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SYNOPSIS : In this study, the base mixing ratio was determinated to estimate the optimal mixing ratio 
of material with a change of mixing ratio of micro cement, sand, foaming agent, plasticizer by testing the 
unconfined compressive strength test. The unconfined compressive strength test was performed to grasp a 
engineering characteristics of with a change of micro cement, bubble. 
The results of test, the unconfined compressive strength increased with a micro cement's increase and 
bubble's decrease. In the future, it will be secured that is reliable datas from laboratory of various condition 
and in-situ tests to develop optimal lightweight foamed concrete.
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1. 서 론

  일반 으로 지하구조물의 배면이나 공동부 를 충 하는 주재료로 사용되고 있는 경량기포콘크리트의 

경우 시멘트 페이스트나 몰탈에 단순히 발포된 기포를 혼합하여 사용하고 있으며 사용되는 기포액의 종

류나 기 도 명확히 정해진 바가 없어 식물성·동물성 기포제가 별다른 성능의 검증없이 무분별하게 사

용되고 있는 실정이다. 한 지하공간은 측정과 측이 불가능한 무수한 공극과 리면 등이 존재하며 

충 된 재료가 과도한 유동성으로 력과 유수 작용에 의해 이러한 곳으로 유출되는 것을 방지해야만 

한다(이승한, 2002).

  그러나 지하작업의 특성상 인력과 장비의 근이 어려울 뿐만 아니라 만족할 만한 공극의 충 을 

해서는 재료의 유동성 확보는 필수 인 요소이기 때문에 이러한 이율배반 인 요소를 해결해야 하는 어

려움이 있다. 비단 유수뿐만 아니라 지하공간은 언제나 물에 노출될 수 있으므로 충 후 재료가 경화 

 용수에 의해 희석되거나 블리딩, 재료분리 등으로 인한 물리  성능 하가 없어야 하고, 충 용 그라

우트 재료가 토압 등의 하 을 균등하게 달시키기 해 소정의 압축강도(10~20kgf/cm2)가 필요하다

(신재경 등, 2006). 한 경화과정  경화후 2차 공극에 의한 하 의 국부 인 달을 방지하기 해 

무수축성이 필요하다. 한 시공 완료후 지하수와의 이 항시 상되므로 지하수와 토양의 오염을 

유발하지 않는 친환경성이 요구된다(노재성 등, 1997). 

  종래의 공극/공동 충 용 그라우트 재료로 사용되는 시멘트나 몰탈은 리면 등 지 의 균열과 공극

으로 재료가 유출되거나 수축으로 완 한 충 이 이루어지지 않음은 물론 무거운 량으로 인하여 구조
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물과 지반에 하 을 부담시키는 부작용을 야기하고 있다. 기존의 기포제나 벤토나이트 등 팽창재를 사

용하는 경량그라우트 공법의 경우 재료의 유출이 일어나며 특히 기포소멸과 블리딩 상으로 체 이 

히 어들어 경화(주입후 약 10시간)후 수차례의 주입을 반복해야 하는 문제 이 있다(변근주 등,1996).

  따라서, 본 연구에서는 지하구조물 배면의 공극과 공동을 효과 으로 충  하면서도 비 이 작고 공

극과 공동구의 완 한 충 이 가능하며 충 후 력과 유수로 의한 재료의 유실이 발생되지 않고 경화

과정에서 수축과 침하가 이루어지지 않는 재료를 개발하고자 하 다. 기 인 연구로 재료의 최 배합

비 산정을 해 마이크로시멘트, 모래, 기포제, 가소제의 혼합비율을 변화시켜가며 일축압축강도시험을 

실시하여 각 배합비별 강도특성을 악하 다.

2. 실내시험 방법

 

2.1 공시체 제작

  본 연구에서 개발하고자 하는 재료의 배합비는 표 1~4와 같이 총 4가지 Case로 나 어 시험을 실시 

하 다. Case 1은 시멘트 증감에 따른 강도특성, Case 2는 가소제량 증감, Case 3는 기포량 증감에 따

른 강도특성을, Case 4는 기포 발생 경과시간에 따른 강도특성을 악하기 한 공시체이다. 각 공시체

는 재령 7일, 14일, 28일에 일축압축강도 시험을 실시하여 강도특성을 악하 다.

재료
공시체 종류

시멘트(kg) 잔골재(kg) 물(kg) 기포(kg) 혼화제(kg)

Case 0(기준배합비) 1200 2400 920 67.17 103

case 1-1 1440 2400 920 67.17 103

case 1-2 960 2400 920 67.17 103

case 1-3 1680 2400 920 67.17 103

case 1-4 720 2400 920 67.17 103

표 1. 시멘트량 증감에 따른 공시체 배합비(Case 1)

　재료

공시체 종류
시멘트(kg) 잔골재(kg) 물(kg) 기포(kg) 혼화제(kg)

Case 0(기준배합비) 1200 2400 920 67.17 103

case 2-1 1200 2400 920 67.17 123.6

case 2-2 1200 2400 920 67.17 82.4

case 2-3 1200 2400 920 67.17 144.2

case 2-4 1200 2400 920 67.17 61.8

표 2. 시멘트량 증감에 따른 공시체 배합비(Case 2)

　　재료

공시체 종류
시멘트(kg) 잔골재(kg) 물(kg) 기포(kg) 혼화제(kg)

Case 0(기준배합비) 1200 2400 920 67.17 103

Case 3-1 1200 2400 920 80.604 103

Case 3-2 1200 2400 920 53.736 103

Case 3-3 1200 2400 920 94.038 103

Case 3-4 1200 2400 920 40.302 103

표 3. 시멘트량 증감에 따른 공시체 배합비(Case 3) 
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　재료공시체 종류　 시멘트(kg) 잔골재(kg)
물

(kg)
기포(kg) 혼화제(kg)

발생즉시(Case 0), 발생 10분 후(Case 4-1)

1200 2400 920 67.17 103
발생 60분 후(Case 4-2), 발생 3시간 후(Case 4-3)

발생 6시간 후(Case 4-4), 발생 1일 후(Case 4-5)

발생 3일 후(Case 4-6), 발생 7일 후(Case 4-7)

표 4. 시멘트량 증감에 따른 공시체 배합비(Case 4) 

2.2 일축압축시험

  일축압축강도시험(KS F 2405)은 Case 1~4에 해당되는 공시체의 재령 7일, 14일, 28일에서 일축압축

강도를 비교하기 해 만능재하시험기를 이용하여 실시하 다.

  일축압축강도 시험을 한 공시체는 KS F 2403(콘크리트의 강도시험용 공시체의 제작방법)을 참고하

여 원형 시편으로 Ø10㎝×20㎝로 제작하 다.

3. 시험결과

3.1 시멘트량 증감에 따른 강도특성

  시멘트량 증감에 따라 배합된 공시체(Case 1)의 일축압축시험 결과는 그림 1과 같이 시멘트량이 증가

함에 따라 일축압축강도가 증 하는 경향을 나타내었다. 시멘트가 증가할수록 강도가 증 하는 것은 당

연한 결과이나, 본 연구의 목표가 재료의 경량화 이므로 차후 연구에서 배합비별 단 량시험을 실시

하여 한 배합비를 선정하여야 할 것으로 사료된다.

그림 1. 일축압축시험 결과(Case 1) 

 3.2 가소제량 증감에 따른 강도특성

  경량콘크리트 재료  가소제량의 증감에 따른 강도특성을 악하기 해 Case 2-1~2-4의 공시체에 

한 일축압축시험을 실시한 결과는 그림 2와 같다. 가소제의 배합량이 증 함에 따라 일축압축강도는 

감소하 고, 기 배합비(Case 0)의 일축압축강도가 재령 28일 기 으로 가장 큰 것으로 나타나 기포량 

 시멘트와 하게 반응하는 가소제량 결정이 요한 것으로 나타났다.
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그림 2. 일축압축시험 결과(Case 2)
 

3.3 기포량 증감에 따른 강도특성

  재료를 경량화 시키기 한 정 기포량을 결정하기 한 기  실험으로 기포량 증감에 따른 경량콘

크리트의 일축압축강도 특성을 악한 결과는 그림 3과 같다. 시험결과 기포량의 배합비가 감소할수록 

강도가 증 하는 경향이 나타났으나, 상 으로 시멘트  잔골재량이 증가하는 것이므로 차후 연구에

서 수행할 단 량 시험을 고려한 배합비 결정이 이루어져야 할 것으로 사료된다.

그림 3. 일축압축시험 결과(Case 3)

3.4 기포발생 경과시간에 따른 강도특성

  경량콘크리트는 제조하는 과정에서 재료의 경량화를 해 쓰이는 기포를 발생경과 시간에 따라 공시

체 제작을 실시하여 경과시간에 따른 재료의 일축압축강도 특성을 살펴보았으며, 그 결과는 그림 4와 

같다. 시험 결과, 발생 후 시간이 경과한 기포를 사용할수록 재료의 강도가 증 함을 알 수 있었으나, 

기포는 발생 후 시간이 경과함에 따라 공기와 반응하여 기화하는 특성이 있어 그 부피가 어들어 상

으로 시멘트와 골재량이 증 하게 되므로 한 기포량의 배합비가 정해지면 발생 즉시 배합하여 재

료를 제조하는 것이 바람직 한 것으로 사료된다.
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그림 4. 일축압축시험 결과(Case 4) 

4. 결 론

  본 연구에서는 경량기포콘크리트의 최 배합비 산정을 해 마이크로시멘트, 모래, 기포제, 가소제의 

혼합비율을 변화시켜가며 일축압축강도시험을 실시하여 각 배합비별 강도특성을 악하 으며 그 결과

를 요약하면 다음과 같다.

(1) 본 연구에서 개발하고자 하는 재료의 배합비를 총 4가지 Case로 나 어 시멘트 증감, 가소제량 증
감, 기포량 증감에 따른 강도특성  기포 발생 경과시간에 따른 강도특성을 악하기 한 공시체
를 제작하여 재령 7일, 14일, 28일의 일축압축강도를 측정하여 강도특성을 악하 다.

(2) 시멘트량 증감에 따라 배합된 공시체(Case 1)의 일축압축시험 결과는 시멘트량이 증가함에 따라 강
도가 증 하는 경향을 나타내었다. 시멘트가 증가할수록 강도가 증 하는 것은 당연한 결과이나, 본 
연구의 목표가 재료의 경량화 이므로 차후 연구에서 배합비별 단 량시험을 실시하여 한 배
합비를 선정하여야 할 것으로 사료된다.

(3) 경량콘크리트 재료  가소제량의 증감에 따른 강도특성을 악하기 해 Case 2-1~2-4의 공시체

에 한 일축압축시험을 실시한 결과, 가소제의 배합량이 증 함에 따라 일축압축강도는 감소하

고, 기 배합비(Case 0)의 일축압축강도가 재령 28일 기 으로 가장 큰 것으로 나타나 기포량  시

멘트와 하게 반응하는 가소제량 결정이 요한 것으로 나타났다.

(4) 경량콘크리트는 제조하는 과정에서 재료의 경량화를 해 쓰이는 기포를 발생경과 시간에 따라 공

시체 제작을 실시하여 경과시간에 따른 재료의 일축압축강도 특성을 살펴보았으며, 그 결과 발생 후 

시간이 경과한 기포를 사용할수록 재료의 강도가 증 함을 알 수 있었으나, 기포는 발생 후 시간이 

경과함에 따라 공기와 반응하여 기화하는 특성이 있어 그 부피가 어들어 상 으로 시멘트와 골

재량이 증 하게 되므로 한 기포량의 배합비가 정해지면 발생 즉시 배합하여 재료를 제조하는 

것이 바람직 한 것으로 사료된다.
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