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Abstract : Recently, large and high-rise buildings are increasing, and accordingly, concrete weight reduction is required. Lightweight aggregate 

concrete can provide economic feasibility and large space, but safety can be reduced due to problems such as low strength and poor durability. Since 

the development of such low strength of concrete is important in the early construction stage, it is necessary to evaluate the vertical formwork 

demolding period at the early age. The correlation was analyzed by measuring the compressive strength and ultrasonic pulse velocity. As a result, the 

ultrasonic pulse rates of normal and lightweight aggregate concrete at the time of 5 MPa expression, which is the time of vertical mold deformation, 

were 3.07 km/s and 2.77 km/s for W/B 41, and 2.89 km/s and 2.73 km/s for W/B 33.
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1. 서 론

최근 대도시화로 인해 대형 및 고층 건축물이 증가하는 추세이며, 이에 따라 건축물의 자중이 높아지면서 콘크리트의 경량화가 필

요한 실정이다. 콘크리트 골재의 경량화는 경제성과 넓은 공간 확보 등의 이점이 있으나, 낮은 강도 발현 및 내구성 저하 등의 안전성 

문제가 발생될 것으로 판단된다. 이러한 영향으로 초기 시공 단계에서 부정확한 거푸집 탈형 시점 평가는 거푸집 붕괴 사고를 유발 할 

수 있으므로, 초기 재령에서 콘크리트 압축강도의 정확한 평가가 필요하다. 

초기 재령에서 초음파 속도법을 활용하여 콘크리트 강도 발현 예측을 위한 연구가 일부 수행되었다. 초음파 속도법의 경우 재료의 

물리적 특성에 따라 상이한 결과를 보이기 때문에 경량 골재를 활용한 콘크리트에 적용하기 위해서는 추가적인 실험이 필요하다고 

판단된다. 따라서 본 연구에서는 초기 재령에서의 보통 및 경량 골재를 혼합한 콘크리트의 압축강도와 초음파 속도의 상관관계 분석

을 수행하였으며, 최종적으로 수직 거푸집 탈형 시점을 평가하였다.

2. 실험 방법 및 계획

본 연구에서의 실험계획 및 콘크리트 배합을 표 1에 나타냈다. 콘크리트 배합의 경우 밀도 3150kg/m3, 분말도 320m2/kg의 시멘트를 

혼합하였다. 굵은 골재의 화강암 골재(밀도 2,680kg/m3, 조립률 7.03)와 석탄계 경량 골재(밀도 1,470kg/m3, 조립률 7.03)를 사용하였

다. 또한, 다양한 강도에서의 평가를 위해 콘크리트의 W/B는 0.41, 0.33으로 설정하였다. 시험체 제작 이후 항온·항습(20±2°C, 

65±5%) 조건에서 24h 동안 양생을 실시하였다. 평가 항목의 경우 압축 강도와 초음파 속도로 설정하였으며, 초기 재령(0~24h) 동안 

평가한 압축 강도와 초음파 속도의 상관관계 분석을 수행하였다.
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MIX ID Slump (mm) W/B (%) S/a (%) W
Unit weight (kg/m3)

C S G

NC41

150

41.3 46.0

165

400 799 758

LC41 400 799 956

NC33
33.0 43.0

500 711 762

LC33 500 711 961

표 1. 실험계획 및 콘크리트 배합

3. 실험 결과

그림 1에 초기 재령에서 보통 및 경량골재 콘크리트의 압축강도와 초음파 속도의 상관관계 분석 결과를 나타냈다. 수직 거푸집 탈형 

강도인 5 MPa을 초과하는 범위의 경우, W/B 41인 보통골재 콘크리트와 경량골재 콘크리트의 초음파 속도는 동일하게 24시간에서 발

현하였으며, 각각 3.07km/s, 2.77km/s의 속도를 나타냈다. W/B 33인 경우 보통골재 콘크리트는 14시간에서 2.89km/s를 나타냈으며, 

경량골재 콘크리트는 12시간에서 2.73km/s의 속도를 보였다. W/B 33의 시험체가 24시간 도달하였을 때 보통 및 경량골재 콘크리트의 

압축강도는 17.1MPa, 17.56MPa으로 유사하게 발현하였지만, 초음파 속도의 경우 3.42km/s, 3.23km/s로 약 0.2km/s차이를 나타냈다.

상관계수(R2)는 W/B 41인 경우 경량골재 콘크리트가 보통골재 콘크리트보다 더 높은 0.89를 나타냈으며, W/B 33인 경우 보통골재 

콘크리트가 경량골재 콘크리트보다 더 높은 0.98의 상관관계를 보였다.
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그림 1. 강도별 초기 재령에서 NC 및 LC의 상관관계

4. 결 론

본 연구에서는 초기 재령에서 보통 및 경량골재 콘크리트의 초음파 속도법을 활용한 수직 거푸집 탈형 강도를 평가하였다. 보통 및 

경량골재를 혼합한 콘크리트와 경량골재 콘크리트의 압축강도가 5 MPa에 도달하는 시점에서의 초음파 속도는 W/B 41인 경우의 

3.07 km/s, 2.77 km/s이며, W/B 33인 경우 보통골재 콘크리트는 2.89 km/s, 경량골재 콘크리트는 2.73 km/s를 나타냈다. 상관계수(R2)

는 W/B 41인 경우 경량골재 콘크리트가 0.89, W/B 33인 경우 보통골재 콘크리트가 0.98로 높게 나타냈다. 
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