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ABSTRACT

  To use lightweight aggregate concrete with the structural material, it was need to evaluate 

property of mechanic and drying shrinkage and creep of the lightweight aggregate concrete, but 

these weren't. So the purpose of this study which it sees follows the mechanical property of the 

eco lightweight aggregate concrete according to the water binder ration in the high strength 

concrete. Eco lightweight aggregate was made with clay and crushed rock in this study. To make 

experiment, water binder ratio was divided 35% and 39%. And the fresh concrete properties were 

that slump flow was 500±50mm, air contents was 2.0±1.0%. It evaluated the hold a drying 

shrinkage and the creep  the effect, it analyzed quality and reliability of the eco lightweight 

aggregate concrete.

 

요    약

최근 국내에서도 경량콘크리트에 대한 필요성이 점차 증가하고 있으나 아직 비구조용으로 국한되

어 사용되어지고 있으며 구조용으로써 사용에 대한 방안이 필요하다. 또한 경량골재콘크리트와 관련한 

다양한 연구가 수행되고 있으나 내구적 특성 분석을 통한 장기안정성 검토를 실시한 예는 매우 부족

한 실정이므로 다양한 내구특성 실험을 통한 구조용 경량골재콘크리트의 내구성능평가를 실시하여 그 

적용성을 검증하는 연구는 매우 시급하다고 할 수 있다. 따라서 본 연구에서는 경량골재콘크리트의 적

극적인 활용을 위하여 경량골재 콘크리트의 기초 역학적 성능을 평가하고, 이에 대한 건조수축 및 크

리프에 대한 시험을 실시하여 내구특성의 영향요인을 분석하고자1 )고강도 에코인공경량골재콘크리트

의 물성으로 슬럼프플로 500±50mm, 공기량 2.0±1.0%로 하였으며, 물결합재비는 35, 39% 두 수준으로 

하였으며 기본 물성 시험과 압축강도 시험을 실시하고 건조 수축 및 압축 크리프 실험을 실시하였다. 
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ABSTRACT

Recently the Near Surface Mounted (NSM) method has been proposed to improve disadvantage 

of externally bonded strengthening to the concrete structure method. But the NSM method 

showed the limit that it is difficult to assure of depth of concrete-cover in surface of structure. 

With this reason, this study suggests the Stirrup-Cutting Near Surface Mounted (CNSM) 

Method which can ensure to have the strengthening depth even thought it was hard to apply 

the NSM method to the deteriorated surface of concrete. In the result of the test, the flexural 

behavior of the structure applying the NSM and CNSM method was similar and it was 

evaluated that the effective strengthening length of reinforcement for NSM and CNSM method 

was more than 70% of span.

요  약

 최근 외부부착공법의 단점을 보완하기 위해 보강면에 홈을 판 후 FRP보강재를 삽입하여 보강할 

수 있는 NSM공법이 연구되고 있다. 하지만 기존 NSM공법은 노후화된 콘크리트 구조물의 경우 피

복의 손상 등 단면 손실로 보강깊이의 확보가 어렵다는 문제가 있다. 따라서 본 연구에서는 교축직

각방향 전단철근 하부를 절단하여 CFRP plate를 매립함으로써 보강깊이를 확보할 수 있는 stirrup

절단형 CNSM 공법을 제안하고 이를 적용한 구조물의 휨거동을 분석하고자 한다. 이를 위해 보강공

법에 따른 하중-변위 관계, 보강길이에 따른 구조물과 보강재의 거동을 분석하였다. 실험결과 

CNSM공법을 적용한 보 구조물의 휨거동은 기존 NSM공법을 적용한 휨거동과 유사한 경향을 나타

내었다. 또한 CFRP plate를 이용한 NSM과 CNSM공법에서는 보강길이가 순경간의 70%이상이 되

어야 보강재의 성능이 효과적으로 발휘될 수 있음으로 분석되었다.

CFRP plate를 적용한 CNSM 공법의 보강길이에 따른 
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그림 1. 에코인공경량골재

표 1. 에코인공경량골재의 물성시험 결과

구 분
표건밀도

(g/cm
3

)

흡수율

(%)
단위질량

(kg/m
3

)
조립률

경량골재 1.85 26.5 1,060 6.8

a) Strain-gage 매립 b) 항온항습양생 및 Strain 측정

C) strain-gage 부착 d) 하중재하 및 strain 측정

그림 2. 건조수축 및 크리프 시험

1. 서  론

현대에 있어 콘크리트는 구조물의 형상과 치수에 제약을 

받지 않고 사용할 수 있다는 장점 때문에 건축 구조물의 주

된 재료로서 많이 사용되고 있다. 하지만 현대와 같이 건축 

구조물이 날로 고층화, 대형화, 장스팬화되는 시점에서 강도

에 비하여 질량이 큰 콘크리트는 구조물의 자중을 증가시킴

에 따라 부재단면이 확대되어 사용면적의 축소라는 결점을 

동시에 가진다. 따라서 건설재료의 고강도화와 경량화에 관

한 연구는 필연적이라 할 수 있다. 최근 국내에서도 경량콘

크리트에 대한 필요성이 점차 증가하고 있으나 아직 비구조

용으로 국한되어 사용되어지고 있으며 구조용으로의 사용방

안이 마련되어야한다. 또한 경량골재콘크리트의 내구적 특성 

분석을 통한 장기안정성 검토를 실시한 예는 매우 부족한 실

정이다. 따라서 다양한 내구특성 실험을 통한 구조용 경량골재콘크리트의 내구성능평가를 실시하여 그 

적용성을 검증하는 연구는 매우 시급하다고 할 수 있다.

따라서 본 연구에서는 경량골재콘크리트의 적극적인 활용을 위하여 경량골재 콘크리트의 기초 역

학적 성능을 평가하고, 이에 대한 건조수축 및 크리프에 대한 시험을 실시하여 내구특성의 영향요인을 

분석하고자 하였다.

2. 실험방법

2.1 건조수축

  콘크리트의 건조수축은 시간종

속적인 체적변형으로 균열을 발생

시키는 등의 응력이 작용하기 때

문에 구조용 콘크리트에서 중요한 

물리적 특성이다. 에코인공경량골

재 콘크리트의 건조수축에 의한 

길이변화 시험은 KS F 2424 모르

타르 및 콘크리트의 길이변화 시

험방법에 준하여 실시하였으며 변

형률 측정의 정확성을 위하여 매

립형 스트레인게이지를 매립하고 

데이터로거 UCAM-60-ACM14를 

이용하여 변형률을 측정하였다. 공

시체는 10×10×40cm로 KS F 5105

의 10항에 규정한 성형방법에 의거 제작하고, 20±2℃의 실내에서 습윤상태를 유지한 후 성형 24시간 

뒤에 탈형하였다. 탈형 후 온도 20±2℃에서 수중양생하고, 재령 7일이 되었을 때 온도 20±2℃, 습도 

50±5%의 항온항습실에서 잉여수 증발에 따른 수축변화 정도를 측정하였다.



2.2 압축 크리프

  압축 크리프의 표준적인 시험방법은 KS F 2453(콘크리트의 압축 크리프 시험 방법)과 ASTM 

C-512에 압축 크리프의 시험방법에 따라 실험을 실시하였다. 시험체 양생은 몰드를 떼어내기 전에 

23±2℃의 온도를 유지하여 증발을 방지하도록 습윤 상태로 두고, 24～48시간 후 몰드에서 떼어내어 

재령 7일까지 23±2℃로 습윤양생을 한다. 습윤 양생이 끝난 후, 시험체는 시험이 끝날 때까지 온도가 

20±2℃이고, 상대습도가 50±5%인 상태에서 양생하였다. 재하 재령 2일, 7일, 28일 때의 하중을 비교하

기 위하여 크리프 시험체에 재하하기 직전에 KS F 2405에 따라 압축강도를 측정하여, 재하 재령 압

축강도의 40%까지 재하 하였다. 변형률 측정은 건조수축과 마찬가지로 측정의 정확성을 위하여 부착

형 스트레인게이지를 시험체 당 3개씩 부착하고 데이터 로거를 이용하여 측정하였다.

3. 실험 결과

3.1 기본특성 실험 결과

  에코인공경량골재를 사용한 고강도 에코인공경량골재콘크리트의 내구특성을 검토하기 위한 배합계

획 및 기초 물리적, 역학적 특성 실험결과는 다음 표 2와 같다.

표 2. 배합계획 및 실험결과

배 합
번 호

W/B
(%)

S/a

(%)

단위재료량(kg/m3) 슬럼프플로

(mm)

공기량

(%)

기건단질

(t/m
3

)

압축강도(N/mm2)

Binder S G 3일 7일 28일

Ⅰ 39.0 41.1 427 694 708 515 2.2 1.87 22.5 30.3 36.5

Ⅱ 35.0 39.8 473 657 707 485 2.0 1.87 25.9 32.3 40.5

  (1) 굳지 않은 콘크리트 특성 및 압축강도

  고강도 에코인공경량골재콘크리트의 내구특성을 검토하기위한 콘크리트의 물성은 슬럼프플로 500±50mm, 

공기량 2.0±1.0%로 하였으며, 설계강도는 35, 40MPa 두 수준으로 하였다. 실험결과 굳지 않은 콘크리트의 

물성은 기준치를 만족하였으며, 또한 28일 압축강도에 나타난 바와 같이 목표한 강도와 근접한 값을 나타

내었다. 

  (2) 기건단위용적질량

  역학적 검토와 동시에 실제 구조물에 적용하기 위한 기초 자료로써 경량콘크리트의 기건단위용적질

량 시험을 KS F 2462(구조용 경량콘크리트의 단위 질량 시험 방법)에 따라 실시한 결과 두 배합 모

두 1.87t/m3 수준으로 나타났다.

3.2 건조수축

  콘크리트의 건조수축은 주로 시멘트페이스트의 수축에 의한 부분이 크지만 골재의 영향도 무시할 

수 없다. 특히 충분히 수분을 함수하고 있는 경량골재를 사용한 경량콘크리트의 경우 보통콘크리트에 

비하여 건조수축이 원만하게 발생하는 연구결과도 보고되고 있으며 본 실험의 결과는 아래 그림과 같

다. 본 실험결과에 따르면 약 50일 경과시점에서 W/B 39% 배합의 건조수축률은 284×10-6, W/B 35% 

배합은 197×10-6의 건조수축률을 나타냈으며 또한 그래프 추세로 보아 향후 건조수축률은 크게 증가

하지 않을 것으로 판단된다. W/B에 따른 건조수축률은 물결합재비 39% 배합에 비해 35%의 경우   

약 70% 수준의 건조수축률을 나타내었다. 
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ABSTRACT

Recently the Near Surface Mounted (NSM) method has been proposed to improve disadvantage 

of externally bonded strengthening to the concrete structure method. But the NSM method 

showed the limit that it is difficult to assure of depth of concrete-cover in surface of structure. 

With this reason, this study suggests the Stirrup-Cutting Near Surface Mounted (CNSM) 

Method which can ensure to have the strengthening depth even thought it was hard to apply 

the NSM method to the deteriorated surface of concrete. In the result of the test, the flexural 

behavior of the structure applying the NSM and CNSM method was similar and it was 

evaluated that the effective strengthening length of reinforcement for NSM and CNSM method 

was more than 70% of span.

요  약
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각방향 전단철근 하부를 절단하여 CFRP plate를 매립함으로써 보강깊이를 확보할 수 있는 stirrup

절단형 CNSM 공법을 제안하고 이를 적용한 구조물의 휨거동을 분석하고자 한다. 이를 위해 보강공

법에 따른 하중-변위 관계, 보강길이에 따른 구조물과 보강재의 거동을 분석하였다. 실험결과 

CNSM공법을 적용한 보 구조물의 휨거동은 기존 NSM공법을 적용한 휨거동과 유사한 경향을 나타

내었다. 또한 CFRP plate를 이용한 NSM과 CNSM공법에서는 보강길이가 순경간의 70%이상이 되

어야 보강재의 성능이 효과적으로 발휘될 수 있음으로 분석되었다.
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그림 3. 건조수축 및 크리프 실험결과 (W/B 39%) 그림 4. 건조수축 및 크리프 실험결과 (W/B 35%)

3.3 압축 크리프

  약 30일 간의 압축 크리프 변형을 측정한 결과를 그림 3과 4에 나타내었다. 본 실험의 결과는 아직 초기

의 결과이나 크리프 변형률 값이 500×10-6 수준으로 크지 않게 나타났으며 향후 장기 측정결과 및 탄성계

수 측정을 통한 정확한 결과 도출이 필요하다.

4. 결  론

  본 연구는 에코경량골재를 사용한 고강도 에코인공경량골재콘크리트의 역학적 특성 및 내구특성에 

대한 고찰을 실시하고자 하였다. 본 실험이 현재 계속 진행 중이며, 중간 결과를 분석한 자료이나 경

량골재를 사용한 경량콘크리트의 경우 건조수축이 보통중량콘크리트에 비하여 작게 발생하는 것으로 

나타났으며 크리프 변형 또한 유사한 결과를 나타내는 것으로 판단되었다.
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