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최근 콘크리트에 대한 유한요소해석이 빈번하게 이루어

지고 있다. 유한요소해석은 탄성 범위의 경우 식 (1)과 같

이 후크의 법칙에 의해 수행되며 소성 범위의 경우 소성

론에 의거한 식 (2)와 같은 소성유동(Plastic Flow) 가정을 

통해 해석이 진행된다.

   (1)

   (2)

는 포텐셜함수(Potential Function)이며 식 (3)으로 표현

된다. 이에 대한 기울기는 팽창각(Dilation angle)으로 정의

되는데, 변하지 않는 일정한 각도로 사용되고 있다. 팽

창각은 물체가 하중을 받아 체적의 변화가 생길 때 이에 

대한 체적 팽창의 크기를 나타내는 값이며 삼축압축실험

을 통해 변화하는 팽창각의 값을 도출할 수 있다. 현재의 

유한요소해석은 이러한 변화하는 팽창각에 대한 반영이 

되고 있지 않다고 판단하였고 이에 본 연구에서는 실제 

삼축압축실험 데이터를 통해 도출된 팽창각의 경향을 분

석하여 새로운 팽창각 도출 제안식을 제시하였다.

    tan    tan (3)

Yu(2012)에 따라 팽창각의 그래프 계형은 로그함수에 가

깝게 표현된다. 본 연구에서는 팽창각의 제안식을 로그함

수  ln 형태로 표현하였다. 팽창각의 함수는 
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압축강도 대비 구속압의 크기가 변수로 작용되기 때문에 

그림 1.과 그림 2. 에 따라 가 도출된다. 

그림 1. 통계적 분석을 통한   도출 

도출된 에 따라 팽창각의 제안식은 식 (4)와 같이 표

현되며 팽창각의 변화는 그림 2.을 통해 알 수 있다.

   ln   (4)
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그림 2. 구속압 변화에 따른 팽창각 변화
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