
1. 서 론

초고강도 섬유보강 콘크리트(이하 UHPFRC)는 높은 압축강도 

및 인장강도, 작은 크리프 수축변형과 건조수축 변형량의 역학적 

특성과 염화칼슘침해, 동결융해 및 중성화에 대한 뛰어난 내구적 

특성을 가지고 있다. 또한 UHPFRC는 형태와 자중 면에서 기존의 

콘크리트 구조물과 다른 새로운 경지를 여는 기하학적 차별성을 

가지고 있다.

Pierri et al.(1999)는 1997년 길이 60m, 높이 3m의 트러스 상하

현재에 압축강도 200MPa UHPFRC를 사용하여 시공한 Sherbrooke 

보도교에 대해 자세히 기술하였고, 2001년 길이 120m, 형고 1.3m 

프리캐스트 아치형태의 서울 선유교 보도교를 시공하였으며, 2002년 

길이 50m, 복부 두께 8cm, 슬래브 두께 5cm인 박스형태 UHPFRC 

보도교 등 이전 콘크리트교로서는 구현하기 불가능한 날렵하고 내

구성이 우수한 교량을 시공하였다. Jacques(2012)의 발표에 의하

면 UHPFRC로서 최초의 차량교량인 2001년 Bourg-les-Valence 

교량은 길이 20m, 도로폭 9m, 보도교폭 3m, 5개의 파이형 프리캐

스트 거더로 구성되었다. 미국에서 시공된 UHPFRC교량에 대한 

2006년 미국 아이오와주 Mars Hill 교량은 길이 33m, 형고 1.03m

로서 기존의 트러스 차량교량을 대체하여 시공되었고, 2008년에

는 미국 아이오와 주에 길이 15.2m, 형고 0.85m의 UHPFRC 파이

형 Jakway Park 교량이 시공되었음을 Graybeal et al.(2008)의 

논문에서 볼 수 있다. 이후 프랑스, 호주, 독일, 일본, 미국 등에 

파이형 거더, I형 거더 형태의 날렵한 형상과 내구성이 우수한 장수
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명의 교량 등이 시공되었다.

UHPFRC의 압축강도 특성을 충분히 활용한 획기적 형태의 차

량교량으로는 지간 69m 아치교량의 하현재를 형고 1.2m, 두께 

60mm의 박스거더로 시공한 Austria의 Wild Bridge가 있다. 

UHPFRC 구조물은 형고 축소 및 자중을 경감시킬 수 있는 특징 

외에 시공의 용이성, 우수한 내구성에 의한 장수명 구조물 특성을 

가지고 있다(Wei-Fah et al. 2014).

UHPFRC 구조물은 형고가 작은 날렵한 형상을 구현할 수 있어 

형하공간 확보가 필요한 도시 내의 과선교 또는 도로 위를 통과하

는 교량, 고속도로 나들목의 입체교차로 등 형고가 낮고 시공기간

이 짧으며, 내구성이 우수하고, 유지관리가 용이한 구조물에 적용

할 수 있다.

본 논문은 초고강도 U형 콘크리트 박스 거더를 거치하여 1차 

긴장을 실시하고 슬래브와 활하중을 부담할 수 있는 합성U형보의 

시공단계에 대한 실험을 수행한 논문이다. 자중이 재하되는 단계

의 U거더의 휨실험, 고정하중, 활하중이 재하되는 합성U거더에 대

한 휨실험을 수행하여 그 적용성을 검증하고자 한다.

2. 실 험

UHPFRC 거더는 압축강도 150MPa 이상, 강섬유 혼입률 2%를 

가진 분체콘크리트로 구성되어 있어 휨철근 및 전단철근을 설치하

지 않고 UHPFRC 압축력과 프리스트레스 강재의 안장력으로 내하

력을 형성할 수 있는 구조물이다. UHPFRC구조물은 내구성이 월

등하고 지간대비 형고를 강구조물 만큼 줄일 수 있으며, 자중을 

기존 콘크리트 보의 1/2정도로 줄일 수 있다. 그러나 UHPFRC 구

조물은 강섬유의 가격비중이 커서 기존의 프리스트레스 콘크리트 

구조물보다 많은 장점이 있음에도 그 적용성의 한계를 가지고 있

다. 초고강도 콘크리트 구조물은 보통 체적대비 2%의 강섬유를 

혼입하여 연성거동을 확보하고 있다. 본 논문에서는 UHPFRC U형

거더의 경제적인 제작단가를 구현하기 위해 강섬유의 혼입률을 

0.7%, 1.0%로 줄이고 하부 플랜지와 복부에 H13의 종방향 철근을 

배근하여 구조물로서 거더의 유효성을 검증하고, UHPFRC U형 거

더 상부에 슬래브를 타설하여 합성U형 거더에 대한 내하력 증가와 

휨거동의 특성을 파악하고자 한다.

2.1 재료특성 3

본 실험에 적용하였던 초고강도 섬유보강 콘크리트 중량별 조

성비는 Table 1과 같다. 초고강도 콘크리트의 압축 및 인장응력 

영역에 연성거동 특성을 부여하기 위해 강섬유를 혼입하였으며 거

더 제작 단가의 경제성을 도모하기 위해 0.7%, 1.0%의 강섬유와 

철근을 병용하였다. 강섬유의 직경은 0.2mm, 길이 13mm로서 세

장비는 65이고, 강섬유의 인장강도는 2500MPa이다. 체적대비 

0.7%, 1.0% 강섬유를 혼입한 U거더를 UFS0.7, UFS1.0으로 각각 

표시하고, 공시체의 압축강도는 각각 160.8MPa, 164.6MPa로 측

정되었다. Table 2에 강연선의 항복강도, 인장강도 및 철근의 물성

값을 표시하였다.

2.2 시험부재 제작

실험체는 3분절 초고강도 섬유보강 U형 거더로서 강섬유 혼입

비율과 종방향 철근에 따라 2가지 실험체 즉, UFS0.7, UFS1.0로 

분류하며, UFS1.0 거더 상부에 슬래브를 타설한 합성거더를 

CFS1.0로 표기하며 Table 3와 같이 실험체 특성을 나타낼 수 있다.

Fig. 1(a)는 총길이 15.4m의 U형 거더에 대한 3분절을 나타낸 

Table 1. Mixing portion of UHPFRC

Cement Water Silica fume Sand Silica flour W/B Super plasticizer Steel fiber(vol %)

1 0.22 0.25 1.1 0.3 0.18 40 I/m² 0.7, 1

Table 2. Material properties of strand and rebar

Kind Yield strength(MPa) Tensile strength(MPa)

PS strand 1665 1997

Rebar 400 540

(a) Front view 

(b) Ground plan

Fig. 1. U-shaped girder
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정면도로서 단부분절은 5.2m이고 중앙분절은 5.0m로 구성되었으며, 

U형 거더의 높이는 600mm의 일정한 형태를 가지고 있다. Fig. 1(b)

는 거더의 폭이 단부에서 730mm, 중앙단면에서는 600mm를 나타

낸 평면도로서, 단부에서 1000mm 지점까지 폭 730mm의 전체단

면을 형성하다가 1000mm 지점부터 1500mm 지점까지 폭이 600mm

인 중앙단면과 같은 단면을 형성하도록 변 단면 형태를 가지고 있

다. 1500mm 지점부터 반대편 1500mm까지 U형 단면을 형성하고 

있고, 분절면은 각각 100mm씩의 두께를 가지므로 분절 면에서는 

200mm의 두께가 형성된다. Fig. 2(a)는 U형 거더의 단부 단면을 

표시하였으며, 가로 730mm, 세로 600mm의 직사각형로서 단부에 

정착구를 배치하기 위해서 중앙단면보다 큰 단면 형태를 가지고 

있다. Fig. 2(b)의 중앙분절 중앙단면의 하부플랜지 및 복부의 철근 

배근, 포스트텐션의 텐던 위치 및 U형 거더 내부의 공간형태를 도

시하였으며, U형 단면을 형성하기 위해 EPS블록을 내부에 넣어 

콘크리트를 타설하였다. U형거더의 중앙단면은 상부폭 600mm, 

하부폭 500mm, 높이 600mm의 사다리꼴 형태를 가지고 있다. 하

부 텐던은 15.2mm 7연선 7개씩 2개의 텐던에 배치하여 총 14개의 

강연선을 사용하여 포스트텐션 긴장력을 2800kN 도입하였고, 상

부 텐던은 15.2mm 7연선 2개씩 2개의 덕트에 배치하여 총 4개의 

강연선을 사용하여 포스트텐션 긴장력을 800kN 도입하였다. Fig. 

3는 Fig. 1(a)의 높이 600mm U형 거더 상부에 높이 1200mm의 

슬래브를 타설한 합성 U형 거더의 정면도를 나타내었다. Fig. 4는 

단부에서 중앙부까지 1200mm의 일정한 폭을 가진 슬래브가 타설

된 상태의 합성 U형 거더 평면도를 도시하였다. Fig. 5(a)는 합성 

U형 거더의 단부 단면을 도시한 것으로 Fig. 2(a)의 단부 단면 상부

에 높이 120mm 슬래브가 합성된 형태의 단면이다. Fig 5(b)는 합

성 U거더의 중앙 단면을 나타낸 것으로 Fig 2(b)의 중앙 단면 상부

에 슬래브를 합성한 상태를 도시한 것이다. Fig. 6은 U형 거더의 

종방향 철근과 철근 간격재를 도시한 것으로 H13 5개를 복부에 

배근하였고, 수직방향 철근은 단부 1500mm구간에서는 300mm 

간격으로 5개를 배치하고 이후 1000mm 간격으로 배근하였다. 

1000mm 간격의 수직 방향 철근은 전단력에 의한 사인장 균열선의 

폭(유효깊이 d/2)300mm 보다 커서 균열에 대해 저항할 수 있는 

범위를 벗어나기 때문에 전단철근역할을 할 수 없는 수직 간격재로 

규정한다. 강섬유 혼입률 0.7%, 1.0% 가진 UFPFRC의 전단력은 역학

Table 3. Kinds of UHPFRC U-girder and composite U-girder

Specimen
Volume of fraction 

of steel fiver(%)

Longitudinal steel reinforcement
Slab

No. of PS strands

Upper LowerWeb Lower flange

UFS0.7 0.7 ○ ○ × 4 14

UFS1.0 1.0 ○ ○ × 4 14

CFS1.0 1.0 ○ ○ ○ 4 14

(a) End section (b) Mid section

Fig. 2. Cross section of U-shaped girder(UFS0.7 & UFS1.0)

Fig. 3. Front view of composite girder

Fig. 4. Ground plan of composite girder

(a) End section (b) Mid section

Fig. 5. Cross section of composite girder

Fig. 6. Reinforcement of U-shaped and composite girder
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적으로 안정하나 최대 하중 이후 연성거동을 유도하기 위해 종방향 

철근을 배근하였다. 복부에 설치된 전단키는 두께가 35mm이고, 하

부 플랜지에 설치된 전단키는 두께가 20mm이 되도록 제작하였다.

2.3 실험 방법

Fig. 7과 같이 단순지지 경제조건으로 UHPFRC U거더에 대한 

중앙 1000mm 간격을 띄운 4점 재하 방법으로 휨 실험을 수행하였

다. 1000kN 용량의 액츄에이터를 사용하여 하중을 가하였다. 단면

의 변형률 변화와 중립축의 변동을 측정하기 위해 보의 중앙단면

에 7개씩 14개의 전기저항식 변형률게이지를 Fig. 7과 같이 부착하

였으며, 하부 플랜지의 철근에 게이지를 부착하여 하면에서 철근

의 변형상태를 측정하였다. 또한 중앙단면 하부에 LVDT를 배치하

여 하중과 처짐 간의 관계를 측정하였다. 하중 증가에 따른 최초균

열, 균열의 전이 양상을 측정하였으며, 측정된 LVDT 변형과 변형

률게이지의 변형데이터를 분석하여 UHPFRC 분절형 U거더 및 합

성 U거더의 거동 특성을 파악하였다.

3. 실험 결과 및 고찰

3.1 하중과 처짐 간의 관계

강섬유 혼입률이 체적대비 0.7%, 1.0%이고, 하부플랜지, 복부

에 종방향 철근을 배근한 U형 거더 즉, UFS0.7과 UFS1.0의 하중과 

중앙단면에서 처짐간의 관계를 Fig. 8에 도시하였다. 하중 260kN

까지 UFS0.7과 UFS1.0은 동일한 선형 하중-처짐 관계를 보이다

가 하중이 커지고 중립축 이하 인장변형률이 증가함에 따라 인장

응력이 큰 UFS1.0의 내하력이 증가함을 볼 수 있다. UFS0.7은 

237kN에서 최초 균열이 발생하였으며, 최대하중 347kN에서 처짐 

140mm 처짐 관계를 보이고 있다. UFS1.0은 268kN에서 최초균열

이 발생하였으며, 최대하중 369kN에서 처짐 158mm가 발생하였

다. 강섬유 0.3%의 인장보강 효과와 압축강도 3.8MPa 증가효과로 

UFS0.7보다 15%의 내하력 증가와 12.8%의 처짐이 증가하였다. 

Fig. 9에 도시한 바와 같이 U형 거더 상부에 높이 120mm, 폭 

1200mm의 슬래브를 합성시킨 CFS1.0의 경우 385kN에서 최초 균

열이 발생하였고, 이때까지 선형적 하중-처짐관계를 유지하였다. 

이후 하부 플랜지 콘크리트의 균열로 중립축이 상승하면서 비선형 

하중-처짐 관계를 형성하였으며, 처짐 220mm까지 하중 증가에 

비해 처짐이 큰 연성거동을 보여주고 있다. 하중 760kN에서 처짐 

243mm의 연성거동 후, 상부 슬래브가 압축파괴되는 현상을 보였

다. 20cm 간격으로 전단키를 설치한 결과, 슬래브와 U거더 사이에 

슬립현상은 보이지 않았다. CFS1.0 최대하중은 UFS1.0 최대하중

보다 191% 증가되었으며, CFS1.0의 최대 처짐은 UFS1.0보다 

154% 큰 연성거동을 보여주고 있다. UFS1.0은 하부플랜지 면적에 

비해 U형 상부 면적이 작은 관계로 중립축이 중심에서 15cm하면

에 위치하고 있어 하중이 증가함에 따라 콘크리트 상연의 응력이 

비례적으로 커지고, 하중이 400kN일 경우 변형률이 4879με에 이

르러 취성파괴 현상을 보였다.

3.2 중앙단면에서 변형률과 중립축의 변화

중앙단면의 전면부와 후면부에 각각 7개씩 14개의 변형률 게이

지를 설치하였고, 이들 게이지 변형률의 평균값으로 중앙단면 7개

Fig. 7. Four point bending test

Fig. 8. Load-displacement relationship of UFS0.7 & UFS1.0

Fig. 9. Load-displacement relationship of CFS1.0 & UFS1.0
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의 변형률 변화를 Figs. 10~12에 도시하였다. Fig. 10에서 UFS0.7

의 경우 200kN까지 인장과 압축 변형률이 선형적으로 증가됨을 

볼 수 있다. 하중 250kN에서 압축구역은 선형적 관계를 형성하나, 

인장구역에서는 비선형 관계를 형성하다가 237kN에서 제일 하단

부에 있는 7번째 변형률게이지 인접구역에 균열이 발생하여 7번째 

게이지의 변형률이 감소하였다. 300kN에서 최대압축변형률이 

4049με, 347kN에서 최대압축변형률이 5827με이 진행되었으며, 

인장구역에서 300kN, 347kN 하중 받을 시 6번째 게이지에서 

3180με 인장변형이 진행되었다. 하부플랜지 면적에 비해 Fig. 2(b)

와 같이 상부플랜지 면적이 작아 Fig. 13과 같이 하중 초기에는 

단면의 중심이 상단에서 아래 방향으로 423mm에서 형성되었다가 

최대 하중이 작용하는 347kN에서는 상단에서 293mm까지 중립축

이 상승하였다. Fig. 11에서 UFS1.0의 경우 200kN까지 압축과 인

장영역에서 변형률이 선형적인 관계를 형성하고 있으나, 하중이 

증가할수록 압축구역의 비선형 거동이 증가되어 하중 400kN에서 

상단압축변형률이 4879με까지 증가되었으며, 인장구역에서는 

268kN에서 균열이 발생한 이후 인장변형률이 증가하여 350kN인 

경우 하단 인장변형률이 9840με까지 증가되었으며, 398kN에서

는 스트레인게이지가 절단되었다. Fig. 14와 같이 하중 초기에는 

단면의 중심이 상단에서 아랫방향으로 451mm에서 형성되었다가 

최대 하중이 작용하는 398kN에서는 상단에서 295mm까지 상승하

Fig. 10. Strain of the central cross section(UFS0.7)

Fig. 11. Strain of the central cross section(UFS1.0)

Fig. 12. Strain of the central cross section(CFS1.0)

Fig. 13. Change of the neutral axis in central cross section(UFS0.7)

Fig. 14. Change of the neutral axis in central cross section(UFS1.0)

Fig. 15. Change of the neutral axis in central cross section(CFS1.0)
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였다. 일축압축 공시체 시험과 달리 휨 압축에서는 압축변형률이 

UFS0.7에서는 5827με, UFS1.0에서는 4879με이 진행되어 최대 처

짐이 140mm, 158mm로 각각 변형되었다. Fig. 12에서 CFS1.0의 

경우 400kN까지 선형적 압축-인장 변형률관계를 형성하고 있다. 

압축변형률은 770kN까지 상단에 1150με으로 선형적 관계를 가지

고 있으나, 인장변형률은 500kN부터 비선형 인장변형률 특성을 

가지며 770kN에서는 최하단에 25800με의 매우 큰 인장변형률을 

나타내고 있다. Fig. 15과 같이 초기하중에서 중립축은 상단에서 

아랫방향으로 325mm 형성되었다가, 파괴 시 중립축이 상단에서 

100mm에 위치하고 있어 중립축 하부의 길이가 상대적으로 길어 

최하단부에 변형률이 크게 발생한 것으로 판단된다. 압축변형률은 

상부 슬래브와 합성단면 효과로 중립축이 높게 형성되어 변형률이 

작게 발생하였다.

3.3 실험에 대한 고찰

초고강도 콘크리트 거더의 장점은 낮은 형고, 경량의 자중 및 

월등한 내구성 등이 있지만 초고강도 섬유보강 콘크리트의 높은 

가격이 사용성 확대의 큰 걸림돌이 되고 있다. 초고강도 콘크리트

의 분체 가격보다 연성거동과 인장력 강화를 위해 사용하는 강섬

유의 체적대비 혼입률이 2%인 경우 강섬유의 가격 구성 비율이 

UHPFRC 가격의 50% 정도를 차지하여 경제성 확보에 큰 문제점

이 되고 있다. 강섬유 비율을 줄이면서 초고강도 콘크리트 구조물

의 연성거동 확보와 거동의 안정성을 도모하는 방법이 초고강도 

섬유보강 콘크리트의 활용성 확대를 기하는 방향이 될 것이다.

Han(2015)은 초고강도 콘크리트 직사각형보에 강섬유를 2% 혼

입한 거더와 강섬유 혼입률 0.7% 또는 1.0%와 철근 집합체를 병용

한 직사각형 거더에 대한 휨 실험을 한 결과 강섬유 혼입률을 줄이

고 철근과 병용한 거더가 철근을 배치하지 않고 강섬유 혼입률 2% 

만을 사용한 직사각형 거더 보다 최대하중 이후에 연성적 휨 파괴 

거동 하는 것을 보여주었다. Park(2016)은 UHPFRC I형 거더에서 

강섬유 혼입률 0.7%, 1.0%와 철근 집합체를 병용한 거더가 최대하

중에 이르기까지 급격한 파괴보다는 변형이 증가되는 연성적 휨 

파괴 거동에 대한 휨실험을 수행하였다. 

본 실험에서 상부 슬래브와 합성단면을 구성하기 전 강섬유 혼

입률 0.7% 및 1.0%를 사용한 UHPFRC U형 거더의 상부 플랜지는 

하부 플랜지에 비해 면적이 작고, 하중 초기 중립축이 상단에서 

0.67H~0.75H에 위치하고 있어 변형률이 크게 형성된다. 따라서 

파괴하중 시 UFS0.7의 상단 변형률은 5827με, UFS1.0은 4879με

의 큰 휨 인장 변형률이 진행되었고, Figs. 16, 17과 같이 중앙단면

에서 휨 취성파괴 현상을 보여주고 있다. 즉, 하중-변위 기울기가 

상승하는 국면 중 U형보가 가지는 최대하중에서 파괴되는 현상을 

보였으며, 최대하중 이후 연성적 변형 현상은 없었다. 최대하중 

상태에서 취성파괴가 발생하여 내하력이 급감하는 국면은 생략하

고 최대하중까지의 관계를 도시하였다. UFS0.7의 처짐은 140mm, 

UFS1.0은 158mm 비교적 작은 처짐을 기록하였다. 합성보 CFS1.0

은 슬래브와 U거더의 합성거동으로 인해 초기하중 상태에서 중립

축이 상단에서 0.5H에 위치하고 슬래브 압축파괴 시의 중립축은 

상단에서 0.17H까지 상승하여 초고강도 상단의 변형률은 1150με

로서 매우 작은 압축변형을 한다. 전단키의 간격은 17cm로서 휨 

파괴 시까지 슬립이 전혀 없는 충분한 합성단면 효과를 가지고 있

Fig. 16. Failure pattern of UFS0.7

Fig. 17. Failure pattern of UFS1.0

Fig. 18. Failure pattern of CFS1.0
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다. 폭 1200mm, 두께 120mm의 슬래브를 결합시킴으로써 합성거

더는 U거더에 비해서 2배의 초기강성을 가지고, 거의 두배의 최대

하중 내하력을 가지고, 1.67배의 초대 처짐을 가지며 Fig. 18와 같

이 휨 파괴 거동을 보여주고 있다. 또한 종방향 철근에 수직방향으

로 배근한 철근은 간격이 단부에선 500mm, 그 외 단면에선 

1000mm로서 유효 높이의 d/2인 300mm를 초과하는 철근으로서 

전단철근이 아닌 수직재 역할을 하고 있다. 전단철근을 배치하지 

않았음에도 UHPFRC U형 거더와 합성 거더는 휨 파괴를 보여주고 

있다.

거더는 상부플랜지 콘크리트 면적의 증가로 휨내하력 증가, 파

괴 시 처짐의 증가 등 거더 자체로서의 안정적인 거동을 보여주고 

있다. 박스 거더에 비해 U형 거더는 파괴 시 상대적으로 처짐이 

작고 취성적 파괴거동을 보여주고 있으나, 합성단면 거더로 변화

하기 전의 하중단계 즉, 자중과 슬래브자중을 부담하는 단계에서 

구조물의 응력상태는 초고강도 콘크리트 특성을 이용하여 선형상

태 범주 내에 있을 수 있도록 설계하기가 용이하다. 즉, 초고강도 

콘크리트 설계기준강도 fck가 150MPa라면 UHPFRC U형 거더의 

프리스트레스 도입 직후 하연 콘크리트 응력을 67.5MPa 만큼 긴

장할 수 있고, 이 응력은 고정하중 및 활하중에 의한 하연의 인장응

력을 부담할 수 있다. 사용하중이 작용하는 합성단면 단계에서 단

면의 내하력이 증대되고 중립축이 상승하여 하중의 증가량은 작은

데 처짐이 증가하는 연성거동을 보여주고 있다. 따라서 슬래브가 

있는 교량 구조물에서 합성 단면 효과가 완전하도록 전단키가 배

치되는 U형 거더는 박스거더에 비해 시공성 면과 경제성 면에서 

장점을 가질 수 있다.

4. 결 론

본 논문에서는 UHPFRC U형 거더의 하중에 대한 거동과 변형

률 및 중립축 변화양상 등을 측정하였고, 슬래브를 시공한 후 합성

단면에서 하중에 대한 처짐 변화, 하중단계별 변형률 및 중립축 

변화 등을 측정한 결과 다음과 같은 결론을 얻었다.

1. 체적대비 0.7%와 1%의 강섬유 혼입률을 가지며 종방향 철근과 

병용한 초고강도 섬유보강 콘크리트 U형 거더 들이 선형적인 

하중-처짐관계를 가지는 탄성응력구역에서 동일한 하중-처짐

관계를 보이나, 하중이 증가하고 중립축 이하 인장변형률이 커

지는 비선형 하중-처짐 구간에서는 강섬유 혼입률이 큰 보의 

내하력이 증가하였다.

2. 간격이 큰 수직재를 배근하고 강섬유 혼입률 0.7% 또는 1.0%와 

종방향 철근을 병용한 초고강도 섬유보강 콘크리트 U형 거더는 

파괴 시 중앙단면 부분에서의 휨파괴 균열이 주로 발생하는 거

동을 보였다.

3. 분절 U형 부재의 단부에 초고강도 섬유보강 콘크리트 다이아프

램을 형성시키고, 간격이 촘촘한 전단키를 사용하여 합성단면

을 구성한 결과 압축강도 40MPa의 콘크리트 슬래브와 압축강

도 120MPa U형 거더 간의 슬립현상은 파괴 시까지 보이지 않았

으며, 분절면간의 슬립현상도 발생하지 않았다.

4. 초고강도 섬유보강 콘크리트 U형 단면의 중립축은 단면의 하부

에 형성되어 하중이 증가할수록 상연의 압축변형률이 하연의 

인장 변형률보다 상대적으로 큰 값으로 진전되어 취성파괴 경

향을 가지게 되나, 슬래브와 합성한 경우 중립축이 단면의 상부

에 형성되어, 이 후 하중이 증가할수록 하부의 PS긴장재의 변

형률이 증가하는 반면에 상연의 콘크리트 변형률은 상대적으로 

작은 값으로 증가되어 취성파괴 가능성이 줄어들고, 파괴 시 

처짐이 커지는 연성적 거동을 한다.

5. U형거더 단계에서 초고강도 콘크리트 압축강도 특성을 사용하

여 1차의 프리스트레스 긴장으로 충분한 압축변형률을 줄 수 

있고, 슬래브 타설 후 합성단면 상태에서 고정하중 및 활하중에 

의한 하연의 인장변형률을 후속긴장 없이 부담할 수 있다는 점

에서 2차 긴장이 생략되고 이에 따른 시공기간이 단축되는 등 

시공 수월성과 경제성 면의 장점을 가지고 있다.
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초고강도 섬유보강 콘크리트를 사용한 분절형 U거더 및 합성 U거더의 휨거동

압축강도 160MPa와 길이 15.4m를 가진 분절형 U거더와 합성 U거더의 휨거동 실험을 수행하였다. 실험 변수로는 강섬유 혼입률

과 U거더 상부의 슬래브이다. U거더의 복부와 하부플랜지에 종방향 철근을 배근하였다. 상부플랜지에 2개의 15.2mm 강연선을 

포함한 2개의 프리스트레싱 텐던 그리고 하부플랜지에 7개의 15.2mm 강연선을 포함한 2개의 프리스트레싱 텐던이 배치되고 

U거더 접합 시 한차례 긴장 작업을 하였다. 초고강도 콘크리트 강도로 인해 U거더에 도입한 충분히 강한 프리스트레싱 긴장력은 

U거더 시공단계에서 자중과 고정하중을 부담할 수 있다. U거더의 취성적 거동에 비해 합성 U거더는 안정적이고 연성적인 하중 

처짐 관계를 보여주고 있다. U거더 상부에 슬래브를 시공한 후, U거더 접합 시 도입했던 프리스트레싱 긴장력에 의한 합성 

U거더의 휨하중 내하력은 마지막 하중 단계에서 설계하중을 부담할 수 있다. 초고강도 콘크리트로 인한 간단한 프리스트레싱 

방법은 시공단계와 공사비 면에서 장점을 가지고 있다. 간격이 작은 전단키는 초고강도 콘크리트 U거더와 고강도 콘크리트 

슬래브간의 완전한 합성관계를 가져와 파괴하중 직전까지 슬립현상이나, 벌어짐 현상을 보이지 않았다.


