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인공경량골재 혼합비율에 따른 경량 콘크리트의 물성 및 강도특성에

관한 연구
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Abstract

This study is to compare and analyze the physical and strength properties of lightweight concrete using domestic

lightweight aggregate by replacement ratio of artificial lightweight fine and coarse aggregate after considering low

cement mixture and pre-wetting time. The slump, unit weight, compressive strength and split tensile strength of

lightweight concrete with domestic lightweight aggregate were measured. As test results, the slump of lightweight

concrete by replacement ratio of lightweight fine aggregate increased as the replacement ratio of lightweight fine

aggregate increased. The unit weight of lightweight concrete using 100% of lightweight fine aggregate was about

10.4% lower than that of the lightweight concrete with natural sand. In addition, the unit weight of lightweight

concrete by replacement ratio of lightweight coarse aggregate increased with the increase of the ratio of LWG10(5∼

10mm). The compressive strength of lightweight concrete with lightweight fine and coarse aggregate increased as the

replacement ratio of lightweight fine aggregate increased. The compressive strength of lightweight concrete with

natural sand and LWG10 was 30 to 31MPa regardless of the replacement ratio of the lightweight coarse aggregate

after 7 days.
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1. 서 론

최근 건설 기술의 발달에 따라 초고층, 장대형 및 대규모 

콘크리트구조물의 시공이 점차 증가하고 있으며 이에 따라 

구조물의 자중을 경감시킬 수 있는 경량골재콘크리트에 대

한 연구가 활발히 진행되고 있다[1-4]. 국내 콘크리트 표

준시방서[5]에서 제시하고 있는 경량콘크리트의 종류로는 
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굵은골재로 경량골재를 사용하고 잔골재는 천연모래를 이

용한 경량콘크리트 1종과 굵은골재는 경량골재를 사용하

고 잔골재의 일부 또는 전체를 경량잔골재로 사용한 경량콘

크리트 2종으로 구분되고 있으며 또한 미국콘크리트학회 

ACI 213[6] 기준에 따른 경량콘크리트(Lightweight 

concrete, LWC)의 종류로는 잔골재로 천연모래를 이용한 

모래경량콘크리트(Sand lightweight concrete, SLWC)

와 잔골재의 일부 또는 전체를 경량잔골재로 사용한 전경량

콘크리트(All lightweight concrete, ALWC)로 구분되고 

있다. 일반적으로 인공경량골재는 다결정질의 소성체를 주 

구성으로 하여 골재 내부에 다량의 공극이 일정 비율로 형

성되는 것이 특징이며 조직 구조의 특성상 외부환경의 변화
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Table 1. Chemical composition of cementitious materials

Components Unit Cement Blast furnace slag
powder (BFS)

SiO2 % 17.43 60.61

Al2O3 % 6.50 13.98

Fe2O3 % 3.57 0.32

CaO % 64.40 40.71

MgO % 2.55 6.43

K2O % 1.17 0.60

Blaine ㎠/g 3 500 4 210

Table 2. Physical properties of aggregate

Type FM Surface dry density
(g/㎤)

Oven dry density
(g/㎤)

Water absorption ratio
(%)

Unit weight
(㎏/ℓ)

NS (Natural sand) 2.89 2.60 1.00 1 427

Lightweight
aggregate

LS
*
(5mm) 4.61 1.77 1.63 8.71 1 010

LWG
**
10(5∼10mm) 5.96 1.43 1.32 8.08 974

LWG**20(10∼20mm) 6.94 1.43 1.32 8.08 862

* LS : Lightweight sand ** LWG : Lightweight gravel

Table 3. Sieve analysis of aggregate

Type Passing ratio (%)

Sieve size (mm) 40 20∼40 10∼20 5∼10 2.5∼5 1.2∼2.5 0.6∼1.2 0.3∼0.6 0.15∼0.3

Coarse aggregate

Standard 100 90∼100 20∼55 0∼10 0∼5 - - - -

LWG10 100 100 94.15 9.55 0 - - - -

LWG20 100 88.85 16.70 0.20 0 - - - -

Fine
aggregate

Standard - - 100 95∼100 80∼100 50∼85 25∼60 10∼30 2∼10

NS - - 100 99.60 88.40 66.00 39.60 15.60 2.00

LS - - 100 98.80 38.00 2.00 0.40 0 0

에 의해 수분이 비정상적으로 이동하는 경향을 나타내게 

됨으로서 경량골재 사용 전에 프리웨팅 작업을 거치게 된다

[7]. 따라서 사용되는 인공경량골재에 적합한 프리웨팅 과

정을 선정하고 인공경량골재 콘크리트의 배합설계를 진행

하는 것이 바람직하다고 할 수 있다. 기존에 보고된 인공경

량골재 콘크리트와 관련한 문헌들은 주로 천연잔골재와 인

공경량 굵은골재를 사용한 경량콘크리트 1종에 대한 연구

로서[8-10] 경량콘크리트 2종에 대한 연구는 상대적으로 

미미하며 특히 최근에는 국내일부 업체에서도 자체 기술로

서 인공경량골재를 개발‧생산함으로서 기존의 수입산 인공

경량골재에 비해 상대적으로 낮은 가격으로 경량골재를 이

용할 수 있는 시장 환경이 조성되고 관련 연구결과도 보고

되고 있다[11]. 

본 연구는 최근 시멘트·콘크리트 산업에서의 친환경측

면을 증대시키기 위하여 연구가 활발히 진행되고 있는 저시

멘트 콘크리트[12-14]를 대상으로 국내생산 인공경량잔

골재 및 굵은골재의 혼합비율에 따른 경량콘크리트의 단위

질량 및 강도특성 등을 비교·검토함으로서 향후 국내 건

설생산현장에서의 경량콘크리트 활용증대를 위한 참고자

료를 제시하고자 하였다. 또한 본 연구수준에서는 콘크리

트 2차 제품적용을 우선적으로 고려하여 높지 않은 수준의 

유동성을 설정하였으며 향후 경량콘크리트의 상용화를 위

해서는 펌프압송성을 고려한 고유동성의 경량 콘크리트에 

대한 다양한 변수에서의 실험이 필요할 것으로 판단된다.

2. 실험 계획

c) Shape of lightweight coarse agg.

Figure 1. Lightweight aggregate

a) Lightweight fine agg. b) Lightweight coarse agg.
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Figure 2. Particle size distribution of NS and LS

Figure 3. Fineness modulus of fine aggregate
by LS replacement ratio

Figure 4. Particle size distribution of lightweight coarse
aggregate (SeriesⅢ)

Figure 5. Fineness modulus of lightweight coarse
aggregate (SeriesⅢ)

2.1 사용재료

본 연구에 사용된 결합재는 국내 A사 보통포틀랜드시멘

트(OPC) 및 국내 D사에서 생산된 고로슬래그 미분말 3종

(BFS)이 사용되었으며 인공경량골재는 입도에 따라 경량

잔골재(LS)와 5∼10mm 크기의 경량굵은골재(LWG10) 

및 10∼20mm 크기의 경량굵은골재(LWG20)를 사용하였

다. 인공경량골재는 석탄회, 준설토 등을 약 1 100∼1 20

0℃로 소성하여 제조한 국내 N사 제품으로서 Figure 1은 

인공경량골재의 성상을 나타낸 것이다. 일반적으로 인공경

량골재는 소성과정에서 표면이 먼저 높은 온도에 이르게 

되어 표면부분이 먼저 액상화 되고 미세기공이 채워짐과 

동시에 액상소결을 유도하여 표피부분이 내부보다 더 치밀

한 쉘(shell)구조를 나타내게 되는데[15] 본 연구에서 사용

된 인공경량골재의 경우에도 이와 유사한 경향을 확인할 

수 있다. 시멘트, 고로슬래그미분말 및 골재의 물리·화학

적 특성은 Table 1 및 Table 2에 나타내었으며 Table 3는 

골재의 체가름분석 시험결과를 나타낸 것이다.

Figure 2는 본 실험에 사용된 천연잔골재(NS) 및 경량

잔골재(LS)의 입도분포곡선을 나타낸 것으로 그림에서 볼 

수 있는 바와 같이 천연잔골재의 경우 표준입도분포곡선 

범위를 만족하고 있으나 경량잔골재의 경우 표준입도분포

곡선을 벗어나고 있음을 알 수 있다. 특히 본 연구에서 사용

된 잔골재의 체가름 분석결과를 나타낸 Table 3에서 알 

수 있는 바와 같이 경량잔골재의 2.5mm 체 통과율이 38%

로서 2.5mm 이상 크기의 입자가 일반 잔골재에 비해 상대

적으로 많이 분포되어 있는 것을 알 수 있다. Figure 3은 

경량잔골재의 혼합비율에 따른 혼합잔골재의 조립률의 변

화를 나타낸 것으로 그림에서 볼 수 있듯이 입도가 큰 경량

잔골재(FM 4.61)의 혼합비율이 증가할수록 조립률이 

2.89에서 4.61로 선형적으로 증가하는 것을 알 수 있다.

또한 LWG10 및 LWG20 경량굵은골재의 입도분포곡선 

및 각 체의 통과율을 나타낸 Figure 4 및 Table 3에 나타낸 

바와 같이 LWG10 골재의 경우 약 84.5% 정도가 5∼

10mm 사이의 입도로 이루어져 있으며 LWG20 골재의 

경우 약 72% 정도가 10∼20mm 사이의 경량골재로 이루

어진 것을 알 수 있다. Figure 5는 경량굵은골재 혼합비율

에 따른 조립률의 변화를 나타낸 것으로 LWG10 골재의 

혼합비율이 증가할수록 조립률이 감소하고 있는데 이는 

LWG10의 조립률(FM 5.96)에 비해 LWG20의 조립률

(FM 6.94)이 상대적으로 크기 때문에 나타난 현상으로서 
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Table 4. Mix proportions and test plan

Series Mix W/B
(%)

S/a
(%)

Pre-wetting
time (hr)

BFS
(%)

Replacement ratio (%)
Test item

NS LS LWG10 LWG20

Ⅰ

LS80-24h

40 -

24

60

20 80

- -

[Mortar]

· Flow (mm)

· Compressive strength (MPa)

LS80-48h 48 20 80

LS80-72h 72 20 80

LS100-24h 24 - 100

LS100-48h 48 - 100

LS100-72h 72 - 100

Ⅱ

LS-0

40 42 48 60

100 0

50 50

[Concrete]

· Slump (mm)

· Unit weight (㎏/ℓ)

· Compressive strength (MPa)

Split tensile strength (MPa)

LS-25 75 25

LS-50 50 50

LS-75 25 75

LS-100 0 100

Ⅲ

LWG10-0

40 42 48 60 100 -

0 100

LWG10-25 25 75

LWG10-50 50 50

LWG10-75 75 25

LWG10-100 100 0

경량굵은골재를 사용한 경량콘크리트의 배합 설계 시 경량

굵은골재의 크기를 고려한 적절한 혼합이 필요할 것으로 

판단된다.

2.2 실험배합

Table 4는 본 연구의 실험배합 및 측정항목을 나타낸 

것으로 본 연구에서는 세 개의 Series로 구분하여 실험을 

진행하였으며 모든 배합에 대하여 예비실험 및 저시멘트 

콘크리트 관련 문헌 등[12-14]을 참고로 고로슬래그 미분

말의 대체율을 60%로 고정하였다. SeriesⅠ의 경우 본 연

구에서 사용된 인공경량골재의 적정 프리웨팅 시간을 검토

하기 위하여 경량잔골재를 각각 80% 및 100% 혼합한 모르

타르 배합에 대하여 인공경량골재의 프리웨팅 시간을 24, 

48 및 72시간으로 변화시킨 후 각 배합의 유동성 및 강도특

성을 평가하였다. SeriesⅡ는 잔골재 및 굵은골재를 모두 

인공경량골재로 사용한 경량콘크리트 2종에 해당되는 배

합으로서 경량굵은골재의 경우 수차례의 예비실험을 통하

여 LWG10 및 LWG20 골재의 혼합비율을 5:5로 고정시킨 

후 경량잔골재를 0, 25, 50, 75, 100% 혼합한 배합에 대하

여 유동성, 단위질량 및 강도특성 등을 비교·검토하였다. 

SeriesⅢ의 경우 잔골재는 천연잔골재를 사용하고 굵은골

재로서 LWG10 및 LWG20의 혼합비율을 각각 0:100, 

25:75, 50:50, 75:25 및 100:0의 비율로 선정하여 실험

을 진행하였다. 물-결합재비(W/B)는 0.4로 고정하였으며 

양생방법은 SeriesⅠ 및 SeriesⅡ의 경우 저시멘트 콘크리

트 배합 특성 및 PC제품에서의 적용성을 고려하여 40℃ 

고온양생을, SeriesⅢ의 경우 표준양생 조건하에서의 강도

특성을 검토하기 위하여 20℃ 수중양생으로 실험을 진행하

였다.

2.3 실험방법

본 연구에서는 인공경량골재의 기본특성을 파악하기 위

하여 KS F 2529[16] 및 2502[17] 규정에 준하여 경량골재

의 흡수율 및 경량골재 혼합비율에 따른 조립률을 측정하였

다. 모르타르 실험의 경우 KS L 5105[18] 규정에 준하여 

모르타르의 유동성 및 압축강도를 측정하였으며 굳지않은 

콘크리트 및 경화콘크리트의 슬럼프, 기건단위질량, 압축

강도 및 쪼갬인장강도는 KS F 2402[19], 2462[20], 

2405[21] 및 2423[22] 규정에 준하여 시험을 실시하였다

(Table 5).

Table 5. Measurement items

Mixture Items Standard

Mortar
Flow KS L 5105

Compressive strength KS L 5105

Concrete

Slump KS F 2402

Unit weight KS F 2462

Compressive strength KS F 2405

Split tensile strength KS F 2423
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3. 실험결과 및 고찰

3.1 경량잔골재의 혼합비율에 따른 모르타르 실험결과

(SeriesⅠ)

3.1.1 유동성

Figure 6은 프리웨팅 시간에 따른 모르타르의 플로우 

변화를 나타낸 것으로 그림에서 볼 수 있듯이 프리웨팅 시

간이 증가할수록 플로우값이 상대적으로 감소하고 있음을 

알 수 있다. 본 연구에서는 인공경량골재의 흡수율에 상당

하는 수량과 배합수를 혼합한 후 여기에 인공경량골재를 

침지시키는 방법으로 프리웨팅 작업을 수행하였으며, 본 

실험에서는 프리웨팅 시간에 따라 프리웨팅 시간이 24시간 

증가할 경우 모르타르 플로우값이 약 3∼5%  감소하는 것

으로 나타났다. 이는 기존 문헌[7]에 보고된 결과와 유사한 

경향으로 경량골재의 프리웨팅 시간이 길어질수록 경량골

재 내부에서 지속적으로 수분을 흡수함으로서 상대적으로 

배합수량이 감소하여 나타난 현상으로 사료된다. 또한 

LS80배합에 비해 LS100배합에서 플로우값이 상대적으로 

높게 나타나고 있는데 이는 프리웨팅을 시킨 경량잔골재의 

양이 LS100배합에서 상대적으로 많기 때문에 프리웨팅 수

의 일부가 유동성 향상에 기여한 것으로 판단된다.

3.1.2 압축강도

경량잔골재의 프리웨팅 시간에 따른 모르타르의 압축강

도 변화를 나타낸 Figure 7에서 볼 수 있는 바와 같이 경량

잔골재를 80% 사용한 LS80배합의 경우 프리웨팅 시간에 

관계없이 약 60MPa 수준의 유사한 압축강도를 발현하고 

있으며 경량잔골재를 100% 사용한 LS100배합의 경우 프

리웨팅을 24시간 진행시킨 LS100-24h배합에 비해 프리

웨팅을 48시간 이상 진행시킨 LS100-48h, LS100-72h

배합에서 약 9∼10% 정도 압축강도가 높게 발현되고 있음

을 알 수 있다. 기존 연구문헌[7]의 경우 24시간 이상 프리

웨팅을 시킬 경우 경량골재의 충분한 수분흡수가 이루어진

다고 제시하고 있으며 본 연구의 경우 프리웨팅 24시간 

배합에서 경량잔골재 혼합비율에 따른 압축강도 편차가 상

대적으로 크게 나타나 콘크리트 배합에서의 경량잔골재 프

리웨팅 시간을 48시간으로 선정하였다. 향후 경량잔골재

를 사용한 배합에서 프리웨팅 시간과 경량잔골재의 사용량 

등에 따른 역학특성, 미세구조분석 및 내구특성 등에 관한 

Figure 6. Mortar flow (SeriesⅠ)

Figure 7. Compressive strength of mortar (SeriesⅠ)

후속연구가 필요할 것으로 사료된다.

3.2 경량잔골재의 혼합비율에 따른 경량콘크리트 실험결과

(Series Ⅱ)

3.2.1 유동성

Figure 8은 경량잔골재의 혼합비율에 따른 경량콘크리

트의 슬럼프 변화를 나타낸 것으로 경량잔골재의 혼합비율

이 증가할수록 슬럼프값이 상대적으로 증가하고 있으며 특

히 경량잔골재를 75% 이상 혼합한 LS-75 및 LS-100 배

합에서 상대적으로 슬럼프값이 높게 나타나고 있는데 이는 

경량잔골재의 둥근 입형에 의한 볼베어링현상과 함께 경량

잔골재의 프리웨팅 과정에서 흡수된 배합수가 믹싱과정에

서 일부 배출되어 잉여수로 작용하게 되어 슬럼프값이 증가

한 것으로 사료된다. 

Figure 9는 경량잔골재를 0, 50 및 100% 혼합한 배

합의 콘크리트 슬럼프 성상을 나타낸 것으로 그림에서 

볼 수 있듯이 LS-100 배합의 경우 슬럼프가 일부 무너

지는 현상을 보이고 있는데 이는 경량잔골재의 입도구

성이 1.2∼5mm의 입도가 대부분으로 구성되어 미립분
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Figure 8. Concrete slump (SeriesⅡ)

Figure 10. Unit weight (SeriesⅡ)

LS-0 LS-50 LS-100

Figure 9. Slump test of lightweight concrete (SeriesⅡ)

이 부족한 데 기인한 현상으로 판단되며 따라서 경량잔골

재의 대량 사용 시 잔골재의 미립분 부족으로 인한 콘크리트

의 점성저하와 이로 인한 작업성 저하 문제를 야기할 수 

있을 것으로 사료된다. 본 연구 수준에서 경량콘크리트의 

점성 및 성형성 등을 고려할 경우 경량잔골재의 혼합비율은 

50% 이하로 설정하는 것이 바람직 할 것으로 판단된다.  

3.2.2 기건단위질량

Figure 10은 경량잔골재의 혼합비율에 따른 경량콘크리

트의 기건단위질량을 나타낸 것이다. 경화 후의 기건단위

질량을 살펴보면 LS-0배합의 경우 약 1,960㎏/ℓ수준, 

LS-100 배합에서는 약 1,755㎏/ℓ 수준의 기건단위질량

을 나타내어 경량잔골재 사용에 의해 약 10.4%정도의 기건

단위질량 감소효과를 나타내었다. 또한 굳지 않은 콘크리

트의 경우 경량잔골재를 100% 사용한 LS-100배합의 단

위질량이 1,810㎏/ℓ로 경량잔골재를 사용하지 않은 배합

에 비해 약 9.5% 낮게 나타나고 있다. 경화 콘크리트 및 

굳지않은 콘크리트의 단위질량을 비교할 경우 재령 28일 

후의 기건단위질량값이 약 2∼3% 정도 낮게 나타나고 있

는데 이는 경량잔골재의 프리웨팅 과정에서 흡수된 단위수

량의 증발 및 수화과정의 진행에 기인한 것으로 판단된다.

3.2.3 압축강도 및 쪼갬인장강도

Figure 11은 경량잔골재의 혼합비율에 따른 경량콘크리

트의 압축강도 변화를 나타낸 것으로 재령 7일의 경우 경량

잔골재 혼합비율이 증가할수록 압축강도가 상대적으로 증

가하고 있으며 경량잔골재를 100% 혼합한 LS-100배합의 

경우 약 32MPa 수준으로 LS-0배합(27MPa)에 비해 약 

18% 높은 압축강도를 발현하고 있다. 재령 14일의 경우 

경량잔골재를 25, 50% 사용한 LS-25, LS-50배합에서 

약 34MPa 로서 상대적으로 높은 압축강도를 발현하고 있

는데 이는 경량잔골재의 프리웨팅 과정에서 흡수된 수량이 

콘크리트의 양생과정에서 일부 배출됨으로서 수화 및 경화

과정에 긍정적인 영향을 주었기 때문에 나타난 현상으로 

사료되나 공극율 및 미세구조 분석 등의 후속연구를 통한 

이에 대한 검증이 필요할 것으로 판단된다. 또한 LS-75 

및 LS-100배합에서는 LS-25 및 LS-50배합보다 상대적

으로 낮은 압축강도를 나타내고 있는데 이는 Figure 9의 

나타낸 슬럼프 성상에서 보는 바와 같이 경량잔골재의 다량 

혼입에 따른 콘크리트의 점성 부족 및 성형성 부족으로 인

하여 강도발현에 한계가 있었던 것으로 판단된다.

경량잔골재의 혼합비율에 따른 재령 14일에서의 경량콘

크리트의 쪼갬인장강도의 경우 Figure 12에 나타낸 바와 

같이 경량잔골재의 혼합비율에 관계없이 약 3.1∼3.2MPa

로 유사하게 나타나고 있어 경량잔골재의 혼합유무에 따른 

쪼갬인장강도의 차이는 크지 않은 것으로 나타났다.
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Figure 11. Compressive strength (SeriesⅡ)

Figure 12. Split tensile strength (SeriesⅡ)

Figure 13. Concrete slump (SeriesⅢ)

Figure 14. Unit weight (SeriesⅢ)

3.3 경량굵은골재의 혼합비율에 따른 경량콘크리트

실험결과 (SeriesⅢ)

3.3.1 유동성

Figure 13은 경량굵은골재 혼합비율에 따른 경량콘크리

트의 슬럼프 변화를 나타낸 것으로 LWG20 골재만을 사용

한 LWG10-0배합의 경우 110mm 수준의 슬럼프 값을 보

이고 있으며 LWG10 골재를 혼합한 배합의 경우 

LWG10-50 및 LWG10-75배합의 슬럼프가 상대적으로 

낮게 나타났다. 이는 콘크리트의 점성부족으로 인한 슬럼

프의 일부 무너짐 현상에 기인한 것으로 본 연구수준에서는 

콘크리트 2차 제품적용을 우선적으로 고려하여 슬럼프 값

이 50∼110mm 수준의 다소 낮은 값을 보이고 있으나 인

공경량골재의 적용확대를 위해서는 인공경량골재를 사용

한 경량콘크리트의 적용대상 및 용도에 적합한 경량콘크리

트의 배합설계와 함께 이에 적합한 감수제 및 적정 첨가량 

수준 등에 대한 추가연구가 필요할 것으로 판단된다.

3.3.2 기건단위질량

경량굵은골재의 혼합비율에 따른 경량콘크리트의 기건

단위질량을 나타낸 Figure 14에서 볼 수 있는바와 같이 

LWG10 경량굵은골재의 혼합비율이 높아질수록 경량콘크

리트의 기건단위질량이 1,967∼2,039㎏/ℓ로 선형적으

로 증가하고 있는데 이는 경량골재의 단위용적질량을 나타

낸 Table 2에서 볼 수 있는 바와 같이 LWG10의 단위용적

질량이(974㎏/ℓ)이 LWG20(862㎏/ℓ)에 비해 상대적으

로 높기 때문에 나타난 현상으로 판단된다. 본 실험의 경우 

LWG20만을 사용할 경우 LWG10을 사용한 배합에 비해 

경량콘크리트의 기건단위질량이 약 4% 낮게 나타났다.

3.3.3 압축강도 및 쪼갬인장강도

경량굵은골재의 혼합비율에 따른 압축강도 시험결과는 

Figure 15에 나타낸 바와 같이 LWG20을 단독으로 사용

한 LWG10-0배합의 경우 재령 7일에 약 27MPa의 압축강

도를 발현하였으며 LWG10 경량굵은골재를 혼합한 배합

의 경우 LWG10 혼합비율에 관계없이 약 30∼31 MPa 

수준의 유사한 압축강도를 발현하고 있다. 또한 재령 28일

의 경우에도 LWG10-0배합이 상대적으로 낮은 압축강도 

수준을 보이고 있는데 이는 LWG20 골재의 상대적으로 낮

은 단위질량과 불연속 입도 등에 기인한 것으로 판단되며 
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Figure 15. Compressive strength (SeriesⅢ)

Figure 16. 
 (SeriesⅢ)

LWG10을 혼합한 배합의 경우 LWG10의 혼합비율이 50% 

이상인 배합에서 약 35MPa 수준의 유사한 압축강도를 발

현하였다. 

Figure 16은 경량굵은골재의 혼합비율에 따른 재령 28

일에서의 쪼갬인장강도(fsp)를 나타낸 것으로 그림에서 알 

수 있듯이 경량굵은골재 혼합비율에 관계없이 압축강도의 

8.5∼9.3% 수준으로 유사하게 나타나고 있다. Slate et 

al.[23]등은 모래 경량 콘크리트의 회귀분석을 통해 경량 

골재 콘크리트의 쪼갬인장강도를 0.41 수준으로 제시

하였으며 본 연구 수준에서는 Slate 등이 제안한 값에 비해 

약 16∼21%  높은 값을 보이고 있다.

4. 결 론

본 연구에서는 최근 사용량이 증대하고 있는 저시멘트 

배합에 대하여 국내에서 생산된 인공경량 잔·굵은골재의 

혼합비율에 따른 경량콘크리트의 물성 및 강도특성 등을 

비교‧검토하였으며 다음과 같은 결론을 얻었다.

1) 프리웨팅 시간에 따른 모르타르의 플로우 변화는 프리

웨팅 시간이 증가할수록 플로우값이 상대적으로 감소

하였으며 본 연구의 경우 프리웨팅 시간에 따라 프리

웨팅 시간이 24시간 증가할 경우 모르타르 플로우값

이 약 3∼5% 감소하는 것으로 나타났다. 또한 압축강

도의 경우 경량잔골재를 100% 사용한 LS100배합에

서 프리웨팅을 24시간 진행시킨 배합에 비해 프리웨

팅을 48시간 이상 진행시킨 배합에서 약 9∼10% 높

은 압축강도를 발현하였다. 

2) 경량잔골재의 혼합비율에 따른 경량콘크리트의 유동

성은 경량잔골재의 혼합비율이 증가할수록 슬럼프값

이 상대적으로 증가하였으며 경량잔골재의 혼합비율

에 따른 경량콘크리트의 기건단위질량의 경우 LS-0

배합의 경우 약 1,960㎏/ℓ수준, LS-100 배합에서

는 약 1,755㎏/ℓ 수준으로 나타나 경량잔골재 사용

에 의해 약 10.4%의 경량효과를 얻을 수 있는 것으로 

나타났다. 

3) 경량굵은골재의 혼합비율에 따른 경량콘크리트의 기

건단위질량은 LWG10 경량굵은골재의 혼합비율이 

높아질수록 경량콘크리트의 기건단위질량이 1,967

∼2,039㎏/ℓ로 선형적으로 증가하는 것으로 나타

났는데 이는 LWG10의 단위용적질량이(974㎏/ℓ)

이 LWG20(862㎏/ℓ)에 비해 상대적으로 높기 때문

에 나타난 현상으로 본 실험의 경우 LWG20만을 사

용할 경우 LWG10을 사용한 배합에 비해 경량콘크리

트의 기건단위질량이 약 4% 낮게 나타났다. 

4) 경량굵은골재의 혼합비율에 따른 압축강도는 LWG20

을 단독으로 사용한 LWG10-0배합의 경우 재령 7일

에 약 27MPa의 압축강도를 발현하였으며 LWG10 경

량굵은골재를 혼합한 배합의 경우 LWG10 혼합비율

에 관계없이 약 30∼31 MPa 수준의 유사한 압축강도

를 발현하였다. 또한 경량굵은골재의 혼합비율에 따른 

재령 28일에서의 쪼갬인장강도(fsp)는 경량굵은골재 

혼합비율에 관계없이 압축강도의 8.5∼9.3% 수준으

로 유사하게 나타났다.

요 약

본 연구는 최근 사용량이 증대하고 있는 저시멘트 배합

을 대상으로 국내생산 인공경량 잔·굵은골재의 혼합비율
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에 따른 경량콘크리트의 물성 및 강도특성을 비교‧검토한 

것으로서 실험결과, 프리웨팅 시간이 24시간 증가할 경우 

모르타르 플로우값이 약 3∼5% 감소하는 것으로 나타났으

며 경량잔골재 사용에 의해 모르타르 배합에서 약 10.4%의 

기건단위질량 감소효과를 얻을 수 있는 것으로 나타났다. 

또한 경량굵은골재의 혼합비율에 따른 경량콘크리트의 기

건단위질량은 5∼10mm 크기인 LWG10 경량굵은골재의 

혼합비율이 높아질수록 선형적으로 기건단위질량이 증가

하였으며 LWG10 경량굵은골재를 혼합할 경우 LWG10 

혼합비율에 관계없이 재령 7일에 약 30∼31MPa 수준의 

유사한 압축강도를 발현하였다.

키워드 : 저시멘트, 인공경량골재, 경량콘크리트, 기건단위

질량, 압축강도
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