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Abstract

As a result of compressive strength experiment, rupture compressive strength showed more increases

in specimens of 15% and 20% of Cockle shells in those of non-mixture. The specimen which was used

general aggregate showed the highest value and ductility capacity was getting decreased as the amount

of cockle shell was getting increased in the ductility capacity of specimen. We might conclude that

the reason of the yield strength's decline was the lack of the bond strength which was caused by the

amount of cockle shell.

요 지

압축강도 실험결과 고막패각 혼입량 와 시험체가 무혼입 시험체보다 증가하는 것으로 나타났다, 15% 20% .

시험체의 연성능력은 일반 잔골재를 사용한 시험체가 가장 높았으며 고막패각의 혼입량이 많을수록 연성능,

력은 낮게 나타났고 고막패각 혼입량이 많을수록 낮은 하중에서 초기균열이 발생하여 하중의 증가로 인하여,

부재의 처짐 속도가 빨라지는 것으로 나타났다 이는 고막패각의 혼입량에 따라 부착력이 부족하여 이후 항. ,

복내력이 상대적으로 증가하지 못한 것으로 판단된다
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잔골재로 고막 패각을 사용한 철근콘크리트 보의 휨 거동에 관한 연구
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서 론1.

연구의 배경1.1

철근콘크리트는 내구성 내화성 그리고 재료구입의,

용이성 등 여러 가지 장점으로 인해 현재까지 꾸준히

수요가 증대되는 재료이다 하지만 콘크리트 전체 용.

적의 를 차지하고 있는 하천골재 및 산림 육70 80% ,～

상골재 등 천연골재가 고갈되어가는 실정이다 이에.

대한 해결책으로 바다모래와 쇄석의 사용이 현저하게

증가하였다 이로 인한 각종 산업폐기물 혹은 부산물.

을 건설재료로 활용하고자 하는 노력이 여러 학문분야

에서 다각도로 진행되어 왔다.

최근들어 부산물 중의 하나인 굴 및 고막 패각을 콘

크리트의 잔골재로 사용하려는 연구가 일부에서 진행

되어 왔다 또한 이를 사용한 콘크리트의 물리적 화학. ,

적 특성은 물론 역학적 시공적 특성을 검토한 결과 그, ,

활용성의 다양함이 보고되고 있다 그러나 기존의 연구.

는 단기 재령에 대한 재료실험에 국한되어 있으며 실제

적용을 위해서는 굴 및 고막 패각의 콘크리트 골재 혼

합에 따른 내구성에 대한 다각적인 연구가 필요하다.

연구의 목적1.2

콘크리트의 천연골재가 점점 고갈되어가고 있고 산,

업폐기물의 증가에 따른 매립장이 절대적으로 부족한

실정이다 그리고 고막 패각이 연안 일대에 대량으로.

폐기되어 환경 오염의 한 원인이 되고 있다 본 연구.

에서는 고막 패각을 인위적으로 분쇄하여 철근 콘크리

트용 잔골재로 대체 사용함으로써 콘크리트의 역학적

특성 및 내구성에 미치는 영향을 평가하기 위한 기초

자료를 제공하고자 한다.

실험계획 및 방법2.

일반 사항2.1

부재 시험체는 고막패각 혼입률을 5%, 10%, 15%, 20%

로 철근콘크리트보를 혼입률별 개씩 제작하여 구조적2

내력 및 거동에 관하여 실험을 하였다 실험은 압축강.

도시험과 부재실험으로 구분하여 실시한다 압축강도.

시험은 부재실험에 사용된 재료인 고막패각의 재료적

인 물성을 시험하기 위하여 100mmψ 원주형 공시체×200mm

를 제작 하였다 압축강도시험은. 의100tonf 만능구조시험

기를 이용하여 규격에 의하여 실시한다 부재실험에서는KS .

기준 시험체를완전 파괴될때까지 가력후 최, 대 내력을 파

악하여기준시험체의최대내력으로결정한다.

시험체 설계2.2

부재시험체는 극한강도설계법으로 동일하게 설계

하며 시험체의 크기는 과 같이, Fig. 1

로 제작한다150mm(b)×250(D)mm×2100(L)mm .

시험체에 사용된 철근은 을 사용하여 상부에SD300

하부 을 배근하였고 스터럽은2-D10, 2-D13 , 을 배D10@100

근하여 피복두께는 로 한다30mm .
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철근은 조립전에 스트레인게이지를 부착하고 철근,

양끝에는 충분한 길이의 를 만들어 콘크리트와 철Hook

근간의 부착강도가 저하되지 않도록 하였다.

콘크리트의 부어넣기는 거푸집에 조립된 철근을 넣

은 후 피복두께 유지를 위해 스페이서 를 설치(Spacer)

한 후 하였으며 부어넣기 후 콘크리트 습윤상태를 유,

지하기 위해 비닐을 덮어 보온양생 한다.

시험체는 일 이상 양생 후 실험실로 운반하여 거28

푸집 떼어내기 후 이물질을 제거하고 표면에는 균열,

의 위치 및 하중 등 진행상황의 파악이 용이하도록 백

색페인트를 칠하여 간격으로 격자를 그렸다10cm .

사용재료2.3

시멘트2.3.1

본 실험에 사용된 시멘트는 포틀랜드 시KS L 5201(



멘트 에 규정된 사 제품을 사용하였고 시멘트의 화) S ,

학적 성분 및 물리적 성질은 과 같다Table 1 .

잔골재2.3.2

잔골재는 골재의 체가름 실험 방법 의 규KS F 2502( )

격에 적합한 섬진강에서 채취한 강모래를 사용하였다.

굵은골재2.3.3

굵은골재는 골재의 체가름 실험 방법 의KS F 2502( )

규정에 적합한 깬자갈을 사용하였으며 굵은골재의 물

리적 성질은 과 같다Table 3 .

고막패각2.3.4

고막패각은 분쇄하여 최대치수 이하를 사용하였으5mm

며 고막패각의 물리적 성질은 다음 와 같다, Table 4 .

고막패각의 화학적 성질은 와 같다Table 5 .

혼입한 공시체(a) 10%

혼입한 공시체(b) 20%

고막패각을 혼입한 공시체 내부Photo 1 S E M․ ․

철근2.3.5

시험체에 사용된 철근은 의 이형철근을 사용하SD300

였으며 각각 개씩 시험편을 금속재료 인, 3 KS B 0802(

장시험방법 에 따라 시험을 실시하였다 철근 개의) . 3

평균재료시험 결과는 과 같이 나타났으며Table 6 , KS

철근콘크리트용 봉강 의 규준에 모두 적합하였D 3405( )

다.



배합계획2.4

시험체에 사용된 콘크리트는 설계기준강도 24MPa,

콘크리의 배합순서는 잔골재 고막패각 시멘트 굵은, , ,

골재와 같은 순서로 투입하였으며 비빔을 한 후, KS F

포틀랜드 시멘트 콘크리트의 슬럼프 시험 방법2402( )

의 규격에 의하여 슬럼프를 확인한 후 부어넣기하였

다.

실험방법2.5

본 실험은 재령 일이 경과한후 와 같이 만30 Fig. 2

능구조실험기가 설치된 실험실에서 실시하였다 단순.

지지 상태로 시험체를 설치하고 개의 집중하중을 작2

용하여 시험체가 완전파괴 될 때까지 가력 후 최대 내

력을 결정하였다 균열의 진행 상황은 하중을 가력하.

면서 하중 단계에 따라 발생되는 균열을 유성펜을 사

용하여 위치와 하중을 표시하면서 파악하였다.

가력은 초기에는 크기로 하중 제어방식으로0.1tf

가력하였으며 항복 이후에는 변위 마다 데이터를, 2mm

측정하는 변위 제어방식으로 실시하였다 가력판 상부.

에 을 설치하여 가력단계에 따른 하중을 측Load Cell

정하였다.

시험체 하부의 단부에는 로울러 를 설치하여(Roller)

수평변위와 회전에 대한 구속이 발생하지 않도록 하였

고 지점 파괴를 방지하기 위하여 폭의 각형 철강12cm

을 설치하여 실험하였다.

우측 가력점 하부 개소 중앙부 개소 그리고1 , 1 , 우측

지점으로부터 떨어진 지점 개소에30cm 1 LVDT (Liner

변위게이지 이하Vertical Displacement Transducer, ,

를 설치하여 가력 단계에 따른 시험체의 변위를D.T)

측정하였다 철근의 변형은 를 와. Strain Gage Fig. 2

같이 철근에 부착하여 변위 측정과 동일한 하중 단계

에 따라 측정하였다 모든 측정기기의 측정 데이터는.

에 연결하여 수집하였으며 개인용 컴퓨터Date Logger ,

를 이용하여 변환 처리하였다.

DT3DT2DT1

S.G 4
2-D10

S.G 3 2-D13

D10 @100

S.G 2S.G 1

Load Cell

Hinge

150

150150

150

600 600

2100

1800

600

실험 결과 및 고찰3.

실험 결과3.1

압축강도 실험결과3.1.1

파괴 압축강도 실험에서 압축강도 값이 가장 높게,

측정된 시험체는 재령 일에는 고막패각 혼입률28 시20%

험체로 재령 일에는 혼입률 의 시험체27.5MPa, 90 20%

가 로 나타났으며 고막패각 혼입 시험체 모두32.8MPa

재령이 경과할수록 증가하였다.
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부재 시험체의 실험결과3.1.2

각 시험체별 부재 실험 결과 초기 균열 응력은, 1.09

항복응력은 최대응력은 로 무혼MPa, 2.51MPa, 3.23MPa

입 시험체가 가장 높게 나타났으며 고막 패각 시험체

의 경우 시험체가 가장 높게 나타났다 고막패각의5% .

혼입률이 많을수록 시험체의 응력은 낮게 나타났다.

휨 시험체의 실험결과는 및 와 같다Table 9 Fig. 4 .
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시험체의 균열 및 파괴형태3.2

초기균열은 부재의 중앙하부에서 상부로 수직균열이

발생하였으며 재하 하중의 증가에 따라 부재의 상부,

로 수직균열이 증대되었다.

(a) B-0-1

(b) B-0-2

(c) B-5-1

(d) B-5-2

(e) B-10-1



(f) B-10-2

(g) B-15-1

(h) B-15-2

(i) B-20-1

(j) B-20-2

시험체의 균열도Fig. 5
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(b) B-0-2
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(e) B-10-1
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(f) B-10-2
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(g) B-15-1
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(h) B-15-2
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(i) B-20-1
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(j) B-20-2

휨 시험체의 응력 변위 곡선Fig. 6 -
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무혼입 시험체와 고막 패각의 함유된 시험체의 응Fig. 7

력 변위 곡선-

부재의 거동 및 연성 능력3.3

철근콘크리트 부재나 구조물의 설계 시 사용되는 연

성이나 취성의 개념은 과 같은 하중 변위 곡선Fig. 8 -

으로부터 잘 알 수 있다 보는 전단 및 휨에 대해 동.

시에 저항하는 특성을 갖는 부재로서 부재의 연성을,

평가하기 위해서 부재 항복시의 처짐을 기준으로 하여

부재 파괴시의 처짐을 비율적으로 나타낸다.

Ductile
Brittle

Load

Displacement

연성 및 취성거동Fig. 8

본 논문에서는 구조물이 견딜 수 있는 최대하중을

더 이상 지지할 수 없을 때 파괴된다고 하는 파괴의

개념에 따라 의 연성계수를 정의하ACI Committee 363

는 다음 식을 적용한다.

max = max / yμ δ δ

최대하중에 대응하는 변위max :δ

yδ 부재항복시의 변위:

최대하중시의 연성계수max :μ



시험체의 연성계수에서 무혼입 시험체는 고막5.30,

패각 혼입량 시험체는 혼입량 시험체는5% 4.96, 10%

혼입량 시험체는 혼입유량 시험4.66, 15% 4.46%, 20%

체는 로 무혼입 시험체의 연성계수가 가장 높게4.39%

나타났다 무혼입 시험체와 고막 패각 혼입량 시험. 5%

체를 비교하였때 무혼입 시험체가 고막 패각 혼입량,

보다 연성계수가 약 정도 높게 나타났다 시험5% 6.85% .

체의 내력 증가율은 항복강도와 최대강도 모두 무혼입

시험체가 높게 나타났으며 고막 패각의 혼입량이 많을

수록 내력 증가율은 낮게 나타났다 시험체의 내력증.

가율과 연성계수는 및 과 같다Table 10 Fig. 9 10 .～

결 론4.

본 연구는 고막패각을 콘크리트용 대체 잔골재로 사

용하기 위한 고막패각 혼입률(0%, 5%, 10%, 15%, 20%)

철근 콘크리트보의 휨 실험과 공시체 압축강도 실험을

통하여 고막패각이 철근콘크리트에 미치는 재료 및 구

조적인 특성을 파악하여 다음과 같은 결론을 얻었다.

압축강도 실험결과 고막패각 혼입률 시1) , 15%, 20%

험체가 무혼입 시험체보다 재령이 증가할수록 압

축강도는 증가하는 것으로 나타났다.

무혼입 시험체와 고막패각 혼입 시험체의 압축강

도를 비교한바 고막 패각 혼입 시험체가 재령, 60

μ

1.00

0.98

0.94 0.91
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0.98

1.00

0.96

0.89
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0.85

0.90

0.95
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1.05

B-0 B-5 B-10 B-15 B-20

시험체명
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험
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/
기

준
값

.

항복강도 최대강도

4.39
4.46
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4.4
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5.6
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일 일에서 높게 나타났다 이는 고막 패각의, 90 .

흡수율이 높고 조립율이 잔골재보다 큰 특성으로

고막 패각의 혼입과 재령이 경과함에 따라 압축강

도가 증가할 것으로 사료된다.

초기균열응력 및 항복응력 최대응력은 일반 잔골2) ,

재를 사용한 실험체가 고막패각를 혼입한 실험체

보다 높고 고막패각 혼입량이 많을수록 최대하중,

은 낮게 나타났다.

시험체의 연성능력은 일반 잔골재를 사용한 시험체3)

가 가장 높았으며 고막패각의 혼입량이 많을수록,

연성능력은 낮게 나타났다 고막패각 혼입량이 많.

을수록 낮은 하중에서 초기균열이 발생하여 하중의

증가로 인하여 부재의 처짐 속도가 빨라지는 것으

로 나타났다.

이는 고막패각의 혼입량에 따라 부착력이 부족하

여 이후 항복내력이 상대적으로 증가하지 못한 것,

으로 판단된다

각종 실험 결과를 종합한바 고막패각을 혼입한 휨4) ,

시험체의 연성능력 부족에 대해 구조설계시 이를

고려하면 콘크리트용 잔골재로 고막 패각 혼입률

까지는 활용 가능성이 있을 것으로 사료된다20% .

추후 분쇄한 고막 패각을 콘크리트용 대체 잔골재

로 사용을 위한 내구성 시공성 경제성 등에 관한, ,

지속적인 연구가 필요할 것으로 사료된다.
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