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Fig. 1 SHT75 sensors

홍성기* 박철우** 이봉학*** 김희성****

Hong, Sungki Park, Cheolwoo Lee, Bonghak Kim, Heesung
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1. 서 론

도로포장의 파손은 차량 통행 등에 의한 직접하중과 온도 및 습도의 변화에 의한 환경하중에 의하여 발생하는 것으로 

알려져 있다. 최근 들어 표면건조수축에 의하여 발생되는 도로 초기 균열 및 스폴링, 펀치아웃, 내부수평균열 등 환경하

중 영향에 의한 문제점들에 대한 관심이 높아짐에 따라 도로포장체 내·외부의 정확한 온도 및 습도의 측정이 다양하게 

시도되어지고 있다.(김성민 외2006) 

환경하중 중에 온도변화는 도로포장체 내·외부의 온도변화 측정이 용의하여 온도하중에 의한 거동분석은 많은 

연구가 이루어져왔다. 하지만 도로포장체 내·외부 습도변화는 측정이 곤란하여 습도분포 및 거동분석에 대한 연구가 

상대적으로 부족한 실정이다. 또한 지금까지는 직접적인 포장구조물 내부에 습도 분포 및 거동 측정이 이루어지지 

못하였고 표면 습도 및 대기습도 측정에 의하여 수치해석을 통한 내부 습도거동을 예측하는데 국한되어왔다.

따라서 본 논문에서는 콘크리트도로 포장시 내구성 및 장기공용성에 가장 큰 영향을 미치는 양생초기 포장구조물의 

내·외부 온도 및 습도의 거동을 직접적으로 측정할 수 있는 합리적이고 편리한 측정 기법을 제시하고 그에 따른 

콘크리트 구조물의 온습도 거동을 측정 분석하는데 있다.

2. 온습도 계측 시스템 개발

2.1 측정 센서 개발
콘크리트 타설 직후, 초기재령의 내부의 직접적이고 세부적인 온습도 계측은 콘크

리트 양생 거동 분석에 중요한 데이터를 제공할 수 있다. 그러나 기존 측정 방식은 

내부 습도를 추정하는 방식이나, 측정기를 이용한 몇몇 부분에 대한 제한적인 측정 

방식이 대부분이었다. 본 연구에서 개발한 온습도 계측 시스템은 계측을 담당하는 

센서부와 디지털 신호를 처리하는 데이터 로거와 컴퓨터로 구성되어 있으며 동시에 

15개 채널의 데이터를 측정할 수 있다. 사용된 센서는 Fig. 1과 같은 온습도 계측이 
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Fig. 2 AB-MI28-PRO-A 개발 킷 구성

가능한 S사의 고정밀 온습도센서(SHT75)를 활용하였다. 센서는 1.27mm 소켓용 핀 타입 패키지 센서로서 4개의 연결핀

을 가지고 있으며 기존의 전기저항식을 활용하는 아날로그 방식이 아닌 디지털 방식이다. 또한 센서는 반도체 타입으로 

수분에 직접적인 접촉시 파손을 유발함으로 별도의 보호 소켓이 필수적이다. 따라서 온도 및 습도의 측정이 용의한 

구조의 보호 소켓을 제작하였다. 

2.2 데이터 로거 및 데이터저장
개발된 데이터 로거는 ATMega128 Pro 개발키트 AB-M128-PRO-A를 기반으로 제작되었으며 동시에 15개 센서의 

측정이 가능하다. AB-MI28-PRO-A 개발 킷의 구성은 Fig. 2와 같으며 외부 12V 입력, 내부동작 5V 단일 전원을 

사용한다. 데이터 로거는 보호 케이스 내부에 센서의 신호를 PC에 연결하여 주는 메인보드와 센서와 메인보드를 연결해 

주는 screw terminals부로 이루어져 있다.

센서의 측정과 데이터 로거의 관리는 LabView 7로 제작된 프로그램(Fig. 3)으로 이루어진다. 센서의 측정 간격은 

임의로 조절이 가능하도록 하였으며, 각 센서의 온습도 거동을 실시간 그래프로 관찰이 가능하다. 또한 측정된 데이터는 

ASCII 형식으로 저장이 가능도록 설계되었다.
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Fig. 3 data logger program Fig. 4 실험 전경
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Fig. 5 온도 측정 결과

4. 시험 시편 계측

시험 시편은 80×120×20(cm)의 크기로 제작하였으며 한국도로공사 시멘트 콘크리트 설계기준 포장 배합을 기준으

로 제작하였으며 실내온도 25℃, 습도 55%의 항온항습실에서 양생하였다(Fig. 4). 센서의 계측은 타설 즉시부터 양생 

9일까지 10분 간격으로 측정하였다. 콘크리트 양생 초기 온도분포 측정결과 Fig. 5와 같은 분포를 나타내었으며, 

시험체의 우각부의 경우 발열이 자유로워 최대 발생 온도가 약 27℃ 정도로 낮게 측정되었고 부위별 온도 차이가 

거의 발생되지 않는 것으로 나타났다. 시험체 중심부의 경우 최대 발생 온도가 상부 28℃, 중부 31℃, 하부 32℃로 

측정되었다. 이는 중부와 하부에서 대기로의 발열이 진행되지 못하고 주위 콘크리트에 전도만 이루어졌기 때문인 

것으로 판단된다.

습도분포 측정 결과 Fig 6.와 같은 분포를 나타내었으며, 우각부의 경우 3면으로 증발이 가능한 상부의 경우 양생 

9일까지 약 28%의 수분손실을 나타내었고, 2면으로 증발이 가능한 중부와 하부의 경우 거의 동일한 거동을 나타내며 

약 20%의 수분손실을 나타내었다. 중심부의 경우 역시 상부표면으로만 수분 증발이 이루어짐으로 양생 9일까지 상부의 

경우 약 8%, 중부의 경우 약 4%, 하부의 경우 2% 정도의 수분손실을 나타내었다.

측정 결과 양생초기 콘크리트 구조물은 우각부의 경우 양생온도에 의한 온도응력보다 수분 손실에 따른 수축응력에 

많은 영향을 받을 것으로 판단되며, 중심부의 경우는 온도응력이 지배적인 영향을 미칠 것으로 판단된다.
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Fig. 6 습도 측정 결과

4. 결 론

기존 콘크리트 초기 거동 분석은 상대적으로 측정이 용의한 온도의 분석이 대부분이었으며, 습도 분석의 경우 대기습

도와 표면습도 계측을 통하여 내부습도를 예측하는 경우가 대부분이었다. 또한 기존 측정 방식은 온도와 습도를 따로 

측정하여 측정 방식이 매우 번거로웠다. 본 연구에서는 콘크리트 내부의 온·습도 거동을 측정 가능한 계측시스템의 

개발하고자하는 기초 연구로서 다름과 같은 결론을 도출할 수 있었다.

1. 신뢰성이 입증되어 있는 새로운 센서를 활용하여 콘크리트 내부 온·습도 거동을 직접적이고 세부적인 측정이 

가능한 계측시스템을 개발하였다.

2. 양생시간에 따른 내부 온·습도 변화를 분석한 결과 우각부와 같은 콘크리트 구조물 외부의 경우 온도응력 보다도 

수분 증발에 의한 건조수축응력이 크게 작용하는 것으로 나타났으며, 중심부의 경우 양생 초기 수분증발은 크게 발생되

지 않았으나 부위별 온도차이가 크게 발생되어 온도응력이 크게 작용되는 것으로 나타났다.

3. 시험체의 높이에 따른 온도 및 습도 변화가 명확하게 구분되어 측정되었으며, 이러한 결과를 활용하여 콘트리크 

포장, 매스콘크리트 등의 초기재령 관리를 위한 연구가 지속적으로 수행되어져야 할 것으로 판단된다.
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