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재하와 가열을 받은 초고강도 콘크리트의 크리프 특성

Creep Properties of Ultra High Strength Concrete

at High Temperature under Loading1)

Abstract

Performance degradation of Ultra High Strength Concrete occurs more than that of normal strength concrete at high 

temperature. Thus, strain of concrete subjected to high temperature and loading is one of the core assessment items for 

evaluating performance of structures. Therefore, in this study, creep of ultra high strength concrete subjected to various 

temperature conditions and 25%, 40% loading was evaluated. As the results, Creep strain increased with increase of 

temperature and loading. Creep strain of concrete at high temperature is influenced by loading. 
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그림 1. 가열방법

1. 서 론

최근, 건축구조물의 초고층화, 대형화에 따라 초고강도 콘크리트의 적용 실적이 증가하고 있다. 이와 같은 초고강도 콘크리트는 낮은 물시멘

트비에 의해 내부가 치밀해져 화재시 급격한 역학적 성능 저하가 일어난다. 한편, 고온 및 하중하에서 콘크리트의 변형은 화재시 구조물의 성능

을 평가하는데 가장 중요한 특성중 하나이다. 특히, 화재온도에서 약 120~180분간 노출된 콘크리트 구조 부재의 크리프 변형값은 일반 환경하

에서 약 20~30년 동안 발생한 크리프 변형값과 유사할 정도로 구조물의 성능을 크게 좌우할 수 있는 요인이지만 고온의 극한 환경하에서 장시

간 하중을 유지해야 한다는 어려운 실험 조건 때문에 아직 연구 데이터는 부족한 상태이다. 따라서 본 연구에서는 초고강도 콘크리트를 대상으로 

고온 크리프 특성을 평가하였다.

2. 실험 계획 및 방법

본 연구의 실험계획 및 콘크리트 배합을 표 1에 나타냈다. 초고강도 콘크리트는 80MPa 

시험체를 사용하였고, 재하하중은 상온압축강도의 25%와 40%로 전 가열구간에 걸쳐 재하 

하였다. 또한, 목표온도는 100, 200, 300, 500, 700℃의 5수준으로 설정하고, 가열방법은 

그림 1과 같이 1℃/min의 속도로 목표온도까지 시험체를 가열 한 후, 목표온도에 도달된 

시점으로 부터 5시간 동안 온도를 유지하여 크리프 변형을 평가하였다. 

표 1. 실험 계획 및 콘크리트 배합

fck
(MPa)

W/B
(%)

Slump flow
(mm)

Air
(%)

S/a
(%)

재하하중
(× fcu)

목표온도
(℃)

가열방법
1) 단위중량 (kg/m3)

평가항목
W C SF S G

80 20 750±100 2±1 43.0
0.25
0.40

20, 100, 200,
300, 500, 700

1℃/min 150 525 75 644 870 고온크리프변형

1) 목표온도에서 5시간 유지
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그림 2. 재하와 고온가열에 따른 초고강도 콘크리트의 크리프 변형

3. 실험결과 및 고찰

재하와 고온가열에 따른 초고강도 콘크리트의 크리프 변형을 그림 2에 나타냈다. 콘크리트 상온압축강도의 25%를 재하한 경우, 가열온도가 

증가함에 따라 크리프 변형값이 커지는 것으로 나타났으며, 700℃에서 -3.5×10-3의 변형률을 보였다. 상온압축강도의 40%를 재하한 경우, 

가열온도 100℃, 200℃, 300℃ 에서는 상온압축강도의 25%를 재하 한 경우와 유사한 크리프 변형을 나타냈지만 이후 가열온도가 500℃이상인 

경우 크리프 변형값이 상온압축강도의 25%를 재하한 경우보다 급격하게 증가하는 것으로 나타났으며, 700℃에서 -6.6×10-3의 변형률을 보였

다. 이는 열팽창에 따른 내부균열이 발생하면서 재하에 대한 저항성이 저하되어 급격하게 크리프 변형이 증가한 것으로 판단된다. 

4. 결 론

재하와 가열을 받은 초고강도 콘크리트의 크리프변형 평가결과, 재하량의 증가에 따라 크리프 변형이 증가하는 것으로 나타났다. 또한, 가열

온도의 증가에 따라 크리프 변형이 증가하고, 특히, 가열온도가 500℃이상일 경우 초고강도 콘크리트의 고온크리프 변형이 급격하게 증가하는 

경향을 보였다. 
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