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가열 및 하중조건에 따른 초고강도콘크리트의 과도변형

Transient Creep Strain of Ultra High Strength Concrete with Heating and Loading
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Abstract

In this study, stress-strain, thermal expansion strain, total strain and high temperature creep strain of 

ultra-high-strength concrete with compressive strengths of 80, 130, and 180MPa were experimentally evaluated 

considering elevated temperature and loading condition. Also, transient creep strain has been calculated by using the 

results of experiment. Experimental coefficient K was proposed with application of non-steady state creep model. It is 

considered that the experimental results of this study could be baseline data for deformation behavior analysis of 

ultra-high-strength concrete.
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1. 서 론

Anderberg는 고온 및 하중을 받는 콘크리트의 변형특성을 식 1과 같이 4가지 인자의 합으로 설명하는 4인자 변형설을 제안하였다. 여기서, 

ɛtr은 과도변형(Trasient creep stain)으로 온도와 하중이 동시에 작용하는 비정상상태의 크리프를 의미하며 정상상태 크리프와 구별되는 변형

인자로서 실험적 평가가 불가능한 요인이다. 따라서, Anderberg는 식(1)로부터 ɛtr을 계산하여 식(2)와 같은 모델을 제시하였다. 식(2)의 실험상

수 k는 일반강도 콘크리트의 실험결과를 바탕으로 제안된 것으로 본 연구에서는 80MPa 이상의 초고강도 콘크리틑 대상으로 각각의 변형인자를 

실험적으로 평가하여 초고강도 콘크리트의 과도변형 모델에 적합한 실험상수 k를 제안하였다.
1),2)

      ---------------------------------------------- 식(1)

여기서, ɛtot : 전체변형,   ɛth : 열팽창변형, ɛσ : 응력변형, ɛcr : 크리프변형, ɛtr : 과도변형

 ․

 ․ ---------------------------------------------------- 식(2)

여기서, k : 실험상수, σ : 응력(N/mm2), σu,20 : 압축강도(N/mm2)

2. 실험계획 및 방법

표 1. 실험계획 및 콘크리트 배합

W/B

(%)

fck

(MPa)
가열방법

재하조건

(X·fcu)

Slump-

flow

(mm)

가열

온도

(℃)

Air

(%)

S/a

(%)

단위질량 (kg/m
3
)

평가항목
W C BFS FA SF S G

20.0 80

․1℃/min

0

0.25

0.40

750±100

20
100
200
300
500
700

2±1

43.0 150 525 0 150 75 644 870 ․응력변형

․열팽창변형

․전체변형

․크리프변형(5시간)

35.0 150 652 207 0 124 448 84814.5 130

35.0 150 660 240 0 240 389 73612.5 180
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그림 1. Transient creep strain of 80MPa ocncrete 그림 2. Transient creep strain of 130MPa ocncrete

표 2. 초고강도 콘크리트의 과도변형모델의 실험정수

fck
(MPa)

k

하 중 조 건

0.25fcu 0.40fcu

80 6.47 8.35

130 8.85 7.70

180 8.59 9.93

그림 3. Transient creep strain of 180MPa ocncrete

3. 실험결과 및 결론

고온가열 및 하중조건에 따른  설계기준강도 80, 130, 180MPa 초고강도 콘크리트의 응력변형, 열팽창변형, 전체변형, 크리프 변형을 실험적

으로 평가하여 엔더버그의 4인자 변형이론을 바탕으로 과도변형량을 계산하였고, 비정상상태 크리프 모델식에 적용하여 실험정수 k값을 표 

2와 같이 제안할 수 있었다. 따라서, 이 실험정수 k와 식(2)를 이용하여 초고강도 콘크리트의 변형거동 해석에 관한 기초자료로 활용할 수 

있을 것으로 판단된다.
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