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굵은골재의 용적이 초고강도 콘크리트의

고온역학적특성에 미치는 영향
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Abstract

Recently, usage of ultra-high strengh concrete(UHSC) have been increased. Concrete has been recognized as a 

material which is resistant to high temperatures, but chemicophysical property of concrete is changed by the high 

temperature. So, mechanical properties of concrete may be reduced. Therefore, this study evaluated effect of the coarse 

Aggregate volume by high temperature mechanical properties of UHSC. Residual mechanical properties are evaluated 

under fine aggregate ratio 40,60% and 500℃ temperature on UHSC of W/B 15, 20%. As result, residual mechanical 

properties of UHSC are high by lower coarse aggregate volume.
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1) 

1. 서 론

콘크리트를 구성하고 있는 굵은골재와 시멘트 페이스는 화재시 굵은골재의 팽창변형과 시멘트 페이스트의 수축변형으로 인해 내력저하가 

발생한다. 초고강도 콘크리트의 경우, 일반강도 콘크리트보다 내부조직이 치밀하여 급격한 내력저하가 발생하기 때문에, 고온상태에 노출되었을 

때 콘크리트의 내력저하에 영향을 미치는 골재의 용적에 따른 초고강도 콘크리트의 열적 특성 및 역학적 특성을 이해하는 것이 중요하다.1),2)

따라서 본 연구에서는 초고강도 콘크리트를 500℃까지 가열한 후 잔존압축강도, 잔존탄성계수를 평가하여 굵은골재의 용적이 초고강도 콘크

리트의 역학적 특성에 미치는 영향을 검토했다.

2. 실험 계획 및 방법

표 1에 본 연구의 실험 계획 및 초고강도 콘크리트 배합을 나타냈고, 그림 1에 잔존역학적특성 평가방법을 나타냈다. W/B 15, 20%의 초고강

도 콘크리트를 대상으로 잔골재율을 40, 60%로 설정하여 최고온도 500℃로 1시간 및 3시간 가열한 후, 48시간동안 자연냉각하여 잔존압축강

도, 잔존탄성계수를 평가하였다.

표 1. 실험 계획 및 초고강도 콘크리트 배합

W/B(%) S/a(%) 가열조건

공기

량

(%)

슬럼프-플

로우

(mm)

단 위 중 량　(kg/m
3
)

측 정 항 목
W C B SF AG S G

20
40

20℃

500℃ 1h

유지

500℃ 3h

유지

1.5

±

0.3

650

±

100

155

558 140 39 39
605 940

-

잔존압축강도

-

잔존탄성계수

60 908 626

15

40

692 186 103 52

510 792

60 766 528   

그림 1. 잔존역학적특성 평가방법

  * 충남대학교 건축공학과 석사과정

 ** 충남대학교 건축공학과 교수, 공학박사(gyuyongkim@cnu.ac.kr)
*** 충남대학교 건축공학과 박사과정



굵은골재의 용적이 초고강도 콘크리트의 고온역학적특성에 미치는 영향

- 68 -

0

40

80

120

160

200

20 500℃/1h 500℃/3h

Co
mp

re
ss

ive
 S

tre
ng

th 
(M

Pa
)

Temperature (℃)

120/40
120/60
150/40
150/60

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40

Co
mp

re
ss

ive
 S

tre
ng

th 
Ra

tio
(f/

f 20
)

Coarse Aggr. / Cement Paste Vol. Ratio (Vca/Vco)

500℃/1h
500℃/3h

W/B15%_ s/a60%
Vca/Vco : 0.19

W/B15%_ s/a40%
Vca/Vco : 0.30

Vca/Vco : 0.35
W/B20%_ s/a40%

0.0
0.0

Vca/Vco : 0.23
W/B20%_ s/a60%

(a) 잔존압축강도 (b) 굵은골재 용적에 따른 잔존압축강도비
그림 2. 가열을 받은 초고강도 콘크리트의 잔존압축강도 및 잔존압축강도비
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(a) 잔존탄성계수 (b) 굵은골재 용적에 따른 잔존탄성계수비
그림 3. 가열을 받은 초고강도 콘크리트의 잔존탄성계수 및 잔존탄성계수비

3. 실험 결과 및 고찰

그림 2에 가열을 받은 초고강도 콘크리트의 잔존압축강도 및 잔존압축강도비를, 그림 3에 가열을 받은 초고강도 콘크리트의 잔존탄성계수 

및 잔존탄성계수비를 나타냈다. W/B에 관계없이 가열유지시간이 길어질수록 잔존압축강도 및 잔존탄성계수가 저하하는 경향을 나타냈다. 또한 

잔골재율이 커질수록 잔존압축강도 및 잔존탄성계수가 크게 나타났다. 이에 따라 굵은골재 용적에 따른 잔존압축강도비 및 잔존탄성계수비를 

평가한 결과, W/B에 관계없이 굵은골재 용적이 작을수록(잔골재율이 클수록) 잔존압축강도비 및 잔존탄성계수비가 크게 되는 경향을 확인 할 

수 있었다.

이는 고온 상태에서 굵은골재는 팽창하지만 시멘트 페이스트는 수축하는 상이한 열적거동에 의한 균열발생으로 인하여 내력저하가 발생해 

일어나는 현상으로 판단된다.

4. 결 론

굵은골재의 용적이 초고강도 콘크리트의 고온역학적특성에 미치는 영향을 평가한 결과, 초고강도 콘크리트가 500℃의 온도에 노출되면 배합

조건에 상관없이 모든 평가항목이 현저하게 감소했고, 초고강도 콘크리트의 잔존역학적특성은 잔골재율이 높을수록, 굵은골재의 용적이 작을수

록 높게 나타났다. 잔골재율과 굵은골재의 용적은 콘크리트의 내부 균열에 영향을 미치고, 이러한 균열은 콘크리트의 성능 저하와 상관관계가 

있는 것으로 판단된다.
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