
1. 서  론

콘크리트는 지난 수십 년간 대표적인 건설구조재료로서 널

리 사용되어 왔으나, 건설구조물의 고층화 및 장대화 등에 따

라 더 이상 전통적 개념의 콘크리트가 아닌 고성능의 콘크리

트가 요구되고 있다. 그 중, 고강도콘크리트의 제조기술은 현

대 건설 산업에 요구되는 성능을 실현하기 위한 핵심 건설기

술로 인정되고 있다.(Kimura et al., 2007)

고강도콘크리트는 소요의 압축강도를 발현하기 위해 매우 

낮은 물-결합재비로 배합설계되는 것이 일반적이며, 일반강

도콘크리트에 비해 기계적인 강도와 내구성이 매우 뛰어난 

것으로 알려져 있다. 그러나 화재와 같은 극단적인 고온에 노

출될 경우에는 폭렬이 발생하는 문제가 있는 것으로 보고되

고 있다.(Kalifa et al., 2000)

폭렬은 고온 환경에 노출된 콘크리트에서 수증기압력과 열

응력에 의해 모체로부터 콘크리트 조각이 박리되는 취성적 

파괴현상으로 정의되며, 콘크리트의 폭렬을 예측하는 것은 

매우 어려운 일이다.(Kodur, 2000)

철근콘크리트 구조에서 폭렬이 발생하면 철근이 고온에 직

접 노출되어 급격한 강성의 저하와 설계단면의 감소에 의한 

구조내력의 저하가 발생한다.(Kodur, 2000; Choe et al., 2015) 

콘크리트의 폭렬을 제어하기 위해서 폴리프로필렌섬유와 같

은 유기계 섬유를 초고강도콘크리트의 배합단계에 혼입함으

로써 혼입섬유의 융점 이상의 고온에서 콘크리트 내부에 연

속되는 공극의 형성을 기반으로 수증기압력을 저감시키는 방

법이 많이 적용되고 있다.(Zeiml, 2006)

한편, 섬유로 보강된 콘크리트는 보강섬유의 가교작용에 

의해 응력의 분산 및 균열발생을 제어함으로써 일반적인 콘

크리트의 취약점으로 대표되는 휨·인장성능의 향상을 기대할 

수 있다.(Dancygier et al., 2014) 섬유보강콘크리트의 휨·인장

성능은 섬유의 형상 또는 섬유와 매트릭스의 부착강도에 영

향이 큰 것으로 알려져 있으며(Kanda and Victor, 1998) 지금

까지는 강섬유를 보강한 콘크리트가 비교적 휨·인장성능의 

개선효과가 좋은 것으로 인정되고 있다.(Bolat et al., 2014; 

Bencardino, 2013)

한편, 강섬유보강콘크리트는 고온 환경에 노출된 콘크리트

의 폭렬제어에도 효과가 있는 것으로 보고된 사례도 있다. 

Peng et al. (2006)의 연구에 의하면 강섬유와 유기섬유를 혼입

한 콘크리트는 파괴에너지가 증가됨으로써 폭렬을 저감할 수 
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specimen ID
fck

(MPa)
Fiber dosage (vol%)1)

Heating Measured parameters
PPF AMF

100AMF0.0
100

0.15

0.0

ISO-834 standard heating
(50min, 900℃)

  ▪ Spalling shape
  ▪ Mass loss ratio
  ▪ Residual axial load (kN)
  ▪ Fragment size (mm)
  ▪ Spalling time (min.)
  ▪ Water vapor pressure (kPa)

100AMF0.3 0.3
100AMF0.5 0.5
150AMF0.0

150
0.0

150AMF0.3 0.3
150AMF0.5 0.5

1) AMF : Amorphous metallic fiber, PPF : Polypropylene fiber

Table 1 Experimental plan

있다고 보고하였다. 또한, Ding et al. (2016)은 강섬유와 크기

가 다른 두 가지 폴리프로필렌섬유를 혼입한 콘크리트에서는 

강섬유 주변의 ITZ(Interfacial Transition Zone)에서 생긴 균열

을 통해 수증기압력의 배출 통로가 형성된다고 보고하였다.

2. 실험계획 및 방법

2.1 실험계획

Table 1에 본 연구의 실험 계획을 나타냈다. 시험체는 콘크

리트의 압축강도 및 비정질강섬유의 혼입 조건에 따라 6수준

으로 계획되었다. 콘크리트는 압축강도 100 및 150 MPa의 초

고강도콘크리트를 사용하였으며, 모든 시험체에는 0.15 vol%

의 폴리프로필렌섬유가 혼입되었다. 비정질강섬유는 0.0, 0.3 

및 0.5 vol%를 혼입하였다. 

시험체는  ISO-834 표준가열곡선을 이용하여 50분 간 가열

되었다.  가열이 진행되는 동안에는 폭렬발생 시간, 내부수증

기압력을 측정하고, 가열이 끝난 시험체의 폭렬성상, 질량감

소율 및 잔존압축강도를 측정하였다.

2.2 사용재료 및 콘크리트 배합

본 연구에서 사용한 재료의 물리적 성질을 Table 2에 나타냈

다. 시멘트는 1종 보통포틀랜드시멘트(밀도 : 3.15 g/cm3, 분말

도 3,200 cm2/g)를 사용하였고, 고로슬래그미분말(밀도 : 2.50 

g/cm3, 분말도 6,000 cm2/g), 석고(밀도 : 2.90 g/cm3, 분말도 

3,550 cm2/g), 실리카흄(밀도 : 2.50 g/cm3, 분말도 : 200,000 

cm2/g)이 혼화재로 사용되었다. 굵은골재는 밀도 2.70 g/cm3, 

흡수율 0.9%, 최대치수 20 mm 인 화강암 쇄석을 사용하였으

며, 잔골재는 밀도 2.65 g/cm3, 흡수율 1.0%, 조립률 2.6인 강모

래를 사용했다. 

Table 3과 Fig. 1에 각각 이 연구에서 사용한 비정질강섬유

와 폴리프로필렌섬유의 물리적 특징과 형상을 보여준다. 비정

질강섬유는 길이 30 mm, 폭 1.6 mm, 두께 20 �m, 밀도 7.2 

g/cm3및 인장강도 1400 MPa 이며, 얇은 판상의 형태인 것을 사

용하였고, 폴리프로필렌섬유는 길이 15 mm, 직경 20 �m, 밀도 

0.91 g/cm3, 용용점 170 ℃인 원통형의 형태를 갖는 것을 사용

했다.

Materials Physical properties

Cement(C)
Ordinary portland cement, 
Density : 3.15 g/cm3, fineness: 3,200 cm2/g

Ground granulated 
blast-furnace slag

(GGBS)
Density : 2.50 g/cm3, fineness:6,000 cm2/g

Silica fume(SF) Density : 2.50 g/cm3, fineness:200,000 cm2/g
Gypsum(Gy) Density : 2.90 g/cm3, fineness:3,550 cm2/g

Coarse aggregate(G)
Crushed granitic aggregate . maximum size: 20 
mm, density: 2.70 g/cm3, absorption: 0.9%

Fine aggregate(S)
River sand, Density: 2.65 g/cm3, absorption: 
1%, F.M : 2.6

Super plasticizer Polycarboxylic-based super plasticizer

Table 2 Physical properties of used materials

Fig. 1 Shape of PPF and AMF used this work

AMF PPF
Length (mm) 30 15

Diameter (μm) - 20
Width (mm) 1.6 -

Thickness (μm) 29 -
Density (g/cm3) 7.2 0.91

Melting point (°C) - 170°C
Aspect ratio1) 18.75(L/W), 1034.48(L/T) 750(L/D)

1) L : Length, W :Width, T : Thickness, D : Diameter

Table 3 Characteristic of AMF and PPF
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fck
(MPa)

W/B
slump-flow

(mm)
Air
(%)

S/a
(%)

Water
(kg/m3)

Unit weight (kg/m3)
C SF GGBS Gypsum S G

100 0.19
650±50 2±1 45 160

589 126 126 - 617 740
150 0.15 693 160 160 53 513 615

Table 4 Mixture proportions of UHSC

Table 4는 초고강도콘크리트의 배합을 나타낸다. 100 및 150 

MPa 초고강도콘크리트의 W/B는 각각 0.19와 0.15로 설정하였

다. 슬럼프플로우와 공기량은 각각 650±50 mm와 2±1%로 설정

하였으며, 콘크리트 제작 시 모든 시험수준에서 설정한 범위를 

만족하였다. 두 가지 초고강도콘크리트의 배합에서 잔골재율과 

단위수량은 각각 45%와 160 kg/m3로 동일하게 설정하였다.

2.3 시험체 제작 및 양생방법

본 연구에서는 모두 3가지 형태의 시험체가 사용되었다. 압

축강도, 폭렬특성 및 함수율의 측정에는 지름 100 mm, 높이 

200 mm의 원주형 시험체가 사용되었으며, 수증기압력의 측

정에는 100×100×200 mm(DWH)의 각기둥형 시험체가 제작

되었다. 초고강도콘크리트시험체는 28일간 온도 20±2 ℃의 

수조에서 양생된 후, 온도 20±2 ℃, 상대습도 60±5%의 항온항

습조건에서 300일간 양생되었다. 함수율은 Rilem committee 

TC 129의 방법으로 측정하였다. 시험체를 105 ℃건조기에 거

치 시킨 상태에서 질량변화가 없을 때의 질량을 건조질량으

로 정의하고 식 (1)에 의해 함수율을 계산했다. 


 












×                                 (1)

여기서,  
는 콘크리트의 함수율 (%),              

 는 건조 전 콘크리트 시험체의 질량 (g), 는 건

조된 콘크리트시험체의 질량 (g)이다.

Table 5는 가열 전 측정한 초고강도콘크리트 시험체의 함

수율, 압축강도, 휨강도를 나타낸다. 

2.4 실험방법

2.4.1 가열방법

본 연구에서 사용한 가열방법을 Fig. 2에 나타냈다. 가열은 

Specimen ID
Compressive 

strength (MPa)
Flexural 

strength (MPa)
Water contents

(%)
100AMF0.0 100.71 7.66 2.7
100AMF0.3 101.85 9.37 2.6
100AMF0.5 103.59 12.33 2.7
150AMF0.0 151.71 8.47 2.8
150AMF0.3 151.97 11.70 2.6
150AMF0.5 152.46 14.37 2.6

Table 5 Water contents, compressive and flexural strength 

ISO-834 표준가열곡선을 이용해 50분간 900 ℃까지 가열했

다. Fig. 3은 본 연구에서 사용한 가열장치를 나타낸다. 이 가

열장치는 전기저항식 가열코일을 이용하여 시험체를 가열하

고 온도컨트롤러에 의해 최대온도 및 온도상승속도의 제어가 

가능하도록 설계되었다. 

Fig. 2 Heating curve

Fig. 3 Heating device for concrete specimen

2.4.2 폭렬특성

초고강도콘크리트의 폭렬특성은 폭렬성상, 질량감소율, 

폭렬발생시간, 폭렬에 의해 박리된 파편의 크기, 가열 후의 잔

존축하중을 평가했다. 이 연구에서 사용한 가열장치는 Fig. 3

과 같이 스테인리스 박스로 구성되어 있기 때문에 가열 중, 시

험체의 상황을 관찰하는 것이 어렵다. 그러나 콘크리트에서 

폭렬이 발생될 때 그 형태에 따라 특정한 소리가 발생하는 것

으로 보고되고 있다.(Choe et al., 2019) 가열시험 중 가열장치

에서 발생하는 소리로부터 폭렬이 발생하는 시점을 추정하였
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으며, 가열이 종료된 후 시험체의 외관을 육안으로 관찰하여 

폭렬성상을 관찰했다. 

질량감소율은 식 (2)에 의해 계산하고, 이 값을 이용해 폭렬

에 의해 손실된 콘크리트의 양을 추정하였다.














×                                                        (2)

여기서,  : 질량감소율 (%), 는 가열 전 콘크리트시

험체의 질량 (g), 는 가열 후 콘크리트시험체의 질량 (g)이다.

폭렬에 의해 콘크리트시험체에서 박리된 파편의 크기는 콘

크리트용 골재의 입도를 평가하기 위해 사용되는 체를 이용하

였고, 0.6 mm이하, 0.6∼1.25 mm, 1.25∼2.5 mm, 2.5∼5 mm, 5

∼10 mm, 10 mm 이상의 6가지 크기로 나누어 선별했다.

2.4.3 수증기압력 평가방법

Fig. 4는 콘크리트시험체 내부의 수증기압력을 측정하기 

위한 장치의 구성을 보여준다. 콘크리트를 타설하기 전에 시

험체 표면으로부터 10 mm와 30 mm 깊이에 SUS pipe를 매립

하여 시험체를 제작하고, 가열시험 중에 파이프를 통해 배출

되는 수증기압력을 압력센서로 측정하였다. 압력측정을 위한 

금속파이프는 재질이 SUS304, 내경 1 mm, 외경 2 mm인 것을 

사용하였고, 콘크리트시험체로부터 인발되는 것을 방지하지 

위해서 매립되는 부분을 90° 굴곡하여 제작하였다. 콘크리트

가 경화되기 전에 골재나 시멘트 페이스트가 유입되어 파이

프의 입구가 막히는 것을 방지하기 위해 파라핀을 이용해 입

구를 막았다. 여기서 사용된 파리핀의 용융점은 62 ℃로 수증

기압력이 발생하는 온도 전에 용융되어 관의 입구를 개발시킴

으로써 수증기의 배출이 원활하게 이뤄질 수 있도록 하였다. 

콘크리트시험체로부터 노출된 압력파이프는 가열장치의 직

접적인 가열의 영향을 최소화하기 위해 단열재로 단열하였다.

Fig. 4 Water vapor pressure measuring system for concrete specimen

3. 실험결과 및 고찰

3.1 폭렬특성

Fig. 5에 ISO-834 표준가열곡선으로 가열 된 초고강도콘크

리트시험체의 표면상태를 나타냈다. 폭렬이 발생하지 않은 

100AMF0.0과 100AMF0.3 시험체에서는 표면의 변색과 균

열이 관찰되었다. 폭렬이 발생한 시험체에서는 표면으로부터 

콘크리트 조각이 박리되어 내부의 콘크리트가 노출되는 형상

을 보였다. 고강도콘크리트의 폭렬은 발생형태에 따라 폭발

적 폭렬과 단계적 폭렬로 구분되는데(Choe et al., 2019), 이 연

구에서 발생한 초고강도콘크리트의 폭렬은 단계적 폭렬에 근

접한 형태로 발생한 것으로 판단된다. 

한편, 본 연구에서 설정한 폴리프로필렌섬유의 혼입률 0.15 

vol%는 100 MPa의 초고강도콘크리트에 대해서는 폭렬 억제

효과를 확인할 수 있었지만, 150 MPa 초고강도콘크리트의 폭

렬을 억제하기에는 충분하지 않은 것으로 확인되었다. 따라

서, 압축강도 150 MPa 초고강도콘크리트의 폭렬을 제어하기 

위해서는 더 많은 폴리프로필렌섬유의 혼입율이 검토되어야 

할 것으로 판단된다.

Fig. 6에 가열시험 전·후의 시험체의 질량감소율을 나타냈

다. 폭렬이 발생하지 않은 시험체에서도 약 7∼8%의 질량이 

감소했다. 이는 콘크리트의 함수율(약  3%)보다 4∼5%정도 

많은 양이지만, 폭렬에 의한 질량감소률이 아닌 콘크리트 내

100AMF0.0 100AMF0.3 100AMF0.5

150AMF0.0 150AMF0.3 150AMF0.5

Fig. 5 Surface condition of UHSC specimens after ISO 834 heating 
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Fig. 6 Mass loss ratio of UHSC after ISO-834 heating

부에 다양한 형태로 존재하는 수분(자유수, 결합수)의 증발에 

의한 것으로 생각할 수 있다.

폭렬에 의한 시험체의 질량감소율은 폭렬이 발생하지 않은 

시험체의 질량감소율(평균 7.75%)을 고려해서 추정했다. 전 

수준에서 폭렬이 발생한 압축강도 150 MPa 초고강도 콘크리

트에서 150AFM0.0, 150AMF0.3 및 150AMF0.5는 각각 

10.03, 19.14 및 35.52%의 질량이 감소되었다. 콘크리트의 폭

렬이 제어될 수 있을 만큼의 충분한 폴리프로필렌섬유가 혼

입되지 않은 경우에는 비정질강섬유의 혼입량이 많을수록 폭

렬에 의해 박리되는 콘크리트의 양이 증가하는 것을 확인할 

수 있었다. 

Table 6에 가열 중 시험체에서 폭렬발생으로 추정되는 소리

가 발생하는 시간의 기록을 나타낸다. 최초의 폭렬은 7∼10분

에 발생했으며, 최초폭렬 이후에 10∼15분 간 지속적으로 폭

렬이 발생했다. 최초폭렬이 발생하는 시간은 콘크리트의 압축

강도가 높고 비정질강섬유의 혼입량이 많을 수 록 빨라지는 경

향이 있었다.

Fig. 7은 폭렬에 의해 박리된 콘크리트 조각의 크기별 분포

와 가장 큰 조각의 크기를 나타낸다. 비교평가를 위해 파편크

기의 분석은 전 수준에서 폭렬이 발생한 압축강도 150 MPa 

시험체(150AMF0.0, 150AMF0.3 및 AMF 0.5)를 대상으로 했

다. 150AMF0.0은 5mm를 초과하는 파편의 양이 단지 29%인 

반면에 150AMF0.3과 150AMF0.5는 각각 38%와 50%였다. 

비정질강섬유를 혼입한 시험체에서는 비정질강섬유와 콘크

리트 조각이 부착된 형태로 박리된 것을 확인할 수 있었다. 따

라서, 비정질강섬유가 혼합된 콘크리트에서 폭렬이 발생할 

경우에는 비정질강섬유의 시멘트 매트릭스 보강효과에 의해 

큰 조각의 콘크리트가 박리되는 것으로 생각할 수 있다.

Fig. 8에 가열시험 후에 측정한 시험체의 잔존축하중율을 

나타냈다. 폭렬이 발생한 콘크리트시험체는 표면 콘크리트의 

박리로 인해 비정형의 단면을 갖게 되기 때문에 압축강도를 

계산하는 것이 어렵다. 따라서, 본 연구에서 잔존축하중은 압

축시험에서 얻어지는 최대 하중값을 이용했다. 또한, 폭렬에 

의해 시험체의 중심축이 유지되지 않은 150AMF0.5는 잔존

축하중을 측정하지 않았다.

잔존축하중률은 콘크리트의 폭렬특성과 다소 다른 결과로 

나타났다. 100AMF0.0과 100AMF0.3의 잔존축하중율은 약 

20%인 반면, 100AMF0.5는 폭렬에 의해 11.23%의 질량이 손실

되었음에도 불구하고 약 38%의 잔존축하중율이 측정되었다.

기존연구(Gao et al., 1997)에 따르면 강섬유를 혼입한 고강

도콘크리트는 섬유를 혼입하지 않은 고강도콘크리트와 비교

Specimen   ID Start (min.) End (min.)
Passage time

(min.)
100AMF0.0 Non-spalling
100AMF0.3 Non-spalling
100AMF0.5 10.12 23.33 13.22
150AMF0.0 8.70 19.53 10.83
150AMF0.3 7.33 18.33 11.17
150AMF0.5 7.17 22.08 14.75

Table 6 Spalling sound occurrence time of UHSC specimens

Fig. 7 Spalled concrete fragment distribution

Fig. 8 Residual axial load ratio of UHSC after ISO-834 heating
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했을 때, 압축 재하 조건에서 발생하는 매트릭스의 균열이 억

제됨으로써 더 높은 압축강도를 갖는다. 이처럼, 고온으로 가

열된 고강도콘크리트에서도 여전히 비정질강섬유의 혼입에 

의한 매트릭스의 균열억제를 기대할 수 있고 폭렬이 발생하

더라도 폭렬이 발생하지 않는 시험체와 유사한 수준의 잔존

축하중을 유지할 수 있는 것으로 생각할 수 있다.

3.2 수증기압력

Fig. 9에 가열시험 중 콘크리트시험체 내부에서 발생하는 

가열시간과 수증기압력의 관계를 나타냈다. 모든 시험체에서 

시간-수증기압력 곡선은 10 mm의 압력이 먼저 형성된 후, 몇 

분의 시간적 간격을 두고 30 mm의 압력이 증가하는 형태로 

나타났다. 또한, 모든 시험체에서 최대압력은 30 mm에서 측

정되었다. 이와 같은 경향은 Bangi and Horiguchi (2012)의 연

구에서 보고하고 있는 바와 같다. ISO-834 표준가열곡선과 같

이 빠른 가열 환경에서는 표면에서 수증기압력이 빠르게 형

성되고, 이렇게 형성된 압력은 시험체 단면에 불균등한 압력

분포를 만들어 압력차에 의한 수증기의 내부 이동을 유발시

키기 때문이다. 

이러한 수증기압력의 거동을 기초로 가열을 받는 콘크리트

의 내부수증기압력의 발생과 이동의 관계를 설명할 수 있다. 

가열을 받은 콘크리트의 내부수증기압력은 섬유의 용융에 의

해 형성된 공극네트워크와 균열을 통해 배출된다. 비정질강

섬유가 혼입된 콘크리트에서는 섬유의 가교작용에 의해 시멘

트매트릭스의 균열이 억제되어 수증기가 이동할 수 있는 통

로의 일부가 제한되고 표면 근처의 수증기가 내부로 이동이 

방해되어 10 mm의 수증기압력의 형성시점은 빨라지고, 30 

mm에서 발생된 수증기는 더 이상 깊은 방향으로 이동이 제함

됨으로써 수증기의 압력이 높아지는 것으로 생각될 수 있다.  

Fig. 10에 가열시험 중에 시험체의 내부에서 발생하는 수증

기압력과 온도의 관계를 나타냈다. 온도-수증기압력의 관계

곡선은 포화수증기압력곡선(Saturation Vapor Pressure, SVP)

와 비교했다. 폴리프로필렌만을 혼입한 시험체에서는 포화수

증기압력을 초과하는 압력이 측정되지 않았다. 이로부터 폴

리프로필렌섬유가 약 170℃에서 용융되어 연속 공극네트워

크를 형성하고 수증기압력의 응집을 방지하는 효과를 확인할 

수 있다. 비정질강섬유를 0.3 vol%혼입한 경우에도 수증기압

력이 포화수증기압력을 초과하지 않는 것으로부터, 비정질강

섬유를 0.3 vol% 혼입하더라고 폴리프로필렌섬유의 수증기

압력 저감 효과가 유지되는 것을 확인했다. 한편, 비정질강섬

유 0.5 vol%를 혼입한 시험체에서는 일부 포화수증기압력을 

초과하거나 매우 근접한 수증기압력이 형성되는 것을 확인할 

수 있었다.  이것은 과포화수증기압력의 상태를 의미하며, 폭

렬이 원인이 되는 수분막힘층(moisture clog)이 형성될 가능

성이 높다고 판단할 수 있다. 따라서, 본 연구에서 검토된 비

정질강섬유 0.5 vol%의 혼입조건에서는 폴리프로필렌섬유의 

용융에 의한 공극네트워크는 형성되지만 균열이 억제됨으로

써 수분막힘층을 형성하는 데 영향을 미치는 것으로 판단된다. 

100AMF0.0 100AMF0.3 100AMF0.5

150AMF0.0 150AMF0.3 150AMF0.5

Fig. 9 Water vapor pressure – time curve
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100AMF0.0 100AMF0.3 100AMF0.5

150AMF0.0 150AMF0.3 150AMF0.5

Fig. 10 Water vapor pressure – temperature curve

4. 결  론

비정질강섬유를 혼입한 초고강도콘크리트의 폭렬특성 평

가를 통해 다음과 같은 결론을 얻을 수 있었다.

1) 초고강도콘크리트의 폭렬제어에는 비정질강섬유에 의

한 매트릭스의 보강 보다 폴리프로필렌섬유의 용융에 

의해 형성된 공극네트워크를 통한 수증기의 이동이 큰 

영향을 미치며, 0.15vol%의 폴리프로필렌섬유의 혼입

량은 100MPa 초고강도콘크리트의 폭렬제어에는 유효

하지만, 150MPa 초고강도콘크리트의 폭렬제어에는 효

과적이지 목한 것으로  나타났다.

2) 비정질강섬유가 혼입된 초고강도콘크리트는 급속한 가

열환경에 노출되어 폭렬이 발생하더라도 20% 이하의 

질량이 손실된 경우에는 비정질강섬유의 혼입에 의한 

고강도콘크리트의 매트릭스 균열이 억제되기 때문에 폭

렬이 발생하지 않는 시험체와 유사한 수준의 잔존축하

중을 유지하는 것을 확인하였다.

3) 비정질강섬유의 혼입에 의해 초고강도콘크리트의 휨강

도를 개선하는 효과가 있지만, 본 연구에서 검토한 범위

에서는 0.5vol%의 비정질감성유를 혼입한 경우에는 고

온노출 환경에서 수증기가 이동할 수 있는 균열의 발생

을 제한함으로써 콘크리트 폭렬의 원인으로 지적되고 

있는 수분막힘층(moisture clog)이 형성할 수 있음을 확

인했다.
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요 지 : 본 연구에서는 비정질강섬유의 혼입이 초고강도콘크리트의 폭렬특성에 미치는 영향이 실험적으로 검토되었다. 콘크리트는 압축

강도 100과 150 MPa의 초고강도콘크리트가 사용되었다. 폴리프로필렌섬유는 0.15 vol%, 비정질강섬유는 0.3 및 0.5 vol%가 혼입되었다. 시험

체는 콘크리트의 압축강도와 섬유혼입 조건에 따라 6수준이 제작되었고, ISO-834 가열곡선에 의해 가열되었다. 결과로써 폴리프로필렌섬유

와 비정질강섬유가 혼입된 초고강도콘크리트의 폭렬제어에 있어서는 용융된 폴리프로필렌섬유가 형성하는 공극네트워크를 통해 수증기가 

이동하는 효과가 지배적인 것으로 나타났다. 또한, 비정질강섬유 0.3v ol% 혼입률에서는 폭렬제어에 큰 영향을 미치지 않지만, 0.5 vol%의 비

정질강섬유가 혼입될 경우에는 수증기가 이동할 수 있는 균열의 발생이 억제됨으로써 콘크리트 폭렬의 원인으로 지적되고 있는 수분막힘층

(moisture clog)가 형성될 가능성이 높은 것을 확인할 수 있었다.

핵심용어 : 초고강도콘크리트, 폭렬, 수증기압력, 폴리프로필렌섬유, 비정질강섬유, 강성유보강콘크리트


