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ABSTRACT

  This study exploited the design of mixture proportion for the high strength concrete to 

establish the method of the quality control and high strength ready-mixed concrete for the 

application to the construction filed systematically how to output the estimated formula which 

could forecast mixture proportion for the high strength concrete classed 40∼60MPa through a 

experiment. It might contribute for systematic establishment of the method of the quality control 

and high strength ready-mixed concrete because it was possessed of the function of common 

data though a server, preservation and output of data, and estimation for the design of mixture 

proportion for the high strength concrete due to the experimental result, and Visual Basic, 

MS-SQL were used. Simply, it was produced corresponding to the condition of a laboratory, so 

it could be fundamental data for the design of mixture proportion for the high strength 

concrete. If upgrade is enforced with mixture proportion data of the each factory after then, it 

may contribute to the stability on quality and manufacture of high strength ready-mixed 

concrete to agree with the properties of each factory.

요  약

  본 연구는 국내 건설현장 여건에 적합한 고강도 레디믹스트 콘크리트의 제조 및 품질관리기술의 

체계적 확립을 위하여, 40～60MPa급 고강도 콘크리트의 배합설계를 예측할 수 있는 추정식을 실험

으로 산출하고, 이를 적용하여 고강도 콘크리트 배합설계 프로그램을 개발한 것이다. 프로그램의 사

용 언어는 Visual Basic, MS-SQL을 사용하였고, 실험 결과를 토대로 산출한 수식을 이용한 고강

도 콘크리트의 배합설계 계산 기능, 데이터의 저장 및 출력기능, 서버를 통한 데이터 공유기능 등을 

갖추고 있어, 고강도 레디믹스트 콘크리트의 제조 및 품질관리 기술의 체계적 확립에 이바지 할 것

으로 사료된다. 다만, 본 프로그램은 실험실 조건을 기본으로 제작되어, 초기에는 고강도 콘크리트 

배합설계의 기초자료로 활용할 수 있을 것이나, 추후 공유되는 공장별 배합설계 자료를 이용하여 

업그레이드한다면 각 공장의 특성에 맞는 고강도 레디믹스트 콘크리트의 제조 및 품질안정성에 기

여할 것으로 판단된다.
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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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복의 손상 등 단면 손실로 보강깊이의 확보가 어렵다는 문제가 있다. 따라서 본 연구에서는 교축직

각방향 전단철근 하부를 절단하여 CFRP plate를 매립함으로써 보강깊이를 확보할 수 있는 stirrup

절단형 CNSM 공법을 제안하고 이를 적용한 구조물의 휨거동을 분석하고자 한다. 이를 위해 보강공
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내었다. 또한 CFRP plate를 이용한 NSM과 CNSM공법에서는 보강길이가 순경간의 70%이상이 되

어야 보강재의 성능이 효과적으로 발휘될 수 있음으로 분석되었다.
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  1. 서 론

  최근 건축 및 토목구조물의 대형화 및 고품질화 경향으로 고강도 콘크리트의 수요가 증가하고 있는 

추세이고, KS F 4009의 개정과 맞물려 고강도 레디믹스트 콘크리트의 품질인증제가 시행되면서 실무

현장에서 편리하게 사용할 수 있는 고강도 콘크리트 배합설계 프로그램의 개발이 필요한 실정이다.

  따라서, 본 연구에서는 국내 건설현장 여건에 적합한 고강도 레디믹스트 콘크리트의 제조 및 품질

관리기술의 체계적 확립을 위해, 고강도 콘크리트의 배합설계를 예측할 수 있는 추정식을 실험으로 산

출하고, 이를 적용한 고강도 콘크리트 배합설계 프로그램을 개발함으로써 실무에서 고강도 레디믹스트 

콘크리트 제조 및 품질관리에 유용하게 활용하고자 한다.

  2. 고강도 콘크리트 배합설정을 위한 실험계획 및 결과

  고강도 콘크리트의 배합기준 설정을 위한 실험으로 배합강도는 40MPa, 50MPa 및 60MPa 3수준으

로 하였고, 목표 슬럼프 플로 및 목표 공기량은 500±75mm 및 3.5±1.5%로 정하였다. 혼화재는 플라이 

애쉬 및 고로슬래그미분말을 사용하였으며, 각각의 배합강도에 따라 혼화재 치환율을 표 1과 같이 정

하여 실험을 실시하였다. 이 때 굳지않는 콘크리트 및 경화 콘크리트의 실험 결과는 표 2와 같다.

표 1 고강도 콘크리트의 배합설정을 위한 실험계획

배합

강도

(MPa)

W/B

(%)

W

(kg)

B

(kg)

결합재 목표

슬럼프 플로

(mm)

목표

공기량

(%)

실험사항

구분 치환율(%)
굳지않은

콘크리트

경화

콘크리트

40 37.8 165.5 438

OPC 100

500±75 3.5±1.5

슬럼프 플로

공기량

(0, 60분)

압축강도

(3, 7, 28일)

FA 10

SP 20

SP+FA 20+10

50 30.2 156.5 518

OPC 100

FA 10

SP 30

SP+FA 30+10

60 25.1 150.0 598

OPC 100

FA 10

SP 40

SP+FA 40+10

표 2 굳지않은 콘크리트 및 경화 콘크리트 실험결과

구분
W/B

(%)

Binder

(kg)

AD

(B%)

AE제

(AD%)

슬럼프

플로

(mm)

공기량

(%)

압축강도(MPa)

3일 7일 28일

강도 발현율(%) 강도 발현율(%) 강도 발현율(%)

40-OPC

37.8 438

0.90 0.15 475 4.0 33.3 83.3 36.1 90.3 41.0 102.5

40-FA10 0.90 0.40 490 3.5 33.1 82.3 35.8 89.5 41.3 103.3

40-SP20 0.80 0.15 490 3.2 28.5 71.3 34.4 86.0 43.5 108.8

40-2010 0.80 0.25 543 4.0 28.4 71.0 33.4 83.5 43.7 109.3

50-OPC

30.2 518

1.10 0.25 550 2.5 41.8 83.6 46.5 93.0 54.6 109.2

50-FA10 1.00 0.80 540 2.9 43.2 86.4 46.0 92.0 54.8 109.6

50-SP30 0.85 0.30 565 3.4 39.0 78.0 47.0 94.0 58.7 117.4

50-3010 0.75 0.30 468 2.4 35.9 71.8 43.0 86.0 57.6 115.2

60-OPC

25.1 598

1.30 0.50 440 2.5 50.2 83.7 53.9 89.8 61.8 103.0

50-FA10 1.10 1.30 475 2.4 51.4 85.7 57.3 95.5 62.3 103.8

60-SP40 0.85 0.70 565 2.3 50.3 83.8 58.7 97.8 71.4 119.0

60-4010 0.80 0.80 533 2.0 43.1 71.8 51.6 86.0 69.0 115.0



  3. 고강도 콘크리트 배합설계 프로그램

  고강도 콘크리트 배합설계 프로그램은 그림 1과 같이 구성되어 있다.

  프로그램의 사용 언어는 Visual Basic, MS-SQL을 사용하였고, 실험실 실험 결과를 토대로 산출한 

수식을 이용한 고강도 콘크리트의 배합설계 계산 기능, 데이터의 저장 및 출력기능, 서버를 통한 데이

터의 공유기능 등을 갖추고 있다.

그림 1. 고강도 콘크리트 배합설계 프로그램

STEP 1 STEP 2

  3.1 콘크리트의 종류

  콘크리트의 종류는 KS F 4009에 규정된 4가지 종류로 구분하여 추후 보통 콘크리트, 포장 콘크리

트, 경량 콘크리트 등으로의 확장이 가능하도록 하였고, 버튼을 이용해서 손쉽게 선택할 수 있도록 구

성하였다.

  3.2 설계조건

  설계조건에서는 설계기준강도(Fck), 굵은골재 최대치수, 슬럼프 플로 범위, 공기량 범위, 표준편차, 외

기온도 및 기온보정값(T)을 입력하도록 하였다.

  3.3 고강도 콘크리트의 배합강도(Fcr) 결정

  고강도 콘크리트의 배합강도는 콘크리트표준시방서 및 건축공사 표준시방서에서 제시하는 아래의 

식을 사용하여 그 중 큰 값으로 결정하였다.

          ․건축공사 표준시방서

Fcr=Fck+T+2s ······································································· (1)

Fcr=0.9(Fck+T)+3s ······························································ (2)

          ․콘크리트 표준시방서

Fcr=Fck+1.34s ······································································· (3)

Fcr=Fck-3.5+2.33s ································································ (4)

여기서, T : 기온보정값

         s : 표준편차

  3.4 W/B의 결정

  W/B는 실험을 통하여 혼화재 종류에 따라 C/W(B/W)와 압축강도와의 관계를 분석한 아래의 식을 

사용하였다.

Y=0.690+15.627X (OPC) ·················································· (5)

Y=0.523+15.778X (OPC+FA) ·········································· (6)

Y=-11.622+20.972X (OPC+BS) ······································ (7)
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Y=-6.245+19.017X (OPC+FA+BS) ································ (8)

여기서, X : C/W or B/W

           Y : W/C or W/B

  3.5 단위결합재량의 결정

  단위결합재량은 실무 현장에서 사용된 고강도 레디믹스트 콘크리트의 배합자료를 분석하여 단위결

합재량과 C/W(B/W)의 관계를 분석한 아래의 식을 사용하였다.

Y=121+119.9X ····································································· (9)

여기서, X : C/W or B/W

              Y : 단위결합재량(kg)

  3.6 단위수량의 결정

  단위수량은 3.4와 3.5에서 결정된 W/B 및 단위결합재량을 사용하여 구하는 것을 기본으로 하였다.

  3.7 잔골재율, 고성능감수제 및 AE제량 결정

  잔골재율은 실험을 통하여 C/W(B/W)와의 관계를 1차식으로 구한 것을 사용하였고, 고성능감수제 

및 AE제는 실험을 통하여 C/W(B/W)와의 관계를 2차식으로 구한 것을 사용하였다.

  3.8 배합설계의 계산

  배합설계의 계산은 STEP 2에 골재의 밀도, 치환율, 1m
3의 콘크리트 용적 및 실험배합의 용적을 넣

고 계산 버튼을 사용하는 것으로 하였다.

  3.9 배합 결과

  배합설계 프로그램을 사용하여 설계한 고강도 콘크리트 배합 결과는 그림 2와 같다.

그림 2. 결과의 출력

  4. 결 론

  본 연구는 국내 건설현장 여건에 적합한 고강도 레디믹스트 콘크리트의 제조 및 품질관리기술의 체

계적 확립을 위하여, 40～60MPa급 고강도 콘크리트의 배합설계를 예측할 수 있는 추정식을 실험으로 

산출하고, 이를 적용하여 고강도 콘크리트 배합설계 프로그램을 개발한 것이다.

  프로그램의 사용 언어는 Visual Basic, MS-SQL을 사용하였고, 실험 결과를 토대로 산출한 수식을 

이용한 고강도 콘크리트의 배합설계 계산 기능, 데이터의 저장 및 출력기능, 서버를 통한 데이터 공유

기능 등을 갖추고 있어, 고강도 레디믹스트 콘크리트의 제조 및 품질관리 기술의 체계적 확립에 이바

지 할 것으로 사료된다.

  다만, 본 프로그램은 실험실 조건을 기본으로 제작되어, 초기에는 고강도 콘크리트 배합설계의 기초

자료로 활용할 수 있을 것이나, 추후 공유되는 공장별 배합설계 자료를 이용하여 업그레이드한다면 각 

공장의 특성에 맞는 고강도 레디믹스트 콘크리트의 제조 및 품질안정성에 기여할 것으로 판단된다. 




