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Evaluation on Thermal Strain Behavior Properties of

Ultra High Strength Concrete considering Load
1)

Abstract

Thermal deformation behavior of high-strength concrete (HSC) exposed to fire is different from that of normal 

strength concrete (NSC). In case of ultra-high-strength concrete (UHSC), it is well known that thermal deformation 

behavior is greater than HSC. With increasing research of UHSC in buildings, it is necessary to understand the 

performance of UHSC at elevated temperatures considering loading condition. Therefore, evaluation on properties of 

thermal strain behavior properties of ultra high strength concrete by loading and high temperature was conducted. 
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1. 서 론

건축구조물의 고층화 및 장대화에 대한 수요가 증가함에 따라 압축강도 40MPa을 초과하는 고강도(high strength concrete) 콘크리트가 

사용되고 있으며, 최근 상온 양생으로 현장타설이 가능한 압축강도 100MPa을 초과하는 초고강도 콘크리트(ultra high-strength concrete)가 

개발되고 이의 실용화에 관한 연구가 진행되고 있다. 이러한 초고강도 콘크리트는 기존 연구에서 보고된 바와 같이 낮은 물시멘트비에 의해 

내부가 치밀해져 보통 강도 콘크리트에 비해 고온에서 역학적 성능의 저하가 더욱 크게 일어난다. 

특히, 고온에서 하중을 받는 콘크리트에 대하여 열변형이 진행될 경우 건축물의 부등변위가 발생할 가능성이 있어 초고층 건축물에 사용되는 

초고강도 콘크리트에 대해 고온과 하중에 따른 열변형에 대한 평가가 필요하다. 따라서 본 연구는 80, 130MPa의 초고강도 콘크리트를 상온에

서 700℃까지 가열하여 가열온도와 하중재하에 따른 열변형거동을 평가하였다.

2. 실험 계획 및 방법

본 연구의 실험 계획을 표 1에 콘크리트 배합을 표 2에 나타냈다. 초고강도 콘크리트의 W/B는 20.0 및 14.5의 두 수준으로 설정했고, 100, 

200, 300, 500 및 700℃의 목표온도까지 가열하여 비재하·가열 상태에서의 열팽창 변형과 재하·가열 상태에서의 응력-변형, 전체변형, 

고온크리프에 대하여 평가했다.

가열에 사용한 장치를 그림 1에 나타냈다. 2000kN급UTM에 전기가열로를 설치하여 재하와 가열이 동시에 이루어 지도록 했다. 가열중 콘크

리트의 열변형량은 가열로 상부에 설치된 변위계와 가열로 하부에 설치된 변위계를 사용하여 시험체의 팽창변형을 동시에 측정하도록 설정 

했다.

표 1. 실험 계획 및 콘크리트 배합

fck(MPa) W/B(%) Slump flow(mm) Air(%) S/a(%) 재하하중(× fcu) 목표온도(℃) 가열방법1)
단위중량 (kg/m3)

평가항목
W C SF S G

80

130

20.0

14.5
750±100 2±1

43.0

35.0
0.25 100, 200, 300, 500,

700 1℃/min 150
525 75 644 870 ž 응력변형

ž 열팽창변형
ž 고온크리프변형652 207 448 848

1) 고온크리프는목표온도에서 5시간유지
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그림 2. 재하와 고온가열에 따른 초고강도 콘크리트의 응력-변형 곡선
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그림 3. 재하와 가열에 따른 열팽창 및 전체변형 그림 4. 초고강도 콘크리트의 고온 크리프

 

3. 실험결과 및 고찰

재하와 가열을 받는 초고강도 콘크리트의 응력-변형을 그림 2에 나타냈다. 비재하상태의 경우, 압축강도와 관계없이 가열온도 300℃까지는 

직선과 같은 형태로 파괴시 변형은 작았으나, 500℃이후로 그 기울기가 낮아져 700℃에서의 파괴변형률이 0.01로 파괴시 변형이 크게 나타났

다. 하중재하상태에서는 500℃ 이상의 고온을 받을 경우에 목표온도에서 파괴시 변형이 작게 나타났다.

재하와 가열에 따른 초고강도 콘크리트의 열팽창 변형 및 전체변형을 그림 3에 나타냈다. 열팽창 변형의 경우, 시험체의 강도별로 특별한 

차이없이 유사하게 변화하는 것으로 나타났다. 재하와 가열을 동시에 받는 전체변형의 경우, 비재하 상태에서 발생하는 열팽창변형이 재하에 

의한 하중에 의해 억제되고 수축이 발생하였다. 특히, 130MPa 시험체는 80MPa 시험체보다 더 큰 수축변형을 보였다. 

그림 4는 초고강도 콘크리트의 고온크리프를 나타낸 것이다. 고온 크리프는 강도에 관계없이 온도가 높아짐에 따라 증가하였고 특히 500℃ 

이상의 온도에서 급격한 크리프가 발생하였다. 또한 강도가 높을수록 크리프량이 증가하였으며, 두 시험체 모두 초기 100분에 급격한 크리프변

형을 보였다.

4. 결 론

초고강도 콘크리트의 열팽창 변형은 압축강도에 관계없이 유사한 값이 나타났지만 하중을 재하한 경우에는 압축강도가 커질수록 큰 수축 

변형이 나타났고 내력저하가 커졌다. 고온크리프변형은 압축강도가 크고 가열온도가 높아질수록 커지는 것으로 나타났다.
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