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경량혼합토 배합비율과 강도분석

Analysis of determining the mix ratio and strength for lightweight soils
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SYNOPSIS : 본 연구에서는 경량혼합토 배합설계변수인 원료토의 량, 함수비  기포재와 첨가할 물

의 양, 그리고 강도를 발 하기 하여 필요한 고화재로서 시멘트첨가량에 한 최 의 배합설계에 

한 분석을 하 다. 분석을 해 폐타이어가루와 왕겨를 각각 혼합한 경량혼합토의 압축강도를 비교 분

석하 다. 왕겨혼합토는 함유량 3%에서 최 강도가 발 되는 반면 폐타이어혼합토의 경우 함유량 6%에

서 최 강도를 보여주었다. 장에서 설계기 을 만족하기 한 시멘트비와 폐성분을 히 혼합하면 

합리 이고 경제 인 배합비를 산출할 수 있다.
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1. 서 론

지 까지 시멘트 혼합처리공법에서의 시멘트 함유량은 기의 강도가 주어지면 원료토의 조건에 따

라 하게 장에서 합하게 결정하여 사용되기 때문에 지나친 목표강도 설정으로 과 한 시멘트가 

사용되어 비경제  설계의 원인이 되고 있다. 이에 건설잔토나 설토  장에서 발생하는 토나 실

트질 흙을 사토처리 하지 않고 장에서 유용할 수 있는 경량혼합토와 폐자원(폐타이어가루, 왕겨)을 경

량혼합토에 첨가한 혼합토의 강도를 분석해 보았다. 본 연구에서는 목표강도를 분석하고 그에 따른 최

의 시멘트 함유량을 제시하고자 한다. 

 

2. 재료  배합비

본 연구에서는 원료토로 양산물 지구 지구외도로 [ 1-5호선] 부산지하철 2호선 인 구간에서 채취

한 성토를 사용하 다(윤길림 외 2010). 최근들어 폐기물을 건설재료로 재활용하기 한 심이 국내

외 으로 고조되는 가운데 폐타이어 분말과 왕겨(Rice husk ash)를 활용한 토질안정처리공법이 연구된 

바 있다(김윤태 등, 2008; 민덕기 등, 2002). 그림 1은 목표강도를 발 하기 하여 필요한 고화재로서 

시멘트첨가량에 한 배합비의 분석요소를 모식 으로 보여주고 있다. 그림2는 폐타이어 가루와 왕겨를 

혼합한 경량혼합토의 단면 사진이다. 경량혼합토와 폐타이어분말  왕겨를 첨가한 경량혼합토의 거동 

특성을 분석하기 하여 직경 5cm, 높이 10cm의 공시체를 제작하 다. 표 1은 시험조건  배합비율을 

보여 다(윤길림 외, 2010). 경량 혼합토  폐기물을 첨가한 경량혼합토의 시험은 다양한 조건  배합

비율로 분석되었으며 자세한 내용은 윤길림 외 (2010)에 명시되었다. 
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시험종류 경량혼합토
폐기물을 첨가한 경량혼합토

폐타이어분말 왕겨

설토 기함수비(%) 70 70 70

시멘트비(%) 8, 12, 16 20 12 12

폐기물함량(%) - 3, 6, 12, 25, 50 3, 9, 12

양생기간(day) 7, 14, 28 7, 14, 28 7, 14, 28

양생조건 기  수 양생 기  수 양생 기  수 양생

그림 1. 목표강도와 고화재로서 시멘트 첨가량에 한 배합비 분석

그림 2. 폐타이어 가루와 왕겨를 혼합한 공시체 단면

표 1. 시험조건  배합비율(윤길림 외, 2010)

3. 결과  분석

3.1 경량혼합토

원료토의 량, 함수비,  기포재와 물의 양, 시멘트첨가량에 한 배합비 분석을 본 연구에서는 실시하

다. 그림 3은 경량혼합토의 양생기간  시멘트 함유량에 따른 경량혼합토의 일축압축강도를 보여주고 있다. 

고화재를 이용한 지반개량시 목표 강도는 뒷채움재나 도로성토지반용 천층처리공법, 경량혼합토공법은 

일반 으로 2kgf/cm^2(200kPa)을 사용하며 상부하 이 큰 경우는 심층처리공법과 그라우 공법에서는 

략 5kgf/cm^2(500kPa)을 사용한다(윤길림 외, 2010). 그림 3에서 보는바와 같이 200kPa의 강도를 발

하기 해서는 시멘트비는 20%와 28일의 공기양생 기간이 필요함을 알 수 있다. 
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그림 3. 양생기간  시멘트 함유량에 따른 경량 혼합토의 일축압축강도

3.2 폐타이어분말 혼합토

그림 4는 폐타이어분말 혼합토의 양생기간  폐타이어가루 함유량에 따른 경량혼합토의 일축압축강도를 

보여주고 있다. 그림 4의 좌측 그림에서 보는 바와 같이 폐타이어 함유량 6%에서 28일 양생기간에서 최  강

도(약 111kPa)를 발 함을 알 수 있다. 반면 우측그림에서는 28일 공기 양생일 경우 타이어가루 함유량 6%에

서의 강도(약 111kPa)는 타이어가루를 포함하지 않는 경우(0%)의 강도(약83 kPa) 보다 25% 가량 증가됨을 

알 수 있다. 강도는 폐타이어 함유량 6%에서 최 이며 12%까지 감소하며 이후 28%까지는 비슷하 다. 그림 

4에서의 시멘트비는 건조시료의 12%로 고정되어 있다.

그림 4. 양생기간  폐타이어가루 함유량에 따른 폐타이어분말 혼합토의 일축압축강도

3.2 왕겨 혼합토

그림 5는 왕겨 혼합토의 양생기간  왕겨 함유량에 따른 경량혼합토의 일축압축강도를 보여주고 있다. 그

림 5의 좌측 그림에서 보는 바와 같이 왕겨 함유량 3%에서 28일 양생기간에서 최  강도(약 109kPa)를 발

함을 알 수 있다. 반면 우측그림에서는 28일 공기 양생일 경우 왕겨 함유량 3%에서의 강도(약 109kPa)는 왕
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겨를 포함하지 않는 경우(0%)의 강도(약83 kPa) 보다 25% 가량 증가됨을 알 수 있고 이는 폐타이어 분말을 

함유한 혼합토와 비슷한 강도 증가를 보여 다. 강도는 함유량 3%에서 최 이며 이후 속히 감소하며 함유

량 8%이상에서는 강도의 많은 손실이 발생함을 알 수 있다. 그림 5에서도 건조시료의 12%의 시멘트비가 사

용되었다. 

그림 5. 양생기간  왕겨 함유량에 따른 왕겨 혼합토의 일축압축강도

4. 결 론 

본 연구에서는 목표단 량을 설정한 후 배합설계변수인 원료토의 량, 함수비  기포재와 첨가할 

물의 양, 그리고 강도를 발 하기 하여 필요한 고화재로서 시멘트첨가량에 한 최 의 배합설계에 

한 분석을 수행하 다. 경량혼합토의 경우 시멘트비 20%에서 28일 공기양생 후에 소정의 목표강도

(200kPa)를 얻었으며 폐타이어가루  왕겨를 각각 6%  3% 혼합한 경량혼합토의 경우 혼합하지 않

은 경우보다 약 25%의 강도증가율을 보여주었다. 향후 다양한 시멘트비와 배합단 량에서의 강도증가

율을 산정하여 지반종류  개량목 에 맞게 사용하면 보다 경제성 있는 배합설계가 이루어 질 것으로 

기 한다. 
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