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탁도기반잔골재미립분
함유량추정및실시간판정시스템개발

천연잔골재고갈로부순 모래등대체 골재사용이늘고있으나, 품질저하를유발하는미립분의과다혼입을실시간으로판정할수있는신속한검사기술이부재한실정. 이를해결하기위해본연구에서는

아두이노와탁도센서를결합하여5분이내에잔골재미립분함유량을계측할수있는실시간측정시스템을개발함. 실험을통해센서전압으로미립분함량을도출하는상관방정식을확립하였고, 실제강모래

검증을통한오차보정으로현장적용유효성을입증함. 이를통해골재별KS 기준에따른합격여부를즉시시각화해주는자동판정애플리케이션을구축함. 
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기존 방식의 한계점을 극복하기 위해 아두이노 탁도 센서 기반 잔골재 미립분 함유량 실시간 

판독 시스템을 구축하고 그 유효성을 검증함.

발광부 수광부

[ 탁도 센서 ] [ 탁도 센서 측정 원리 ] [ 투과광강도(출력전압) ]

허용치를초과한미립분은콘크리트의단위수량을상승시키고페이스트와의부착력을떨어뜨리며

레이턴스유발및건조 수축균열을촉진시켜심각한구조적결함을유발함. 대체골재는미립분

함유량의변동성이매우크기때문에철저한품질관리가필요하지만 기존 건조시험법(KS F 2511)은

최소24시간이소요되어현장반입시실시간판별이불가능하며, 주먹쥐기등의간이검사법은

작업자의주관에의존하여오차가크고정량적관리가어려움.

[ 카올린] [ 탄산칼슘] [ 벤토나이트] 

잔골재 100g + 증류수 200g 
투입 및 교반

탁도 센서를 통해 
혼탁도(전압) 측정

아두이노를 통해 데이터 추출
(10초간 50개)

USB 케이블을 통해 
노트북으로 데이터 전송

Excel Data Streamer로 
실시간 입력

개발한 APP을 통해 
미립분 함유량 도출 및 자동 판정

배합명 구성재료

K 카올린 증류수

B 벤토나이트 증류수

S 탄산칼슘 증류수

K-FA 카올린 잔골재 증류수

B-FA 벤토나이트 잔골재 증류수

S-FA 탄산칼슘 잔골재 증류수

Al₂Si₂O₅(OH)₄ CaCO₃(Na,Ca)₀.₃₃(Al,Mg)₂Si₄O₁₀(OH)₂·nH₂O

비팽윤성점토, 
중간크기입자

물에난용성,
높은굴절률

극성팽윤성점토, 
미세입자

본시스템은아두이노와탁도센서로회로를구성하여실시간데이터를수집함. 센서는빛의

투과율과산란 정도를측정하여혼탁도를판별하며, 용액의탁도가높을수록센서의출력전압은

반비례하여감소함.

미립분+증류수200g,미립분+모래100g+증류수 200g총2가지경우의실험을미립분별로

진행함.각실험에서미립분혼입량은법적기준치비율을고려하여데이터를가장명확하게볼수있는

5단계중량을선정하였고,각1g, 3g, 5g, 7g, 10g을혼입하여실험을진행함.

• K

• K-FA

• B

• B-FA

• S

• S-FA

잔골재혼입시입자가카올린의카드하우스구조를

분해시키며응집을방해함.따라서증류수와미립분만

혼합한경우보다탁도가상승하며,이에따라전압이

감소함.

벤토나이트가팽윤하면서형성되는콜로이드를

잔골재가바닥으로쓸고내려가면서탁도가일부분

개선되는경향을보임.

적은함량으로도높은탁도를유발하여다른미립분의

경우보다전압이매우낮게나타나는양상을보임.

센서포화상태로혼입함량이높아져도탁도가소폭

감소함.

혼합미립분데이터로만든기본수식에검증실험데이터로조정한상수배율보정식을도출.

개발된애플리케이션은기본정보입력후계측을시작하면실시간전압과미립분함유량, 합격 

여부를즉각화면에표시함. 측정데이터는하단테이블에기록되며, 엑셀로내보내어이력을

체계적으로관리할수있음.

카올린

탄산칼슘

벤토나이트

45.9%

9.5%

44.6%

판상형입자가센서광원을차단하여센서

전압을저하시킴.

증류수와굴절률차이가커빛을강하게

산란시킴.

유효굴절률이물과거의동일해빛을

투과시킴.

본연구는아두이노와탁도센서를결합하여기존24시간이상소요되던잔골재미립분시험법을5분

이내로단축하는실시간자동판정시스템을구축함. 미립분종류별광학적반응을분석해도출한환산

수식을바탕으로애플리케이션을통해비숙련자도현장에서합불판정결과를시각적으로 즉각

확인하게함. 결과적으로인적오류를차단하고정량적데이터기반의품질관리를실현함.

카올린:벤토나이트:탄산칼슘= 1:1:1로혼합하여혼합미립분을만든뒤1g 단위로혼입함량을

늘려가며탁도전압값을측정.이후2,500개의데이터를이용하여탁도-미립분관계식을추출함.

시료번호
실험평균전압

(V)
거듭제곱예측
미립분량 (g)

실제미립분량
(g)

오차(g)

1번 0.6522 1.40 4.38 +2.98

2번 0.5288 1.60 4.95 +3.35

3번 0.5237 1.61 4.98 +3.37

4번 0.5889 1.49 4.60 +3.11

추출한관계식이실제상황에서도유효한지

검증하기위하여미세척강모래를대상으로

탁도측정실험을진행.이후기존건조

시험법(KS F 2511)을통해미립분실제

함량을측정하여비교함.

광학적
간섭률

+99.7 %

기존건조 시험법

(KS F 2511) 대비

운영효율성향상

-66.7 %

주먹쥐기

방식 대비

오차율감소

zero

수기작성

방식과달리

정보수집오류

발생률차단
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