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8·地盤

얼음의전단강도

1. 머리말

지난겨울은무척이나추웠었다. 실제기온자체도많

이내려갔었지만추운날씨가오랫동안지속되어몸을한

껏움츠리게하 었다. 

1976년겨울도지난해겨울과비슷하게 하10℃이

하의기간이약두달정도지속되었었다. 이때경기도에

있는아산호, 남양호가얼음두께30~50cm 정도로두껍

게얼어호수와육상과의경계면인경사면보호공에많은

피해를입히게되었다. 이를계기로얼음의강도가얼마

나되는지를알고자압축강도시험을하게되었다.

2. 기상현황

1976년 12월 1일부터 1977년 2월말까지 3개월 동안

하의추위가계속되었는데, 1977년1월31일에는최저

하19.4℃까지내려갔다. 그림1에서보이는바와같이

1976년12월26일부터1977년2월23일까지의약두달

간은최저기온이거의 하10℃내외를유지하 다.

3. 시험

1) 자연 결빙 시료

1977년2월6일, 호수면에결빙된얼음을채취하여시

편의크기를5x5x5cm의입방체로만들었다. 시험시하
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그림 1. 1976년 12월 ~ 1977년 2월의 기온 변화(수원관측소)



2011. 6 Vol.27, No.6·9

얼음의 전단강도

중재하방향은결빙된면에대하여수직방향과수평방향

으로구분하여압축강도시험을실시하 다.

시험결과, 수평방향재하시압축강도는평균10.7kg/

cm2, 수직방향재하시압축강도는평균30.08kg/cm2으

그림 4. 수평 및 수직 방향 압축강도(자연 결빙 시료) 그림 5. 인공 결빙 시료

그림 2. 남양호 결빙 전경 그림 3. 빙압에 의한 사면 보호공 붕괴

표 1. 자연 결빙 시료에 대한 압축강도시험 결과

주) ( )안의 값은 차이가 커서 평균에서 제외함

구 분 시료번호 압축강도(kg/cm2) 비 고

수평방향

1 11.52

압축하중을 수면에 평행하게 가함

2 (5.04)

3 11.52

4 9.05

평균 10.7

수직방향

1 34.87

압축하중을 수면에 직각으로 가함

2 25.20

3 26.66

4 20.88

5 34.56

6 32.40

7 36.00

평 균 30.08
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로재하방향에따라뚜렷한방향성을보인다.

2) 인공 결빙 시료

일정용기에물을담아냉장고에서각각-15.3℃및-

18.3℃로1일간급속하게냉동하여시료를만들었으며,

시험은같은방법으로실시하 다.

시험결과, 결빙온도-15.3℃일때는수평방향압축강

도가다소크고, 결빙온도-18.3℃일때는수직방향압축

강도가다소크게나타났으나그차이는크지않다. 

수평방향압축강도와수직방향압축강도의크기또한

그차이가크지않아자연결빙시료에서와는달리뚜렷

한방향성을찾아볼수없었으며, 팽창율은최대13%까

지나타났다.

또한, 결빙온도의차이가크지않아서그런지결빙온도

에따른압축강도의차이도크지않았다.

4. 맺음말

자연결빙시료에서는수평방향압축강도와수직방향

압축강도는뚜렷한방향성을보이며, 그크기의비는1 : 3

정도이다.

그이유는물이얼때물에함유된공기가미세한기포

형태로상승하면서기공을만든것이마치나무의섬유와

같은역할을한것으로판단된다.

반면에인공결빙시료에서는뚜렷한방향성을나타내

지않았으며, 결빙온도에따른차이도크지않았다.

(참조: 한국농공학회지, 1977년12월호)

구 분
1977년 2월 16일 제작, 17일 시험 1977년 2월 17일 제작, 19일 시험

시료번호 압축강도(kg/cm2) 시료번호 압축강도(kg/cm2)

수평방향

1 20.88 1 25.20

2 16.56 2 20.88

3 25.90 3 16.56

4 19.44

평 균 21.11 평 균 20.52

수직방향

1 (11.52) 1 20.88

2 20.88 2 25.20

3 20.16

평 균 20.88 평 균 22.08

비 고 결빙온도 -15.3℃ 결빙온도 -18.3℃

표 2. 인공 결빙 시료에 대한 압축강도시험 결과

주) ( )안의 값은 차이가 커서 평균에서 제외함

그림 6. 수평 및 수직 방향 압축강도(인공 결빙 시료)


