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초 록  본 논문은 내마모성이 향상된 콘크리트 침목을 제작하기 위한 선행연구로서 백운석 골재를 

사용한 초고성능 콘크리트(UHPC, Ultra High Performance Concrete)를 제작하여 내마모성 특성을 조사

하였다. 기존 UHPC에서는 1 mm이하의 잔골재가 가장 큰 골재로 사용되지만, 본 연구에서는 재료

의 비용을 낮추기 위해 최대입자크기는 5 mm 이상인 백운석이 추가 골재로 적용되었다. 제작된 콘

크리트의 내마모성이 조사되었으며 시험은 회전 커터날 방법(ASTM C 944)에 준하여 실시되었다. 시
험결과 백운석을 적용한 UHPC는 일반콘크리트에 비해 대략 7배 높은 내마모성을 보이고, 일반 

UHPC에 비교했을 때 우수한 물리적 성질을 유지하였다. 본 재료를 콘크리트 침목에 적용한다면 

내마모성 향상으로 인해 열차하중 저항성능 및 사용수명 증가를 기대할 수 있다. 

주요어 : 초고성능 콘크리트(UHPC, Ultra high performance concrete), 굵은 골재, 백운석, 콘크리트침목, 

내마모성

1. 서 론

철도침목 레일좌면부의 마모현상은 철도차

량운행 수직하중, 횡․종 방향하중 및 레일 패

드 특성 등으로 인해 발생된다. 현재는 철도 

고속화로 인해 열차하중이 증가하면서 철도

침목 레일좌면부의 마모가 빨라지는 경향을 

보이는데, 일반적으로 마모로 인해 콘크리트 

침목 단면 높이가 감소되면 휨 강도 및 피로 

내구성과 같은 하중 저항성능이 낮아지게 된

다. 또한 마모 깊이가 지속적으로 증가될 경

우, 균열발생 및 피로파괴로 이어져 열차의 

안전을 심각하게 위협하는 요소가 된다.
이렇듯 침목의 내구성은 열차운행 안전성과 

관련된 중요한 요소 중 하나로, 기존 콘크리

트 침목의 내마모성이 향상된다면 침목의 하중
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저항성능 및 사용수명이 증가되고 앞서 설명

된 문제들이 해결되어 유지보수비의 감소로 

인한 경제성 확보까지 기대해볼 수 있다.  
본 논문에서는 내마모성이 향상된 콘크리트

침목을 제작하기 위한 재료 특성 연구로, 굵
은 골재를 활용한 초고성능 콘크리트의 내마

모성을 조사하였다. 

2. 본 론

2.1 초고성능 콘크리트(UHPC)

연구에 사용된 초고성능 콘크리트(UHPC, 
Ultra High Performance Concrete)는 150 MPa 
이상의 높은 압축강도와 높은 인장강도 및 

휨강도를 보유하는 고인성 재료이다. 경화체 

조직이 매우 밀실하기 때문에 외부로부터 

염소이온, 이산화탄소, 물 등의 열화물질 

침입이 어려워 높은 내구특성을 갖으며[1], 
우수한 내충격성[2], 내마모성[3]의 특성을 

갖고 있다. 하지만 UHPC를 구성하는 Silica 
fume, Silica powder, Silica sand 등의 특수한 

재료들은 고가이며 생산지역이 한정적이다. 
따라서 본 연구에서는 Silica powder와 Silica 
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fume의 첨가량을 줄이고, UHPC 재료의 

일부를 백운석 굵은 골재로 대체한 UHPC 
배합을 설계하였고, 마모저항성 실험을 

진행하였다.

2.2 시험과정 및 결과

배합비는 Table 1과 같으며, 최대크기 5 mm
의 백운석을 적용한 UHPC 배합은 Series D로 

표기되었다. 또한 굵은 골재의 사용이 내마모

성에 미치는 영향을 조사하고자 일반적인 

UHPC 배합(Series N)도 추가적으로 제작되었

다. 배합의 w/c는 22%이며, 첨가된 섬유부피

비는 1.5%이다.

Table 1 Mix design of UHPC incorporating coarser 
aggregate

모든 배합은 Hobart type의 믹서로 동일하게 

제조되었다. 내마모성 시험체는 직경 150 mm, 
높이 60 mm의 크기로 제작되었으며, 제작시 

진동 없이 타설되었다. 24시간 상온에서 양생 

후 탈형하여 23 °C 온도에서 습윤 양생되었

다. 시험은 Fig. 1와 같은 회전 커터날 방법으

로 ASTM C 944(Abrasion resistance of concrete 
by the rotating-cutter method) 규정에 의해 진행

되었다. 

Fig. 1 ASTM C 944 Abrasion resistance test setup
시험결과 10분마다 측정된 마모량(g)과 마

모깊이(mm)의 평균값은 Table 2과 같다. Series 
D는 N보다 낮은 내마모성을 보였지만, D와 N 
모두 일반콘크리트에 비해 대략 7배 높은 내

마모성 값으로[3], 백운석을 적용한 UHPC는 

일반 UHPC 비교했을 때 우수한 물리적 성질

을 유지한다고 볼 수 있다.

Table 2 Mass loss and Abraded depth

3. 결 론

최대크기 5 mm인 백운석 굵은골재를 UHPC
에 적용하여도 내마모성은 우수하게 유지됨

을 확인하였으며, 본 재료를 콘크리트 침목에 

적용한다면 철도침목 레일좌면부의 마모현상

의 감소를 기대해볼 수 있다.
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Series
Cement
(Type I)

Silica 
Fume

Silica 
Powder

Super 
plastic
izer†

Silica 
Sand* Dolomite⁑
I II I II

N 1 0.25 0.25 0.009 0.3 0.7 - -
D 1 0.18 0.14 0.009 0.23 0.55 0.29 0.57

†Solid content
*Median grain size I : 0.15 mm, II : 0.53 mm
⁑ Median grain size I : 1.23 mm, II : 2.91 mm

Time (min) 0 10 20 30 40 50 60 80

Mass Loss  
(g)

N 0 0.3 0.7 1.0 1.27 - - -

D 0 0.3 1.13 1.5 2.1 2.7 3.3 4.1

Abraded 
Depth (mm)

N 0 0.03 0.05 0.07 0.12 - - -

D 0 0.06 0.10 0.16 0.21 0.26 0.31 0.38


