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Abstract

Time dependent material characteristics of concrete affects serviceability and safety due to long term 

deformation of concrete. Thus, in this paper, the long term behavior of a precast modular bridge by using  

ACI 209R-92, B3, CEB MC90-99, considering the most influenced factors: creep and shrinkage. 

1. 서 론

프리캐스트 모듈러 교량은 사전 제작된 표준 부재들을 조합하여 전체 시스템을 구성하는모듈

러 기술을 교량 건설 분야에 접목시킨 교량 형식이다. 하지만 콘크리트의 시간의존적인 재료특

성 때문에 장기적인 이차변형은 콘크리트 구조의 사용성 뿐만 아니라 안전성에도 직접적인 영

향을 미친다. 따라서 본 논문에서는 ACI 209R-92, B3, CEB MC90-99 모델식을 사용하여 시간

의존적 거동에 큰 영향을 미치는 크리프와 건조수축을 고려한 프리캐스트 모듈러 교량의 장기

거동을 예측하였다. 

2. 해석모델

장기거동 해석을 위한 대상구조물은 Fig. 1(a)와 같이 교폭 10.55m, 지간장 30m를 가지는 단

순지지용 거더형 프리캐스트 모듈러 교량을 선정하였으며 교량의 단면은 Fig.1(b)와 같다. 해석

에 사용되는 재료의 물성은 콘크리트의 강도는 50MPa, 철근의 항복강도는 400MPa, 항복강도

가 1830MPa인 긴장재용 강재를 3개를 모델에 적용하였다. 

3. 각국 설계 기준

3.1 ACI 209R-92

공시체가 시간 

부터 공기 중에 노출되었을 때, 시간 에서 건조수축량은 아래 식(1)에 의해 

구한다. 
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(a) 해석에 사용되는 30m지간 교량의 형상 (b) 교량의 단면

Fig. 1 장기거동 해석에 사용되는 교량의 형상 

     











 




  식(1)

여기서, 는 다음 식 (3.4.5)과 같이 부재크기 ()에 따른 함수이고, 일반적으로 는 1을 

사용한다. 그리고 

는 시간이 무한히 지났을 때의 궁극적인 최종 건조수축량을 나타낸다. 또

한 크리프 함수는 식(2)와 같다.        

  

    ′




 ′                                                      식(2)

여기서, 

는 시간 ′(일)에서 콘크리트의 할선탄성계수이며, ′ 은 크리프계수이다.

3.2 B3

B3 모델식에서 건조수축량은 다음 식(3)과 같다.

 

  




 

∞






                                                 식(3)

여기서, 
∞
는 극한건조수축변형률이며 


는 상대습도에 대한 변수이다. 또한 


는 초

기 양생이 끝난 시점부터의 시간함수이다. 

에서 하중이 가해졌을 때, 크리프 함수  


는 

순간변형률 

과 기본크리프 





 , 건조크리프 







의 합으로 구성되며 식 (4)와 같다. 

    

  

















                                           식(4)

3.3 CEB MC90-99

건조가 

에 시작하여 현재 시간 에서의 건조수축 즉, 


동안에 일어나는 건조수축에 의

한 변형도는 다음 식 (5)와 같다.

   




 




 



                                                  식(5)



는 개념수축계수, 


 


는 수축이 시작된 후의 시간에 따른 수축변형도의 변화를 나타

내는 함수이다. 또한 크리프 함수는 하중이 가해졌을 때 시간 

의 탄성계수, 재령 28일의 탄성

계수와 크리프 함수로 구성되며 다음 식(6)과 같다. 
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Fig. 2(a). 교량의 중앙부 처짐값(건조수축+크리프) Fig. 2(b). 교량의 중앙부 처짐값(크리프) 

   ′  
















                                           식(6)

4. 해석결과 

교량의 장기거동 해석을 각국 설계 규준에 따라 수행한 결과는 다음과 같다.

5. 결 론

각국의 설계규준으로 건조수축 및 크리프를 고려한 프리캐스트 모듈러 교량의 장기거동을 해

석한 결과 B3 모델을 적용한 경우 교량의 처짐 값이 가장 크게 나옴을 알 수 있었다. 건조수축

과 크리프를 각각 고려하여 해석한 결과 거더 자중에 의한 크리프 처짐보다 건조수축에 의한 

처짐이 더 큼을 확인 할 수 있었다. 또한 예측에 있어 모델식 간의 차이를 보이고 있으므로, 각 

영향인자에 대한 정확한 연구가 필요하다고 판단된다. 
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