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ABSTRACTABSTRACTABSTRACTABSTRACT

It had been already studied up on the strength characteristic of pre-packed concrete for paved
track. the results also were represented. However, the study on estimation of durability about
pre-packed concrete for paved track is in lack. Durability index could be estimated conducting such
items as resistance of freezing-thawing, resistance of corrosion by acid, chloride and water flowing,
electric current and reinforcing bar, environmental effects.
Accordingly, in this study, durability index of pre-packed concrete for paved track is estimated

though the various experiments which are resistance of chloride ion penetration and chemicals,
absorption ratio of concrete, dry-shrinkage. Based on the results of various tests, they showed that
the durability index of pre-packed concrete for paved track is excellent.
----------------------------------------------------------

서론서론서론서론1.1.1.1.

차량의 고속화 고밀화 및 궤도 구성품의 노후화로 인하여 지속적으로 증가되는 인력과 비용을 절감하는,

목적으로 궤도 생력화를 도입하여 기존 도상 자갈의 유지보수 비용 절감에도 중점을 두고 있다 궤도 생력.

화의 일환으로 기존의 도상 자갈 방식이 아닌 프리팩트 콘크리트를 활용하는 차원에서 기존 도상 자갈의

최적입도 및 열차하중 지지특성 도상 자갈의 재활용성 등 다양한 측면으로 접근하여 프리팩트 콘크리트의,

강도발현 특성에 관한 결과가 제시되었다 그러나 이러한 포장궤도용 프리팩트 콘크리트의 강도 발현 특성.

만을 이용하여 현장에 적용한다는 것은 다소 문제점을 안고 있다.

포장궤도용 프리팩트 콘크리트를 현장에 적용하기 위해서는 내구성이 가장 주요하게 작용한다 콘크리트.

의 내구성은 구조물의 공용기간 동안 성능저하외력에 대하여 저항하도록 요구되는 역학적 및 기능적인 성

능을 보유할 수 있는 능력으로 주요한 콘크리트의 성질이다 이러한 프리팩트 콘크리트의 특성을 파악하기.

위하여 본 논문에서는 염소이온 침투 저항성 실험 콘크리트의 화학저항성 콘크리트의 흡수율 건조수축, , ,

실험을 통하여 포장궤도를 위한 프리팩트 콘크리트의 내구성을 평가하고자 하였다.

실험실험실험실험2.2.2.2.

시험체 제작시험체 제작시험체 제작시험체 제작2.12.12.12.1
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포장궤도를 위한 초속경 콘크리트의 경우 골재온도 배합온도가 중요함으로 먼저 준비된 골재와 시멘트, ,

를 상온 에서 일 동안 보관하여 시험에 사용되는 재료가 이하가 되지 않도록 하였다 프리팩트11 3 10 .℃ ℃

콘크리트 시험체를 만들기 위하여 굵은 골재를 비세척 수세척 공기세척 하였다, , .

수세척 굵은골재는 체에 담아 굵은 골재 표면에 묻어 있는 석분을 물로 세척한 후 상온에서 시간 건#4 24

조하였고 공기세척 굵은 골재는 경남 포항에서 처리된 골재를 이용하여 그림 에서 그림 와 같이 시, < 1> < 4>

험체를 제작하였다 주입 모르타르의 배합은 첨가제 를 의 배합수에 초간 프리 믹싱한 후 그림. A, B 24% 20 <

와 같이 모르타르에 첨가하여 초 동안 핸드 믹서를 이용하여 본 믹싱을 하였다 주입 모르타르를 그2> 90 . <

림 과 같이 미리 준비된 공시체에 주입하여 시험체를 제작한 후 그림 와 같이 온도 습도 의3> < 4> 20 , 60%℃

양생실에서 시간 일 일 일 양생하였다2 , 1 , 7 , 28 .

염소이온 투과 저항성 시험염소이온 투과 저항성 시험염소이온 투과 저항성 시험염소이온 투과 저항성 시험2.22.22.22.2

표 은 에서 규정하고 있는 통과전하량에 따른 콘크리트 염소이온 투과 저항성을 나타낸 것으< 1> ASTM

로 제시된 콘크리트의 염화물 투수성에 근거하여 기초배합 실험결과 산정된 통과전하량을 염소이온 투과,

성과 비교고찰하여 프리팩트 콘크리트의 투수특성을 평가하고자 하였다 그림 는 본 실험에 사용된. < 5>․
장비를 나타낸 것이다.

총 개의 시편에 대하여 상면과 하면을 로 절단하여 시험을 수행하였으며 개의 시편은 일 양생 후3 5cm , 2 7

시험을 실시하였고 개의 시편은 일 양생 후 시험을 수행하였다, 1 28 .

그림 프리팩트 시험체 준비< 1> 그림 핸드 믹서를 이용한 모르타르 배합< 2>

그림 주입모르타르 주입< 3> 그림 프리팩트 콘크리트 양생< 4>



표 전하량에 따른 염소이온 침투성< 1>

통과 전하량(C) 염소이온 침투성

>4000

2000~4000

1000~2000

100~1000

<100

높음

보통

낮음

매우 낮음

무시할 만함
그림 염소이온 침투 저항성 시험< 5>

화학저항성 시험화학저항성 시험화학저항성 시험화학저항성 시험2.32.32.32.3

화학저항성 시험은 일 동안 건조양생 된 공시체를 염산 황산 염화칼슘 용액에 침적하여28 2% , 5% , 4%

일 후의 화학적 침적 상태를 비교 분석하였다28 .

내약품성 실험은 규정에 준하여 의 원형 공시체를 제작하여 일 동안 기건 양생ASTM C 267 15×30cm 7

을 실시한다 그 후 염산 황산 및 염화칼슘의 수용액을 시험 용액으로 일(20 , 60%RH) . 2% , 5% 4% 28℃

동안 수용액에 침적하여 내약품성 시험을 수행하였다 시험액의 양은 공시체 개에 대해. 1 2.4 l로 염산, 2%

및 유산의 수용액에 대해서는 일에 한번 씩 교환하였으며 일간 침적 후 시험액에서 공시체를 꺼내5% 3 , 28

어 침식되고 약화한 부분을 수돗물로 세정하여 제거한 후 천으로 닦은 다음 중량 변화율을 구하였다.

콘크리트 흡수율 시험콘크리트 흡수율 시험콘크리트 흡수율 시험콘크리트 흡수율 시험2.42.42.42.4

콘크리트의 흡수율은 콘크리트의 동결융해 저항성과 밀접한 관계를 가지고 있다 흡수율이 높은 콘크.

리트는 동해의 영향을 받기 쉬우며 동해를 받는 경우 콘크리트는 열화하여 내구성의 저하를 수반한다, .

내구성의 저하는 콘크리트 구조물의 장기적인 성능 발현에 문제를 야기 시킨다 따라서. 따라KS F 2503

콘크리트 흡수율 시험을 수행하였다.

콘크리트 건조수축 시험콘크리트 건조수축 시험콘크리트 건조수축 시험콘크리트 건조수축 시험2.52.52.52.5

간이수화열 실험간이수화열 실험간이수화열 실험간이수화열 실험(1)(1)(1)(1)

간이 수화열 시험편은 지름 높이 의 공시체에 써머커플 을 매립하여 온도가10cm, 20cm (thermocouple)

측정될 수 있도록 시편 준비를 하였고 자기수축시험편 내부에서 형성되는 온도변화와의 비교를 목적으,

로 자기수축시험편 내부에도 온도센서를 매립하여 실험을 실시하였다 매립부위의 온도게이지는 정확도.

를 기하기 위해 납땜 용접처리 하였다.

콘크리트에서 초기균열을 일으키는 중요한 인자 중 하나는 콘크리트 내부의 초기온도로 알려져 있다.

따라서 콘크리트의 초기균열에 관한 연구에서 가장 기본이 되는 요소는 초기 온도변화를 분석하는 것이

라 할 수 있다 본 실험에서는 간이 수화열 실험을 통하여 초기온도를 획득하였고 콘크리트 타설 직후. ,

시편에 써머커플을 매립하여 초기 시간 동안 분 간격으로 나머지 시간은 매 분 간격으로 측정24 5 , 24 30

하였으며 균열발생과의 비교를 위하여 구속건조수축 실험에서와 동일한 기간동안 동일간격으로 시편 온

도를 측정하였다.

자기수축 실험자기수축 실험자기수축 실험자기수축 실험(2)(2)(2)(2)

자기수축 실험은 의 민감도 가진 를 사용하여 시편의 길이변화를 측정하는 방법0.001mm 10mm LVDT



으로 일본의 교수가 고안한 실험방법을 채택하였다 이 실험법의 장점은 콘크리트 타설 후Ohama .

를 통해 획득된 길이변화량이 데이터 로거 를 통하여 직접적으로 획득할 수 있10mm LVDT (Data Logger)

다 더불어 콘크리트 시편과 폴리에틸렌 형틀과의 분리를 위하여 형틀 내부를 테프론 쉬트로 일차처리.

하고 폴리머 콘크리트용 박리제로 이차처리한 후 콘크리트 타설이 이루어지기 때문에 형틀바닥과 옆, ,

면으로부터의 마찰의 영향을 최소화할 수 있어 상당히 정밀한 데이터를 획득할 수 있다 즉 기계적인. ,

오차를 제외한 타 조건에 의해 발생하는 오차를 제외한다면 오차발생요인이 거의 없는 실험방법이라 할

수 있다 실험에 사용된 선형 빔 시편의 규격은 그림 에 나타난 바와 같이 팽창을 평가할 수 있는. < 8>

내부 스티로폼 치수를 포함한 크기로 제작하였다70mm×70mm×320mm .

자기수축 실험에서 얻어진 재료의 수축 결과는 수축재료 모델 개발에 필수적으로 요구되는 자료이고,

동시에 보수재료 설계시 반영되는 중요한 데이터이다 본 연구는 초기 수축으로 인한 재료의 특성 평가.

와 기초자료 확보에 초점을 맞추어 데이터를 획득하였다.

본 실험은 외부로의 수분증발 및 공급을 억제하기위하여 은박 쉬트로 차 처리하였고 폴리에틸렌 비1 ,

닐로 이차 처리하였다 관입저항방법을 이용한 주입 모르타르의 응결실험을 실시하였고 초결 발생 시. ,

기부터 자기수축을 측정하였다 실험 데이터는 시간동안 측정하였으며 데이터의 빈도수는 처음 시. 24 , 24

간은 분 간격으로 측정하였다 그림 은 항온항습실 에서 주입 모르타르의 초기 자기5 . < 6> (20 , 60%RH)℃

수축을 측정하는 실험전경을 나타내는 사진이다.

콘크리트 응결실험콘크리트 응결실험콘크리트 응결실험콘크리트 응결실험(3)(3)(3)(3)

콘크리트 응결실험은 방법인 관입 저항침에 의한 콘크리트의 응결 시간 시험방법 에 준하여KS F 2436 “ ”

실시하였다 본 실험 방법은 방법에 따라 굳지 않은 콘크리트의 대표시료를 채취한 후. KS F 2421 ,

크기의 채를 사용하여 습윤 체가름 방법으로 모르타르 시료를 채취하여 저항침의 압력을 체크4.75mm

하여 응결시간을 알아내는 실험법이다.

저항침의 압력 측정방법은 모르타르 경화에 따라 적당한 치수의 침을 관입 저항기구에 붙여 침의, ,

지지면을 모르타르 표면에 접촉시킨다 그리고 천천히 균등하게 기구를 아래쪽으로 연직력을 작용시켜. ,

침을 모르타르 안으로 의 깊이까지 관입시킨다 의 깊이까지 관압하는데 소요되는 시간은25±2mm . 25mm

약 초로 하며 처음 시멘트와 물을 접촉시킨 후의 경과 시간을 기록하여 응결시간을 측정하게 된10±2 ,

다 그림 은 응결시험 전경을 나타내는 사진이다. < 7> .

화상분석화상분석화상분석화상분석2.62.62.62.6

화상 분석 시험 장치는 크게 전처리 과정에 필요한 장치와 후처리 장치 가지로 구분된다 전처리 장2 .

비로는 콘크리트 시편 표면을 관찰할 수 있는 현미경 콘크리트 시편을 촬영할 수 있는 카메라나, , CCD

디지털 카메라와 같이 화상을 입력하는 구성장치로 구성된다 후처리 장비로는 촬영된 화상을 하나하. ,

나의 픽셀로 분할하여 분석을 할 수 있는 컴퓨터와 분석 분석으로 구분할 수 있다Program .

본 연구에서 사용된 화상 분석 시험 장치는 실체 현미경 국내 사 디지털 카메라 사 컴퓨터와( D ), (N ),

시편의 상하좌우 이동이 가능한 받침대로 전 처리 장비를 구성하였으며 화상 분석 프로그램 국내 사, ( O )

을 사용하여 분석을 실시하였다.



그림 주입모르타르의 자기수축 시험< 6> 그림 주입모르타르의 관입저항 시험< 7>

그림 자기 수축 시험 모식도 및 시험체< 8>

본 연구에서는 배율로 콘크리트 시편을 관찰하였다 이 경우 화면을 프로그램 상에 입력하면20× . , 1

을 가진 화상으로 컴퓨터에 인식되며 이는 의 약 의 면적을2560×1704 pixels , 9.275mm×6.173mm 57.25㎟

나타낸다 이 배율에서 의 크기는 로 인식된다 본 연구에서는 미세 공극 구조의 분석 범위. 1 pixel 3.6 .㎛

를 10 ~ 10㎛
4
로 정하였으므로 측정 범위에서 벗어나지 않고 타당한 것으로 판단된다 다음의 그림. <㎛

는 이러한 화상분석 장치의 그림이다9> .

실험결과실험결과실험결과실험결과3.3.3.3.

염소이온 투과시험염소이온 투과시험염소이온 투과시험염소이온 투과시험3.13.13.13.1

그림 은 염소이온 침투 저항성 시험 결과는 나타낸 그래프이다 총 개의 시편에 대하여 상면과 하< 10> . 3

면을 절단하여 시험을 수행하였다 개의 시편은 일 양생후 시험을 실시하였고 개의 시편은 일5cm . 2 7 , 1 28

양생후 시험을 수행하였다.

시험편 의 상면의 경우 통과전하량이 이 측정되었고 하면은 이 측정되었다 또한 시#1 840.2 C , 433.4 C .

험편 상면은 하면은 시험편 의 상면은 하면은 이 측정되었다#2 444.91C, 490.60C, #3 413.74C, 471.14C .

모든 시험편의 결과가 사이의 결과를 보임으로써 투수특성이 매우 낮음을 알 수 있었다100 1000C .～

또한 양생기간이 일 결과와 일 결과를 비교하였을 때 그 결과 값이 거의 유사함을 알 수 있었다 양생, 7 28 .

기간이 일 이후 증가하더라도 투수특성은 거의 변하지 않는 것을 알 수 있었다7 .



그림 화상분석 장치< 9>

콘크리트 흡수율 시험콘크리트 흡수율 시험콘크리트 흡수율 시험콘크리트 흡수율 시험3.23.23.23.2

그림 은 프리팩트 콘크리트의 흡수율 시험 결과를 나타낸 그림이다 시험편 은 를 나타내< 11> . #1 1.95

었으며 시험편 는 시험편 은 를 나타내었다 프리팩트 콘크리트의 평균적인 흡수율은#2 2.10, #3 1.79 .

로 측정되었다1.95 .

건조수축 시험건조수축 시험건조수축 시험건조수축 시험3.33.33.33.3

그림 는 프리팩트 콘크리트의 자기수축 시험 결과와 모르타르의 온도 이력 결과를 나타낸 그래프< 12>

이다 온도 이력은 총 시간 측정되었으며 주입 모르타르 중앙부에서 초기 시간에서 최대 까지. 24 1.5 50℃

온도가 상승하는 경향을 보여 주었으며 그 후 서서히 온도가 감소하는 경향을 보여주었다 주입 모르타.

르의 특성상 시간 내에 거의 모든 수화작용에 의해 발열하는 초속경성의 일반적인 특징을 보여주었1.5

다 그림 은 주입 모르타르 자기수축 결과를 나타낸 그래프이다 초기 시간에 까지 급격하. < 13> . 1.5 75㎛

게 팽창하였고 그 후 에 수축 수렴하여 시간이 증가하여도 자기 수축량은 변화하지 않는 경향을, -130㎛

보여주었다.

그림 프리팩트 콘크리트의 염소이온< 10>
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그림 프리팩트 콘크리트의 흡수율< 11>
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그림 주입 모르타르의 온도 이력< 12> 그림 주입 모르타르의 자기수축 특성< 13>

화상분석화상분석화상분석화상분석3.43.43.43.4

그림 는 프리팩트 콘크리트의 상면과 하면을 로 절단하여 화상분석한 결과이다 상면의 경우< 14> 5cm .

로 측정되었고 하면의 경우 로 측정되었다 에 의하면 간격계수가 이222.45 , 227.9 . Powers 0.25mm㎛ ㎛

하일 때 동결융해에 대한 저항성이 발휘된다고 제안하였다 따라서 모든 시험체가 기준치인 이. 0.25mm

하의 값을 보임으로써 동결융해에 대해 안전할 것으로 판단된다.

그림 프리팩트 콘크리트의 간격계수< 14>
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결론결론결론결론4.4.4.4.

프리팩트 콘크리트의 염소이온 투과 저항성 시험 결과 사이의 결과를 보임으로써 투수특1) 100~1000C

성이 매우 낮음으로 판정되었다 또한 양생기간이 일 결과와 일 결과를 비교하였을 때 그 결과 값. 7 28

이 거의 유사하여 양생기간이 증가하더라도 투수특성은 거의 변하지 않는 것을 알 수 있었다.

황산 에 의한 프리팩트 콘크리트 시험편의 중량변화율 일에 일에 일에 의2) 5% 6 0.24%, 9 0.48%, 12 0.68%

중량 감소 변화율을 보여 주었으며 염산 에 프리팩트 콘크리트 시험편에서는 일 평균 일, 2% 3 0.32%, 6

일 일 의 중량 감소 변화율을 보여 주었다 또한 염화칼슘에 의한 프리팩트 콘0.46%, 9 0.83%, 12 1.13% .



크리트 시험편의 중량변화율은 일 일 일 일 의 중량 증가 변화를 보3 0.80%, 6 0.99%, 9 1.13%, 12 1.34%

여 주었다.

주입모르타르의 건조수축은 초기 시간에 까지 급격하게 팽창하였고 그 후 에 수축 수3) 1.5 75 , -130㎛ ㎛

렴하는 경향을 보여 주었다.

프리팩트 콘크리트의 상면과 하면을 절단하여 화상분석한 결과이다 상면의 경우 하4) 5cm . 222.45 ,㎛

면의 경우 로 측정되어 기준인 이하를 만족하여 동결융해 저항성이 있는 콘크리트227.9 0.25mm㎛

구조체임을 확인할 수 있었다.
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