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ABSTRACT

  Time-dependent deformation process of concrete was incrementally formulated to take account of 

the persistent change of creep-inducing stress as well as shrinkage and development of elastic 

modulus. Three types of experiments were performed including a set of experiments to derive 

three basic time-dependent equations regarding to shrinkage, creep and development of elastic 

modulus of concrete, cylindrical concrete specimen with axial reinforcements subjected to a 

sustained axial load, and RC beam subjected to uniformly distributed load as well as self-weight. 

요  약

  콘크리트 구조물의 재령종속적 거동에 대한 유도된 구성관계의 예측특성과 정도 분석을 목적으로 

세 종류의 실험을 수행하였다. 이 실험은 구성관계를 정의하기 위해 요구되는 건조수축과 크리프 및 

탄성계수발현에 관한 세 기본관계식을 유도하기 위한 원통형 공시체 실험과 원통형공시체 내에 축방향 

철근을 매립한 철근매립형 공시체 축하중 실험 및 자중과 함께 등분포하중을 받는 RC 보 실험으로 

구성하였다. 

1. 서   론

  초기지속하중의 크기와 지속하중의 변화가 콘크리트 크리프 변형에 미치는 영향을 분석하기 위한 

목적으로 RC 구조물의 재령종속적 거동실험을 수행하였다. 실험은 콘크리트 구조물 내에 발생하는 비

역학적 변형의 양을 계측하기 위한 건조수축과 크리프 및 탄성계수의 발현을 결정하기 위한 비역학적 

변형 실험과 비역학적 변형이 억제됨으로서 발생하는 역학적 변형으로 인한 재령종속적 거동의 변화

를 검토하기 위해 콘크리트 원형공시체에 철근을 수직방향으로 배치하고 하중을 가하여 재령종속적 

거동을 유도하는 실험과 지간 1m의 RC 단순보에 자중과 함께 4점 휨하중이 작용하도록 하여 재령종

속적 변형이 발생하도록 하는 두 종류의 실험으로 구성하였다. 두 RC 구조물의 재령종속적 거동을 재

령종속 증분탄성계수(Age Dependent Incremental Tangent Modulus, ADITM) 구성관계를 사용하는 

유한요소해석과 Bazant의 재령보정 유효탄성계수(Age Adjusted Effective Modulus, AAEM)에 근거하

는 유한요소해석의 두 해석법을 사용하여 예측하였다. 

2. RC 구조물의 재령종속적 거동실험

  철근매입 원통형공시체는 150mm×300mm 원통형 공시체 내에 4개의 D-10 철근을 Fig 1(a)와 같이 

배근하였다. 축방향 변형률 게이지는 공시체 둘레를 따라 120
o 간격으로 부착하였다. 지간 1m의 RC 

보는 단면의 유효깊이 120mm의 위치에 D-25 철근 2개를 Fig. 2와 같이 배치하였으며 크리프 변형이 

충분히 발생하도록 하기 위해 자중 이외에 Fig. 2 에 보이는 바와 같이 실험체 지간의 1/4 지점에 각

각 1,500N의 집중하중을 작용시켰다. 
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(a) Deflection (b) Bottom fiber strain (c) Top fiber strain

Fig. 3 Strains of cylin. 
concrete specimens 

Fig. 4 Comparisons of measured and predicted results of RC beam

(a) Dimension and shape (b) Testing set-up

 Fig. 1 Cylindrical concrete speciemen tests (unit=mm)

     

Fig. 2 Dimension of RC beam test specimen

(unit=mm)

3. 실험결과 및 분석

  실험체의 거동은 ADITM 구성관계를 사용하는 유한요소해석과 Bazant의 재령보정 AAEM 에 근거

하는 유한요소해석의 두 해석법을 사용하여 예측하였으며, 그 결과를 Fig. 3과 4에 비교하였다. 

4. 결   론

  구조물의 응력상태가 지속적으로 변화함으로써 초래되는 크리프 변형의 초기조건 변화를 고려하는 

RC 구조물의 크리프 거동을 포함하는 재령종속적 거동을 증분적 기법으로 수치모델링한 ADITM 구

성관계에 근거하여 유한요소 정식화를 수행하였다. 유도된 해석기법의 검증을 위해 철근매입형 원통형 

공시체 및 RC 보의 재령종속적 거동 실험을 수행하였으며 실험에서 계측된 결과와의 비교를 통해 이

전 증분 시간단계에서의 메모리만을 요구하는 ADITM 구성관계가 Bazant의 AAEM에 비해 비교적 

간단하게 수치해석을 수행하며 결과 또한 비교적 높은 정도로서 예측함을 확인하였다. 
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