
1. 서  론

구조물의 대형화 및 초고층화에 따른 고강도 콘크리트의 

수요가 증가하고 있다. 고강도 콘크리트는 높은 압축강도를 

갖고 있지만, 균열, 휨 그리고 인장에 취약한 단점을 갖고 있

다. 이를 보완하기 위해 콘크리트 타설시 강섬유를 혼입한 강

섬유보강 콘크리트에 대한 연구가 진행되어 왔으며, 이로 강

섬유보강 콘크리트의 혼입에 대한 관련 정보의 영역이 증가

하였다. 강섬유보강 콘크리트는 일반 콘크리트의 단점인 균

열에 대한 내력저하를 보완할수 있고, 연성적 파괴, 휨 강도, 

피로 저항성능을 향상시킨다. 이는 강섬유가 콘크리트 내에

서 응력을 분배하여 균열을 분산시켜고, 손상을 최소화하여 

균열을 제어 할 수 있기 떄문이다. 섬유 혼입에 따른 변수는 주

로 섬유 혼입률 및 섬유 형상비에 관한 연구가 대부분이다. 섬

유 혼입률에 대한 연구의 경우, 낮은 혼입률은 가교작용을 통

해 균열제어 능력이 미비하게 나타나는 경향을 보였으며, 높

은 섬유 혼입률을 갖는 실험체의 경우 활발한 가교작용으로 

균열제어 능력이 뚜렷하게 나타나지만 섬유뭉침현상이 발생

하는 것으로 나타났다.(Koh et, al 2004) 섬유 뭉침현상은 섬유

의 높은 혼입률과 큰 형상비에 따라 발생 가능하여 실험체 단

면에 분산되어 분포하지 못하여 비경제적이며 내력저하를 가

져오는 단점을 가지고 있어 높은 혼입률에 따른 연구는 미비

한 실정이다.

크리프 현상은 하중의 증가, 시간의 경과, 재료의 증가에 따라 

변형을 일으키는 것으로 정의 할 수 있다. (Bernard ES et al., 2004) 

섬유보강 콘크리트에 대한 장기적인 휨 크리프 성능에 대해서

는 연구가 미비한 상태이므로, 압축 크리프 연구를 참고하였을 

때 강섬유보강 콘크리트 (Steel Fiber Reinforecd Concrete, 

SFRC)의 역학적 특성과 유사하게 일반 모르타르와 콘크리트를 

비교 할 경우 SFRC는 크리프 변형을 억제 할 수 있다. (Mangat 

PS et al., 1986, Chern JC & Young CH et al., 1989) 그러나 본 연구

의 주제인 휨 크리프 실험은 표준화된 평가방법이 없고 현재까

지 완전히 연구되지 않은 비교적 새로운 주제이다.(Arango, S. 

E et al., 2012) 크리프에 대한 변형률의 증가는 뚜렷하게 나타나

지 않으므로 크리프 실험전 초기 균열을 통해 실험은 진행하는 

연구가 있다. 인장 및 휨 크리프 실험 전 실험체에 인장력 및 휨 

하중을 가해 초기 균열을 발생 시킨 후 크리프 실험을 진행하는 

실험이 진행되었다.(Zhao, Di Prisco et al., 2012, Babafemi et al., 

2015, Llano-Torre, Aitor, el al., 2015) 이는 온전히 크리프에 의한 
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초기 변형을 알 수 없고 초기 균열에 의해 파단된 섬유가 모호해

질 수 있다. 

본 연구에서는 강섬유의 혼입 유무 및 혼입률이 SFRC의 역

학적특성에 미치는 영향을 평가하고, 초기 균열없이 휨 크리

프가 SFRC에 미치는 영향을 시간의 증가에 따라 변화하는 것

을 평가하고자 한다.

2. 실험계획 및 실험방법

2.1 실험 계획

본 연구에서는 Table 1과 같이 물-겹합재비 50%로 계획하

였으며, 설계기준 압축강도 40 MPa급 콘크리트를 사용하여 

강섬유보강 콘크리트의 역학적 특성 및 휨 크리프 성능을 평

가 하였다. Table 2는 보통 포틀랜드 시멘트의 화학적 성분을 

나타내었으며, 콘크리트의 유동성 및 시공성을 향상시키기 

위해 고성능감수제를 혼입하였다. 또한 AC318-14 (2014)에

서 콘크리트의 최소 전단보강근의 대체를 위한 SFRC의 최소 

혼입률 0.75%를 기준으로 하였으며, 섬유 혼입률의 증가는 

휨 성능을 향상 시킬 수 있다.(Jang et al., 2016) 또한 섬유 혼입

률, 형상비, 인장강도 순에 따라 SFRC의 최대 휨 응력에 영향

을 준다고 미치므로 섬유 혼입률을 실험 변수로 설정하였

다.(Jeong et al., 2018) 강섬유의 특징은 Table 3에 나타내었으

며, Fig. 1에 강섬유의 형상을 나타내었다. 

압축 크리프 실험의 경우 ASTM C 512에서 제안한 규졍으

로 크리프 실험을 진행하도록 규정하고 있지만, 섬유를 보강

한 콘크리트에 대해서는 기준이 명확하지 않기 때문에 기존 

문헌들 중 FRC의 크리프 거동을 효과적으로 평가한 문헌을 

참고 하여 실험을 진행하였다. 

휨 성능 평가 및 휨 크리프실험의 경우 내·외부적인 영향을 

최소화하기 위해 Fig. 2와 같이 강재몰드를 제작하였고, 실험

체는 EN-14651에 준하여 150×150×550 mm 크기의 각주형 

공시체를 각각 3개씩 제작하여 실험을 진행하였다. 실험체는 

타설 후 강재 몰드에서 24시간 동안 기건 양생하였으며, 20±

1℃ 온도에서 수중양생하였다. 또한 휨 성능을 파악하기 위해 

각주형 공시체 중앙 밑면에 너비 5 mm 및 깊이 25 mm의 노치

(Notch)를 설치하였고, 철물 두 개를 붙여 선형변위계를 설치

하였다.

2.2 실험 방법

2.1.1 SFRC의 압축 및 휨 실험방법

SFRC의 압축거동 평가방법은 KS F 2405에 따라 Fig. 3 (a)

와 같이 2,000 kN의 만능재료시험기에 원주형 공시체를 설치

하였으며, 0.5 MPa/s의 속도로 하중제어 방식으로 실험을 진

행하였다. 압축변형 측정을 위해 컴프레소미터를 설치하며, 

측면에 2개의 선형변위계(LVDT)를 사용하여 원주형 공시체

W/B

(%)

Unit weight (kg/m3)

W C S G

50 180 360 767 970

W: Water, C: Cement, S: Sand, G: Gravel

Table 1 Mix proportions of concrete

Type
Diameter

(mm)

Length

(mm)

Aspect

ratio

(l/d)

Tensile

strength

(MPa)

Vf

(%)

Hooked 0.5 30 60 1,100

0

0.75

1.50

Table 3 Mechanical properties of steel fiber

SiO2 AL2O3 Fe2O3 CaO MgO K2O Na2O SO3

21.75 5.43 3.08 60.22 3.06 0.96 0.13 2.36

Table 2 Chemical composition of cement

Fig. 1 Shape and appearance of fibers used in the SFRC 

Fig. 2 Steel molds for flexural creep test specimens
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의 변형을 측정하였다.

  휨 실험은 휨 크리프 전과 후로 하여 Fig. 3 (b)에 나타난 바

와 같이 설치하였고, 휨 거동 평가방법은 EN-14651에 준하여 

200 kN의 만능재료시험기를 사용하여 경간 450 mm의 중앙

점 가력방식으로 실험을 진행하였으며, 또한 변위제어방식으

로 0.3 mm/min의 속도로 하였다. 또한 초기균열, CMOD 0.05 

mm, CMOD 0.5 mm, CMOD 2.5 mm일 때 각주형 공시체의 

정면을 촬영하여 균열의 확장을 기록하였다.

2.1.2 SFRC의 휨 크리프 실험장비 및 실험방법

본 연구에서는 강섬유보강 콘크리트에 대한 휨 크리프의 저

항성능을 평가 하고자 하였으며, 휨 크리프에 영향을 주는 요소

에는 여러 가지 매개변수가 존재하므로 실험 변수를 제외하고 

다른 요소를 최소화 하였다. 크리프 실험의 경우 온도와 습도에 

의해 건조수축이 발생 할 수 있으므로 일정하게 온도 및 습도를 

유지하기 위해 온도 20±2℃ 및 습도 50±5%의 항온·항습실을 만

들었으며, 유지하여 크리프 실험을 진행하였다.

휨 크리프실험은 Fig. 4 (b)와 같이 사전에 노치를 준후 진행

하였으며, 틸팅이 가능한 지그(Jjg)를 실험체와 같이 배합당 

세 개씩 제작하였고 크기와 형태는 Fig. 4 (a)에 나타낸 바와 

같다. 휨 크리프 실험을 위해 논문을 참고하여 Fig. 5 (a)와 같

(a) Scheme of the flexural creep frame (b) Creep frames at the time test 

Fig. 5 Method of Flexural Creep

(a) Compressive test setup

(b) Flexural test setup

Fig. 3 Compressive test and flexural test setup for SFRC 

specimens

(a) Specimens of front

(b) Specimens of bottom

Fig. 4 Shape and dimensions of test specimen for flexural 

creep test
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이 바닥면에 support frame을 설치한 후 상부에 arm frame을 

설치하여 실험체에 하중을 전달하였으며, 실험체에서 일정한 

하중을 전달하기 위해 직경 2 mm의 screwed bar를 설치하였

고, 세 개의 실험체 상부에 load cell를 설치 하였다. (Arango et 

al. 2012 & Garcia-Taengua et al. 2014) Fig. 5 (b)에 나타낸바

와 같이 TDS에 하중 및 변위 측정계를 연결하여 90일 동안 휨 

강도의 40%의 하중을 지속적으로 휨 크리프에 대한 데이터를 

측정하였다. 

Fig. 6 Compressive curves of SFRC and concrete

3. 실험 결과 및 분석

3.1 SFRC의 압축 특성평가

강섬유 혼입률에 따른 SFRC의 압축특성에 대해서 실험을 

진행하였고, 실험결과에 대한 그래프는 Fig. 6에 나타내었다. 

강섬유 혼입에 따른 압축강도 평가 결과 강섬유를 1.50% 혼입

한 실험체의 경우 일반 콘크리트와 비교 했을 때 약 7 MPa의 

압축강도 차이를 보였고, 강섬유를 0.75% 혼입한 실험체와 

비교했을 경우 5 MPa의 압축강도 차이가 나타났다. 또한 일

반 콘크리트에서는 최대 압축응력을 보인 후 파단파괴에 이

르렀지만, 강섬유를 혼입한 실험체에서는 변형률이 증가한 

후에 파괴에 이르렀으며, 강섬유 혼입률 1.50% 혼입한 실험

체에서 뚜렷한 차이가 보여졌다. 이는 강섬유가 다수 분포된 

SFRC_1.50% 실험체에서 더 활발한 섬유의 가교작용으로 인

해 압축강도 높게 나타났고, 연성적인 파괴가 보여졌다고 판

단된다. 

3.2 SFRC의 휨 특성평가

3.2.1 SFRC의 휨 응력 및 휨 거동 특성

강섬유보강 콘크리트의 휨 특성, 인성 및 크리프를 평가하

기 위해 Fig. 4 (a) 및 (b)에 나타낸바와 같이 각주형 공시체 중

앙 하부에 노치를 주고, 하부에 선형변위계 설치를 위해 철물

을 부착하여 실험을 진행하였다. 휨 성능 평가 실험의 경우 휨 

크리프 재하하중을 얻기 위해 선행된 실험이며, 휨 크리프 재

하 전과 휨 크리프 재하 후의 휨 특성을 평가하였다. 또한 선형

구간 휨 응력 및 잔영 휨 응력을 평가하기 위해 식 (1) 과 (2)를 

Mixture
fL

(MPa)

fr

(MPa)

fR1

(MPa)

fR3

(MPa)
fR1/fRL fR3/fR1

CON_AFT 5.65 (±0.23) 5.65 (±0.23) - - - -

SFRC_0.75_AFT 7.46 (±0.50) 7.57 (±0.49) 6.28 (±0.77) 4.30 (±0.75) 0.84 (±0.05) 0.68 (±0.04)

SFRC_1.50_AFT 9.58 (±0.69) 10.68 (±0.54) 9.66 (±0.70) 8.27 (±0.85) 1.00 (±0.00) 0.85 (±0.03)

fR1 : CMOD가 0.5 mm의 휨 응력(N/mm2), fR3 : CMOD가 2.5 mm의 휨 응력(N/mm2)

Table 5 Test reults on flexural performance of SFRC mixtures after creep test

Mixture
fL

(MPa)

fr
(MPa)

fR1
(MPa)

fR3
(MPa)

fR1/fRL fR3/fR1

CON_B4 6.19 (±1.66) 6.19 (±1.66) - - - -

SFRC_0.75_B4 6.93 (±1.71) 7.59 (±1.62) 6.29 (±1.93) 5.91 (±1.59) 0.90 (±0.11) 0.95 (±0.04)

SFRC_1.50_B4 9.66 (±1.15) 10.31 (±1.47) 9.58 (±1.11) 8.83 (±1.67) 0.99 (±0.01) 0.92 (±0.12)

fR1 : CMOD가 0.5 mm의 휨 응력(N/mm2), fR3 : CMOD가 2.5 mm의 휨 응력(N/mm2)

Table 4 Test reults on flexural performance of SFRC mixtures before creep test
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산정하여 활용하였다.(Jeong et al. 2018)













(1)
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여기서, fL : 선형구간 휨 응력 (N/mm2) 

FL : 선형 구간 휨 강도 (N)

L : 실험체 지간거리 (mm)  

b  : 실험체의 너비 (mm)       

hsp : 전체 단면 높이에서 노치 깊이를 제외한 높이(mm)

fRj : 잔여 휨 응력(N/mm2)

Fj : 특정 CMOD에서의 휨 강도(N)

휨 응력 및 잔여 응력을 평가하는 방법은 하중-CMOD 관계

에서 최대 휨 강도가 CMOD 0.05 mm를 기준으로 CMOD가 

이후에 생기는 경우와 이전에 생기는 경우로 최대 휨 강도를 

선형 구간 휨 강도를 계산 할 수 있다. 이에 따라 Table 4와 

Table 5에서 강섬유보강 콘크리트의 휨 응력, 휨 거동 특성결

과를 나타내었다. 휨 응력 평가결과에서는 강섬유를 혼입한 

실험체에서 대체적으로 초기균열강도가 일반 콘크리트의 비

하여 높게 나타났으며, 최대 휨 응력평가에서도 강섬유가 혼

입된 실험체에서 휨 응력에 높게 나타났고, 혼입률이 증가 할

수록 휨 응력이 높게 나타났다. 휨 거동 측면에서는 강섬유가 

혼입됨에 따라 초기균열이후 하중이 급격하게 빠지지 않았으

며, 혼입률이 증가할수록 초기균열 이후 하증 증가에 따른 변

형 경화 특성이 뚜렷하게 나타났다. 또한 휨 크리프 실험 전과 

후를 비교했을 때, 휨 크리프 실험 후의 일반 콘크리트에서는 

초기 균열강도가 낮게 나타났고, SFRC 실험체에서는 유사한 

초기 균열강도가 보여졌다. 휨 크리프 실험 후 혼입률 0.75%

의 실험체에서는 초기균열 이후 하중이 급격하게 감소하고, 

혼입률 1.50%의 실험체에서는 CMOD 1.5 mm 이후에 급격하

게 감소하는 것으로 나타났다. 따라서 휨 응력평가에서는 강

섬유 혼입과 강섬유 혼입률의 증가는 초기 균열강도 및 최대 

휨 응력의 증가를 가져온다. 혼입률 1.50%의 실험체에서는 

일반 콘크리트보다 약 2배 이상의 휨 응력이 증가하였고, 초

기 균열이후 및 후반부 휨 거동에서 우수한 거동이 나타났다. 

이는 콘크리트 단면에 걸쳐 섬유가 다수 분포할수록 가교작

용 범위가 넓어져 휨 크리프 실험과 관계없이 휨 응력평가에

서 우수한 결과가 나타났나고 판단된다.

3.2.2 SFRC의 휨 인성평가

fib model code 2010에서는 EN-14651 휨 성능 평가를 근거

로 하여 식 (3) 및 (4)를 만족하는 경우 강섬유가 인장보강근을 

일부 대체하거나 전체를 대체할 수 있다고 제시하고 있다.


 ≥  (3)


 ≥  (4)

여기서, fR1 : 잔여 휨 응력(N/mm2)으로 CMOD가 0.5 mm일

때의 휨 응력

              fR3 : 잔여 휨 응력(N/mm2)으로 CMOD가 2.5 mm  

일때의 휨 응력 

이에 따른 결과를 휨 크리프 실험 전 및 후로 하여 Table 4 및 

Table 5에 나타내었다. fR1의 평가에서 혼입률 1.50%의 실험체가 

혼입률 0.75%의 실험체보다 약 30% 이상 높게 나타났고, 휨 크

리프 실험과 관계 없이 유사하게 나타났다. fR3의 평가에서는 혼

입률 1.50%의 실험체가 혼입률 0.75% 실험체보다 33% 향상된 

결과가 나타났고, 휨 크리프를 진행한 실험체에서는 혼입률 

1.50%의 실험체에서 48% 이상 향상된 결과가 나타났다. 이는 

실험체 내의 강섬유 분포률이 높은 혼입률 1.50%의 실험체가 

휨 크리프에 대한 영향이 적게 나타나 휨 실험에도 큰 영향을 주

(a) Creep curves for 60/30_1.50% (b) Creep curves for 60/30_0.75% (c) Creep curves for concrete

Fig. 7 Flexural creep curve
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지 못하여 위 결과와 같은 차이가 나타났다고 판단된다. fib 

model code에서 제안하는 식 (3) 및 (4)에서 모두 만족하였는데, 

이는 모든 실험체가 혼입률 0.75% 이상 섬유를 혼입하여 이와 

같은 결과가 나타났다고 사료된다. 하지만  SFRC_0.75_AFT의 

실험체에서 fR3/fR1의 평가 결과가 가장 낮게 나타났는데, 이는 

실험체 내부에 휨 크리프에 대한 피로와 미세균열이 휨 실험 후

반부인 CMOD 2.5 mm에 발생하여 fR3 값이 낮게 나타나 fR3/fR1이 

낮은 결과값이 나타났다고 판단된다.

3.3 강섬유보강 콘크리트의 휨 크리프성능 평가

3.3.1 SFRC의 휨 응력 및 휨 거동 특성

본 연구에서는 강섬유보강 콘크리트의 90일 간의 휨 크리

프에 대한 영향 및 거동을 확인하기 위해 식 (5) 및 (6) 과 같은 

식을 산정하여 활용 하였다.

   
 (5)


   

 


   (6)

여기서,   : 크리프 계수

               Wci  : 초기 휨 크리프 하중으로 발생된 CMOD

               Wcd
(t) : 90일 동안 휨 크리프에 의해 발생된 CMOD

             
 : 시간에 따른 균열개구비

휨 크리프에 대한 주요 목표는 변수와 실험에 적용된 매개 

변수 간의 관계를 정리하여 대부분의 크리프 매개변수에 통

계적으로 유의미한 변수를 식별하는 것이다. 본 연구에서는 

혼입률에 따른 휨 크리프 실험을 위해 같은 혼입률의 각주형 

공시체를 상․중․하부에 위치 시켜 실험을 진행하였으며, 이에 

대한 실험 결과를 Fig. 3 및 Table 6에 나타내었다. 실험결과 

상부에 위치한 실험체 군에서는 낮은 변형률이 발생하였고, 

혼입률 0.75%의 실험체에서 변형률이 시간에 따라 감소하는 

추세가 보여졌다. 혼입률 1.50%의 실험체와 일반 콘크리트 

실험체를 비교 했을 때, 초기 휨 크리프에 의한 CMOD의 차이

는 크게 나타나지 않았지만, 90일 간 측정한 크리프 계수에서

는 하부 및 중간부에서 각각 49% 및 19%의 크리프 저항성이 

보였고, 상부에 위치한 실험체에서도 미비하지만 크리프 저

항성이 나타났다. 또한 휨 크리프의 균열개구비 평가에서 초

반인 0~14일 결과가 가장 두드러지게 나타났고, 혼입률 

1.50%의 실험체와 일반 콘크리트 실험체를 비교했을 경우 하․

중․상부 각각 41%, 4% 및 8%로 휨 크리프에 의한 균열개구비

가 감소하였고, 그 차이는 하부 실험체에서 뚜렷하게 나타났

다. 그 외의 14~30일 및 30~90일 측정 평가에서는 미비하게 

차이가 나타났고, 혼입률 0.75%의 실험체에서는 전체적으로 

차이가 미비하게 보여졌다. 결과적으로 상부 실험체에서의 

결과의 차이는 위치에 따라 비교해야 하면 추가적인 보강 및 

필요변수 이외의 차이값을 줄여 추가적인 실험 진행해야한다

고 판단된다. 

4. 결  론

본 연구에는 강섬유의 혼입률에 따른 SFRC의 역학적 특성 

및 휨 크리프를 평가하기 위하여 실시하였으며, 휨 성능 및 휨 

크리프 실험의 경우 EN-14651에 준하여 실시하였다. 본 연구

의 실험결과 및 분석을 통해 얻은 결론은 다음과 같다.

1) 압축강도 평가 결과 강섬유 혼입 여부에 따른 압축강도

의 증가는 강섬유 혼입률 0.75% 및 1.50%의 실험체에서 

모두 나타났으며, 혼입률 1.50%의 실험체에서 가장 두

드러지게 나타났다. 또한 강섬유 혼입된 실험체의 경우 

최대 휨 응력이후에도 연성적인 거동이 일부 나타났다.

2) 휨 특성 평가 결과에서는 강섬유를 혼입한 실험체에서 

초기 휨 강도 및 휨 응력에서 우수한 결과가 나타났으며, 

혼입률이 증가할수록 휨 응력도 높게 나타났다. 또한 fib 

model code에서 제시하는 fR1/fL ≥0.4 및 fR3/fR1 ≥0.5의 

기준이 강섬유 혼입률 0.75% 및 1.50%의 실험체가 모두 

만족하는 결과가 보여졌고, 혼입률 1.50%의 실험체에서

는 우수한 휨 인성이 나타났다.

3) 휨 크리프 실험 전후에 대한 휨 특성 평가 결과 일반 콘크리

트는 초기균열강도가 휨 크리프 실험 후 감소하는 경향이 

Mixture 
(mm)

 

COR0-14 COR14-30 COR30-90

(10-3 mm/day)

CR_CON

BOT 0.033 1.400 5.310 0.208 -0.026

MID 0.028 1.883 5.131 0.333 0.008

TOP 0.015 1.105 1.643 -0.359 -0.217

0.4Pmax

_0.75%

BOT 0.013 1.442 1.810 -0.391 -0.264

MID 0.010 2.072 0.988 0.401 0.186

TOP 0.022 0.689 2.310 -0.370 -0.203

0.4Pmax

_1.50%

BOT 0.024 0.905 3.125 -0.005 -0.065

MID 0.034 1.531 4.929 0.240 0.133

TOP 0.016 0.874 1.524 -0.339 -0.153

Table 6Test reults on flexural creep performance of SFRC specimens
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보인 반면, 강섬유가 혼입된 실험체에서는 차이가 보이지 

않았다. 휨 인성 평가에서 CMOD 0.5 mm일 때의 잔여 휨 

응력 평가 결과는 큰 변화가 없었지만, CMOD 2.5 mm의 

잔여 휨 응력에서는 모든 실험체에서 감소하는 결과가 나

타났다. 이는 휨 크리프로 인한 실험체 내부 강섬유의 탈락 

및 지속적인 인장력으로 인한 실험체 내부의 강섬유가 피

로하며 실험체 내부에 생성된 공극간의 미세 균열로 인해 

후반 변형 구간에서 휨 내력이 감소한 것으로 판단된다. 추

가적으로 건조수축에 의한 내력감소에 대한 결과도 추가

실험이 필요하다고 판단된다.

4) 휨 크리프에 대한 연구가 국내･외적으로 미비한 상황이

므로 본 연구에서는 휨 크리프에 대한 실험을 진행하고

자 국외 논문을 참고하여 장비를 제작하였다. 휨 크리프

의 실험 결과 상부에 위치한 실험체에서 시간이 지날수

록 시간이 감소하는 경향이 나타났으며, 이는 실험체 하

중 전달이 제대로 유지되지 않아 하중이 감소하여 변형

률이 증가하지 않은 결과가 나타났다고 사료된다. 추가 

실험을 통해 이와 같은 결과에 대해 보완하여 실험을 진

행할 예정이다.

5) 초기 휨 크리프에 대한 CMOD의 값은 미비하지만, 혼입

률 1.50%의 실험체가 일반 콘크리트에 비하여 크리프 

저항성이 나타났고, 90일 간의 총 휨 크리프 영향에서도 

하･중･상부 실험체 모두 저항하는 결과가 나타났다. 또

한 14일, 30일, 90일의 시간에 따라 비교했을 때, 14일에

서 가장 높은 CMOD값이 나타났고, 일반 콘크리트와 혼

입률 1.50%의 실험체의 차이가 가장 두드러지게 나타났

다. 따라서 강섬유보강에 따른 콘크리트의 휨 크리프 성

능을 확인할 수 있지만, 실험 장비의 오차를 줄여 실험 결

과의 정확성을 높이고 더 많은 변수에 따른 실험이 추가

적으로 진행되어야 한다고 판단된다.
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요 지 : 이 논문에서는 섬유의 혼입량에 따른 휨부재의 장기거동에 대한 영향을 평가하기 위하여 후크형 강섬유로 보강된 고강도 콘크리트

의 휨 크리프 거동에 대한 평가가 이루어졌다. 실험은 150 x 150 x 600mm 크기를 갖는 섬유 혼입량(0, 0.75 및 1.5%)을 변수로 하는 6개의 휨 시

험체를 대상으로 하였다. 노치를 갖는 휨 시험체에 휨 크리프 하중을 도입하기 위하여 4점 가력 휨 시험장치가 활용되었다. 휨강도의 40%인 크

리프 재하하중은 레버 장치를 활용하여 도입되었고 90일 동안 도입된 하중은 로드셀에 의해 제어되었다. 크리프 하중의 도입시, 시험체 중앙부

에 설치된 노치의 균열개구변위(CMOD)가 측정되었다. 크리프 시험후 각 시험체 대한 휨시험을 실시하여 각 시험체의 잔여강도를 평가하였

다. 이상과 같은 실험결과로부터 섬유 혼입량은 고강도 콘크리트의 휨 크리프 거동에 주요한 영향을 끼치고 휨강도의 40% 범위내의 지속하중

은 섬유보강된 고강도 콘크리트의 잔여강도에 부정적인 영향을 끼치지 않았다.

핵심용어 : 휨 크리프, 후크형 강섬유, 4점 가력, 고강도 콘크리트, 균열개구
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