%로, 섬유 혼입량이 증가할수록 증가하는 경향을 나타내었다.

이와 같이 1차 최대하중 이후 하중저항 성능이 감소하는 경향은 시험체의 초기 균열 발생부위에 배치된 다발형 폴리아미드

섬유의 연신율에 의한 것이며, 2차 최대하중까지 하중저항 성능이 회복되는 거동은 파괴단면 및 균열진전 부위에 위치한 섬유

의 섬유가교 작용에 의한 것으로 판단된다. 또한, 섬유의 혼입량이 증가할수록 2차 최대하중이 증가하는 경향은 등가휨강도

향상 경향과 마찬가지로, 파괴단면 및 균열진전 부위에 위치한 섬유의 수가 상대적으로 증가하였기 때문이라고 사료된다.
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(a) PAFRC-7 (b) PAFRC-8

(c) PAFRC-9 (d) PAFRC-10

Fig. 9. Load-deflection(stress-deflection) curve of PAFRC

3.2.3 휨거동 분석

다발형 폴리아미드섬유 7, 8, 9, 10kg/m3의 혼입량에 따른 각 수준별 PAFRC 시험체 3개의 휨 시험 결과 및 하

중-처짐 곡선으로부터 산출한 δ1, 3δ1, 5.5δ1, 10.5δ1, L/600의 처짐, δ2, L/150의 처짐 지점의 휨거동 특성 값들(하

중, 응력 및 인성)의 평균값을 Table 5에 나타내었다. Table 5에서 확인할 수 있듯이, 모든 시험체는 f1~f600 구간에

서 휨응력이 감소, f600~f2 구간에서 휨응력이 증가, f2~f150 구간에서 휨응력이 감소하는 경향을 나타내며, 이는

Fig. 9에 나타난 하중-처짐 관계와 일치함을 확인할 수 있다.

Table 5를 통해 다발형 폴리아미드섬유 혼입량의 증가는 2차 최대하중 지점의 휨거동 특성치 향상에 영향을 주었

음을 알 수 있었다. 이처럼 다발형 폴리아미드섬유는 PAFRC 내에서 균열 발생 전의 탄성구간 및 1차 최대하중에는

비교적 영향을 주지 않지만, 균열 발생 후 하중저항 성능의 중가, 2차 최대하중의 증가, 등가휨강도의 증가 등의 휨

인성 거동 향상에 영향을 주며, 이에 지배적인 인자는 섬유 혼입량임을 확인할 수 있다.
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Specimen

First-peak 3δ1

P1

(N)

δ1

(mm)

f1

(MPa)

T1

(Joule)

P3δ1

(N)

δ3δ1

(mm)

f3δ1

(MPa)

T3δ1

(Joule)

PAFRC-7 15514 0.052 4.65 0.580 13204 0.156 3.96 2.039

PAFRC-8 14280 0.044 4.28 0.396 12087 0.132 3.63 1.567

PAFRC-9 16993 0.057 5.10 0.659 14096 0.170 4.23 2.408

PAFRC-10 16572 0.042 4.97 0.415 14653 0.126 4.40 1.751

Specimen

5.5δ1 10.5δ1

P5.5δ1

(N)

δ5.5δ1

(mm)

f5.5δ1

(MPa)

T5.5δ1

(Joule)

P10.5δ1

(N)

δ10.5δ1

(mm)

f10.5δ1

(MPa)

T10.5δ1

(Joule)

PAFRC-7 10257 0.286 3.08 3.634 6405 0.546 1.92 5.666

PAFRC-8 9498 0.241 2.85 2.785 6686 0.461 2.01 4.420

PAFRC-9 11402 0.311 3.42 4.138 10263 0.594 3.08 7.085

PAFRC-10 12351 0.231 3.71 3.081 10781 0.441 3.23 5.395

Specimen

L/600 (=0.50mm) Second-peak L/150 (=2.00mm)

P100600

(N)

f100600

(MPa)

T600

(Joule)

P2

(N)

δ2

(mm)

f2

(MPa)

T2

(Joule)

P100150

(N)

f100150

(MPa)

T150

(Joule)

R100T,150

(%)

PAFRC-7 6647 1.99 5.393 15540 1.429 4.66 15.225 12059 3.62 23.019 74.2

PAFRC-8 7094 2.13 4.699 15843 1.298 4.75 13.568 11320 3.40 23.046 81.0

PAFRC-9 9658 2.90 6.833 19333 1.284 5.80 16.695 13554 4.07 28.569 84.5

PAFRC-10 10863 3.26 6.089 25357 1.456 7.61 22.616 18755 5.63 34.401 104.0

Table 5. Flexural characteristic values of PAFRC

4. 결 론

본 연구에서는 다발형 폴리아미드섬유를 혼입한 PAFRC의 작업성 및 압축 특성에 대한 시험을 수행하였으며,

PAFRC의 휨 시험을 ASTM C 1609 및 KS F 2566에 의하여 수행하고 이에 따른 휨 인성 거동 분석을 통해 PAFRC

의 적용 가능성을 검토하였다. 이를 통하여 다음의 결론을 얻을 수 있었다.

(1) 본 연구에서 사용된 4종류 PAFRC의 작업성은 섬유 혼입량 증가에 따른 작업성 저하를 감안하여, 혼화제 투

입량을 증가시켜 목표 슬럼프를 다 만족할 수 있도록 하였으며, 압축강도 특성은 섬유 혼입량 증가와는 크게 상관

없이 약 48~50MPa 수준의 양호한 결과를 나타내었다.

(2) 4종류 PAFRC에 대한 휨거동 특성은 ASTM C 1609 및 KS F 2566에 준하여 평가한 결과, 휨강도는 섬유 혼

입량에 크게 상관없이 모두 설계 휨강도 4.0MPa을 만족하였으며 PAFRC-9 시험체가 가장 좋은 결과를 나타내었으

나, 특히 등가휨강도는 섬유 혼입량이 증가할수록 향상되는 좋은 결과를 나타내었다.

(3) 4종류의 PAFRC에 대한 휨거동 분석을 통하여, 2차 최대하중의 증가 비율은 섬유 혼입량이 증가할수록 크게 증

가하는 경향을 보였으며, 섬유 보강 콘크리트에 대한 휨거동 특성은 특정 처짐구간에서 잔류강도(휨강도)에 대한 값도

중요하지만 하중-처짐 곡선상의 휨인성치가 아주 중요한 요소이며, 이는 섬유 혼입량에 지배적인 것으로 판단된다.
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