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***

건축물은 다양한 재난 상황에 노출될 위험이 있다. 건물 

사용자, 전기적, 기계적 요인 등에 의해 화재가 발생할 수 

있고, 지진 발생으로 인한 배선 등의 파괴로 화재가 발생

하는 복합재난 상황에도 노출될 수 있다. 구조물은 화재 

발생 시 각 재료의 특성에 따라 강성 및 강도가 감소하여 

구조성능이 저하되고, 이러한 상황에서 지진 등의 큰 하중

이 가해지면 건축물에 치명적인 피해를 줄 수 있다. 이에 

따라 화재 시, 화재 후의 건축물 구조성능의 향상을 위해 

형상기억합금을 사용한 프리스트레스트 콘크리트 보를 제

안해 보고자 한다.

형상기억합금(Shape Memory Alloy, SMA)이란 특정 온도 

이상에서의 형상을 기억하고 있다가 그 온도보다 낮은 온

도 조건에서 변형을 가한 후 다시 특정 온도 이상으로 가

열했을 때 기억한 형상으로 되돌아가는(Shape Memory 

Effect, SME) 재료로, 경제적인 문제로 건축 분야에는 사

용되지 못하고 있었으나 최근 철계 형상기억합금의 개발

로 비용 부담이 완화되어 건축 분야에서도 점차 사용되어

가는 추세이다.

형상기억합금을 사용한 프리스트레스트 콘크리트 보는 

타설 후 열이 가해질 때 발생하는 복원력으로 콘크리트 

내부에 압축응력을 발생시킨다. <그림 1>에서 prestrain된 

형상기억합금은 열 발생 시 초기에는 열팽창에 의해 압축

응력이 발생하고, 점차 형상기억효과의 영향으로 인장응력

이 발생하며, 상온 냉각 시 열 수축에 의한 인장응력이 크
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게 발생함을 확인할 수 있다. 이는 콘크리트 내부에서 화

재 시에 적지만 프리스트레싱 효과가 발생하여 구조 성능

을 향상시킬 수 있고, 화재 후 저하된 건축물의 구조 성능

을 보완해 주어 화재와 더불어 발생하는 다른 복합 재난 

상황에 대응하도록 해줄 수 있음을 예상할 수 있다.

하지만 현재 철계 형상기억합금의 화재 시, 화재 후 재

료 특성에 대한 연구 데이터가 거의 없으며, 화재 전·후 

형상기억합금을 사용한 프리스트레스트 콘크리트의 구조 

성능 향상 효과에 대한 연구 또한 거의 전무한 상황이다. 

따라서 앞으로 재료시험을 통해 고온 가열 시, 가열 후의 

재료 특성을 알아내고, ANSYS 구조해석 프로그램을 사용

하여 화재 전·후 구조 성능 향상에 대한 효과를 확인해 

볼 예정이다.

그림 1. SMA의 온도 상승에 따른 회복 응력[1]   
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