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ABSTRACT

  This research is related to 240MPa ultra-high strength concrete(UHSC) with extremely loss 

W/B ratio. For this development, High flow cement is mainly used which has a short reaction 

rate due to the high blaine and high early strength, which can make greater fluidity in case of 

very low W/C ratio. It made the best mixture using the mineral admixtures silica fume, slag 

powder and special admixture. For dispersibility and homogeneity of cement binder, cement of 

premix type is produced using omni-mixer. Moreover, it ensures the fluidity of ultra-high 

strength concrete(UHSC). For having a good fire performance, we made an experiment special 

coarse aggregate. As a result, we got 180MPa in case of water curing, 200MPa in case of steam 

curing and uniform UHSC  of 240MPa in case of a special curing method.

요   약

  본 연구에서는 극히 낮은 물-결합재비를 갖는 240MPa 초고강도 콘크리트를 개발하고자 분말도가 

높아 반응속도가 빠르며, 조기강도가 우수하나 극히 낮은 물-시멘트비에서 더욱 우수한 유동성을 확

보할 수 있는 고강도용 ‘하이플로 시멘트’를 주원료로 하고, 기타 초고강도용 혼합재로 실리카흄, 슬래

그 미분말 및 특수 혼합재 등을 사용한 다성분계 시멘트 결합재의 최적조합을 도출하였으며, 시멘트 

결합재의 분산성과 균질성을 확보하기 위하여 고효율 초고속전단 옴니믹서를 사용하여 프리믹스 타입

의 시멘트를 제조하였다. 또한 고속믹싱방법을 통해 초고강도 콘크리트의 유동성을 확보하였으며, 초

고강도용 특수골재를 선정하여 실험을 실시한 결과, 수중양생을 실시한 경우 180MPa이상의 강도를 

확보하였으며, 증기양생을 실시한 경우 200MPa이상의 강도를 얻을 수 있었고, 최종적으로 특화된 양

생방법을 통해 240MPa이상의 안정된 초고강도 콘크리트 품질을 확보하였다.
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ABSTRACT

Recently the Near Surface Mounted (NSM) method has been proposed to improve disadvantage 

of externally bonded strengthening to the concrete structure method. But the NSM method 

showed the limit that it is difficult to assure of depth of concrete-cover in surface of structure. 

With this reason, this study suggests the Stirrup-Cutting Near Surface Mounted (CNSM) 

Method which can ensure to have the strengthening depth even thought it was hard to apply 

the NSM method to the deteriorated surface of concrete. In the result of the test, the flexural 

behavior of the structure applying the NSM and CNSM method was similar and it was 

evaluated that the effective strengthening length of reinforcement for NSM and CNSM method 

was more than 70% of span.
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1. 서론

  국내․외적으로 100층 이상 초고층 건축물에 필수적인 요소기술로 인식되고 있는 초고강도 콘크리트를 국내 최

초로 자사 ‘하이플로 시멘트’ 및 초고강도용 혼합재를 이용하여 프리믹스 타입 240MPa급 초고강도용 시멘트 결합

재 및 콘크리트를 개발하고자 한다.

따라서 국내 최초의 240MPa급 초고강도용 시멘트 및 콘크리트의 핵심기술은 자사에서 기 개발된 고유동, 고강

도용 ‘하이플로 시멘트’를 주원료로 하고, 초고강도용 혼합재 등을 사용한 다성분계 시멘트 결합재의 최적조합이

며, 시멘트 결합재의 분산성과 균질성을 확보하기 위하여 고효율 초고속전단 옴니믹서를 사용하여 프리믹스 타입

의 시멘트를 제조하고자 한다. 또한 고속믹싱방법을 통해 극히 낮은 물-시멘트비에서 초고강도 콘크리트의 유동

성을 확보하며, 초고강도용 특수골재를 선정하여 특화된 양생방법을 통해 240MPa이상의 안정된 초고강도 콘크리

트 품질을 확보하고자 한다.

2. 실험개요

2.1 초고강도용 시멘트 결합재

  초고강도용 시멘트 결합재는 자사에서 기 개발된 고유동, 고강도용 ‘하이플로 시멘트’를 주원료로 사용하며, 혼

합재는 분말 마이크로 실리카흄, 고로슬래그 미분말 그리고 자사 초고강도용 결합재 ∑1000을 특정 비율로 고효

율 초고속전단 옴니믹서를 사용하여 프리믹스 타입으로 제조하고자 한다. 표 1은 하이플로 시멘트의 물리․화학

적 특성이며, 표 2는 초고강도용 시멘트 결합재의 화학적 특성이다.

구분
조성 (%) 성분 (%) 비표면적

(㎠/g)

밀도

(g/㎤)C3S C2S C3A C4AF SO3 T.A

HFC 54.23 19.00 6.86 10.50 2.36 0.64 3,681 3.14

표 1 하이플로 시멘트의 물리․화학적 특성

구분
밀도

(g/㎤)

비표면적

(㎠/g)

화학적 특성 (%)

Ig-loss SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO SO3 K2O Na2O

UHSC 2.92 7,498 1.52 56.85 8.42 5.11 25.57 2.14 - 1.50 0.12

표 2 초고강도용 시멘트 결합재의 물리․화학적 특성

2.2 충진재 및 골재의 선정

  잔골재용 충진재로 석영미분말을 사용하며, 골재는 초고강도용 특수골재를 사용한다. 표 3은 선정 골재의 특성

이다.

구  분 Gmax(mm) 밀도(g/㎤) 흡수율(%) 조립율 산  지

특수골재 5이상 2.79 0.48 4.36 경상북도

표 3 특수골재의 특성

2.3 초고성능 감수제의 선정

  혼화제는 폴리카본산계 초고성능 감수제로서 고형분 25%인 제품을 사용한다.



2.4 실험방법

  하이플로 시멘트 및 초고강도용 결합재(실리카흄, 고로슬래그 미분말, ∑1000)들의 적정 치환율을 결정한 후, 고

효율 초고속전단 옴니믹서를 사용하여 프리믹스 타입의 시멘트를 제조하고자 한다. 이에 특수골재를 선정하고, 특

화된 양생방법을 통해 240MPa이상의 안정된 초고강도 콘크리트 품질을 확보하고자 한다.

3. 실험결과 및 분석

3.1 초고강도용 시멘트 결합재의 최적배합 도출

  각 광물질 혼화재는 그림 1～3에서와 같이 실리카흄은 3～15%, 고로슬래그 미분말은 15～30%, ∑1000은 고로

슬래그 미분말 사용량의 10～30%, 석영미분말은 총 결합재의 5～15%까지 사용하여 실험을 실시하였다. 따라서 

유동성 확보 및 강도 측면을 고려하여 초고강도용 시멘트 결합재의 최적 배합을 도출하였다.

 
그림 1 실리카흄 치환율에 따른 수중양생 시험체의 

압축강도 및 페이스트 플로

 
그림 2 슬래그 미분말 치환율에 따른 수중양생 

시험체의 압축강도 및 페이스트 플로

그림 3 ∑1000 치환율에 따른 수중양생 시험체의 

압축강도 및 페이스트 플로

3.2 프리믹스 타입 시멘트의 제조

  초고강도 콘크리트용 시멘트 결합재는 초고강도 발현과 동시에 유동성 및 시공성의 확보가 중요하나, 실무에서

는 레미콘 생산 시 혼화재를 시멘트와 함께 투입하기 때문에 입자의 분산성과 균질성이 충분치 못하여 시공성이 
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크게 저하되는 문제점과 단순 혼합한 시에도 시공성의 저하가 문제점으로 나타난다. 이에 본 연구에서는 이런 문

제점을 해결하고자 고효율 초고속전단 옴니믹서로 미리 혼합하여 상기 조성비의 결합재를 제조하였다. 따라서 초

미립자의 분산 및 입자코팅이 이루어져 유동성 및 작업성이 크게 개선되었다.

3.3 양생조건에 따른 강도변화

  진동 테이블을 이용하여 다짐을 실시한 굳지 않은 초고강도 콘크리트를 초기 경화를 위해 온도 20±3℃, 습도 

95% 습윤양생을 실시한 후 각각의 시험체를 열수(60～80℃), 증기(최고온도 80～90℃), 가열(170℃이상)양생을 실

시하였다.

  그 결과 그림 4에서 보는 바와 같이 일반 수중양생에 비해 증기양생 및 열수양생을 실시하였을 경우 10～15% 

정도의 강도 증진효과를 발휘하여 200MPa의 초고강도 콘크리트를 제작할 수 있으며, 가열양생을 실시하여 20～

25% 정도의 강도 증진효과를 발휘하여 240MPa 이상의 초고강도 콘크리트를 제작할 수 있었다.

그림 4 양생조건별 재령 7일 압축강도 및 슬럼프 플로

4. 결론

  하이플로 시멘트를 이용한 240MPa 초고강도 콘크리트 물성에 대한 실험결과는 다음과 같다.

(1) 각 광물질 혼화재의 치환율을 최적 치환율을 알아보고자 실험을 실시한 결과, 실리카흄은 5～12%, 고로슬

래그 분말은 17.5～22.5%, ∑1000은 고로슬래그 미분말 사용량의 10～20%, 석영미분말은 총 결합재의 10%

를 사용하는 것이 유동성 및 강도확보 측면에서 시멘트 결합재의 최적비라 판단된다.

(2) 초고강도 콘크리트용 시멘트 결합재는 입자의 분산성과 균질성을 확보하기 위하여 초고속전단 옴니믹서를 

사용하여 프리믹스 시멘트를 제조하여 사용하였다.

(3) 초고강도용 특수골재를 사용하여 슬럼프 플로우 600mm로 유동성을 확보할 수 있었으며, 열수(60～80℃)양

생을 실시한 후 가열(170℃이상)양생 실시한 결과, 257MPa로 목표강도 이상을 얻었다.

참고문헌

1. 이승훈 외, “설계강도 150MPa 초고강도 콘크리트용 시멘트 결합재의 개발”, 한국콘크리트학회 2006년 봄 학술

발표회 논문집 : Vol.18 No.1, pp. 29～32

2. 이주호 외, “결합재 구성에 따른 초고강도(150MPa급) 모르타르의 물리적 성상”, 한국콘크리트학회 2007년 가을 

학술발표회 논문집 : Vol.19 No.2, pp. 621～624




