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ABSTRACT

    To strengthen the technological competitiveness of the construction market in Korea, 

researches have been performed to replace the prescriptive design codes (PD) to the 

performance-based ones (PBD).  As one of the basic requirements for PBDs, development of the 

optimized concrete material models for domestic applications have been tried by comparing and 

verifying the pre-existing models with the observations and quality evaluations of ready mixed 

concretes that are used in the domestic market.  This paper shows the summary of the present 

state of the research progress in the areas of compressive strength and elastic modulus.

요  약

국내 건설시장의 기술경쟁력 강화의 일환으로 현행 콘크리트구조 설계기준을 시방설계(Prescriptive 

Design) 방식에서 성능기반설계(Performance Based Design) 방식으로의 전환과 관련된 연구가 활발

히 수행되고 있다. 이와 관련하여 성능기반설계 방식에 기초적으로 필요하고 국내 레디믹스트콘크리트 

제품에 최적화된 콘크리트 재료모델을 개발, 구축하기 위하여 기존 외국 성능기반설계기준상의 재료모

델과의 비교검증과 국내에서 생산 및 사용되고 있는 레디믹스트콘크리트 제품의 품질현황 파악 및 성

능평가 등을 수행하고 있다. 이에 현재까지 진행된 연구추진 현황 중 압축강도 및 탄성계수 예측모델 

부분에 대하여 정리하였다.
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재료모델
현행 구조설계기준

반영여부
콘크리트구조 설계기준상의 현황/문제점 비고

재령별 탄성계수 E(t) 미반영
 크리프 계산에 필요한 초기접선 탄성계수  

 예측모델에만 존재

재령별 압축강도 fc(t) 반영
 EC2 모델에 기반, 시멘트종류 및 양생조건 

 고려

재령별 인장강도 ft(t) 및 

압축강도와의 관계식
미반영

 균열모멘트 계산시 필요한 휨인장강도만

 압축강도와의 관계식으로 반영 (재령미고려)

건조수축 (자기수축) 반영  총수축량에서 자기수축 미반영

압축 응력-변형률 관계 미반영  비선형 구조설계 및 해석에 필요

1. 서   론

  

   최근, 고강도, 고내구성, 고유동 콘크리트 등과 같이 그 물리화학적, 역학적 성능을 크게 높인 고

성능 콘크리트의 개발연구가 활발히 진행되고 있다. 그러나 이를 통해 개발되어진 고성능 콘크리트

를 실제 건설시장에 새로이 적용하는 데에는 많은 어려움이 따르고 있으며, 그중 현행 시방설계

(Prescriptive Design) 방식인 콘크리트구조 설계기준은 성능이 우수한 신제품을 구조물 시공에 적

용하는데에 제약으로 작용하고 있는 상황이다. 이와같은 제약을 해소하고 건설시장의 기술경쟁력을 

강화하기 위하여 선진국에서는 기존의 시방설계 방식에서 성능기반설계(Performance-Based 

Design) 방식으로 전환하고 있으며, 이에 국내에서도 성능기반설계기준을 적용하기 위한 연구가 활

발히 진행중인 실정이다. 한편, 콘크리트구조물의 성능기반설계를 위하여서는 기본적으로 콘크리트 

재료모델이 필요하며 이러한 재료모델은 실제 적용되는 콘크리트 제품의 물성을 반영하여야 한다. 

본 연구에서는 국내에서 생산, 적용되고 있는 레디믹스트콘크리트 제품의 물성을 반영한 재료모델

을 개발하고자 현행 구조설계기준상의 재료모델과 기존 외국 재료모델과의 비교 및 국내 레디믹스

트콘크리트 제품의 품질현황 파악 및 성능평가 등을 통한 검증작업을 거친 재료모델 구축을 수행하

고 있으며 현재까지 진행된 연구수행 결과 및 향후 추진계획에 대하여 다음과 같이 정리하였다.

2.  재료모델 개발항목 선정

   본 연구에서는 성능기반 구조설계시 기본적으로 필요한 재료모델의 개발 및 검증에 중점을 두었

으며, 대상으로 선정된 재료모델은 표1과 같다. 현행 구조설계기준은 크리프 및 건조수축과 관련된 

경우에 재령별 재료모델을 제시하고 있으나, 이들 모델들은 ACI 209R, CEB-FIP MC90 및 EC2에 

제시된 모델들을 참조한 것으로, 국내에서 생산되는 레디믹스트 콘크리트의 품질과의 상관성을 검

증할 필요가 있다. 또한, 향후 예상되는 재령별 물성변화를 고려한 비선형 구조설계 및 해석을 위하

여서는 표1에 나타낸 바와 같은 재료모델들이 필수적으로 요구되는 실정으로서, 현행 구조설계기준

상의 재료모델의 검증 및 미반영 되어있는 모델의 개발 및 구축을 수행하고 있으며, 본 논문에서는 

이 중 콘크리트의 재령별 압축강도 및 탄성계수 예측모델과 관련된 내용을 다음과 같이 정리하였

다.

표1. 개발대상 콘크리트 재료모델 항목
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3. 재령별 압축강도 및 탄성계수 예측모델

  

   국내 콘크리트구조 설계기준의 경우, 재령별 압축강도 예측모델은 표2에 나타낸 바와 같이 EC2 

모델에 기반하고 있으며, 차이점은 EC2는 시멘트의 강도 및 강도발현 속도에 기반한 반면, 국내기

준은 시멘트 종류별, 양생별로 상수값을 적용하고 있는 점이다. 한편, 탄성계수 예측모델의 경우 국

내 설계기준에서는 크리프 계산시에 필요한 초기접선 탄성계수 예측모델만 제시되고 있다.

표2. 재령별 압축강도 및 탄성계수 예측모델 비교

설계기준 압축강도 모델 (MPa) 탄성계수 모델 (GPa)
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※ 현탄성계수(KS F 2438)와 관련된

   수식 미반영

  그림1은 각 모델에 있어서의 재령별 압축강도 및 탄성계수의 변화를 보이는 예이며, 압축강도 및 

탄성계수 모두 ACI 209R 모델과 거의 흡사한 결과를 보였다. 한편, EC2 모델의 경우는 초기재령에

서부터 높은 강도증진 및 탄성계수 발현을 적용하고 있는 바, 국내 레디믹스트콘크리트 제품의 일

반적인 물성을 고려할 때 그대로 적용하기에는 무리가 있음을 확인할 수 있었다. 한편, 콘크리트 28

일 압축강도대비 탄성계수의 경우 그림2와 같이 강도대별 실내실험 결과와 최근 10여년간의 국내학

술지로부터 구하여진 실험데이터와 비교시 현행 구조설계기준상의 모델이 적합함을 확인할 수 있었

으나, 40 MPa 이상의 고강도콘크리트 영역에 있어서는 보다 많은 검토가 필요함을 확인할 수 있었

다.
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그림1. 압축강도 및 탄성계수 예측모델 비교 

(가정: 1종시멘트, 습윤양생, 재령28일 평균압축강도=32 MPa, 콘크리트 단위중량= 2,350 kg/m
3
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         그림2. 압축강도 대비 탄성계수 관계 

4. 결 론

   본 연구는 국내에서 생산되고 있는 레디믹스트콘크리트 제품의 물성 및 품질현황이 반영된 콘크

리트 재료모델의 개발 및 구축을 통해, 성능기반 콘크리트구조 설계기준 수립의 기반을 마련코자 

표1에서 나타낸 각 모델별로 지속적인 연구를 수행중에 있다.
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