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Abstract

As this study is the one related to the ultra high strength concrete essentially used for high rise buildings, it has 

analyzed on the flowability of ultra high strength concrete according to the variation of coarse aggregate and fine 

aggregate. The coarse aggregate was planned as two types including Granite Aggregate (GA) and crushed coarse 

Limestone Aggregate (LA) while fine aggregate was planned as four types including Sea Sand (SS), Limestone Crushed 

Fine Aggregates (LFA), Electric Arc Furnace Oxidizing Slag Aggregates (EFA) and Crushed Sand (CS) to perform 

experiment with a total of eight variables. As a result of analyzing slump flow, 500mm concentration time, U-Box and 

L-Flow, etc. among the characteristics of fresh concrete, a mix using LA+LFA is determined to show high flowability 

in case of applying ultra high strength concrete.
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표 1. 실험 계획
실험요인 실험수준

배합
사항

W/B (%)

1

20
목표 슬럼프
플로(mm) 650±50

목표 공기량 (%) 2.0±1.0
결합재 (%) OPC:FA:SF=7:2:1

골재

굵은
골재

2 Ÿ 화강암 골재
Ÿ 석회암 골재

잔골재 4

Ÿ 석회암 부순 잔골재 (LFA)
Ÿ 세척사 (SS)
Ÿ 전기로 산화 슬래그 골재 (EFA)
Ÿ 화강암 부순 잔골재 (CS)

실험
사항

굳지 않은
콘크리트 4

슬럼프 및 슬럼프 플로
500mm 도달시간
U-Box 충전시험
L 플로

1. 서 론

초고강도 콘크리트는 높은 강도발현으로 인해 공간 활용성의 증가, 고정하중 감소 등의 장점이 있어, 고층화, 대형화 구조물에 필수적으로 

사용되고 있으며, 치밀한 조직구성으로 내구수명 증가, 건설유지관리비용절감 등의 효과를 기대할 수 있다. 하지만 초고강도 콘크리트 제조 

시 결합재인 실리카퓸, 고품질 골재 및 고성능 감수제 등 고가의 재료를 다량 사용함에 따라 경제성에 문제점이 제기됨에 따라 보다 경제적인 

제조 방법에 관한 방안 모색이 시급한 실정이다.

따라서 본 연구에서는 초고강도 콘크리트 제조 시 경제적인 배합설계 

방안을 구축하기 위한 일련의 연구로서 골재의 영향을 고찰하기 위하여 

굵은 골재 및 잔골재 종류 변화가 초고강도 콘크리트의 유동특성에 미치

는 영향에 대하여 실험적으로 고찰하고자 한다.

2. 실험계획

본 연구의 실험계획은 표 1과 같다. W/B 20%의 강도 수준에 실험 

변수로서 골재 중 굵은 골재는 화강암(이하 GA)과 석회암 부순 골재(이

하 LA)를 사용하였고, 잔골재는 석회암 부순 잔골재(이하 LFA), 세척

사(이하 SS), 전기로 산화 슬래그 골재(이하 EFA), 부순 모래(이하 CS) 

4수준을 계획하였다. 

실험사항으로 굳지 않은 콘크리트에서는 슬럼프, 슬럼프 플로 및 500mm 도달시간, U-Box 충전시험, L 플로를 측정하는 것으로 계획하였

다. 또한, 실험 방법은 모두 KS규격에 의거하여 진행하였다. 

3. 실험 결과

그림 1 및 그림 2는 굵은골재 및 잔골재 종류변화에 따른 슬럼프 및 슬럼프플로를 나타낸 것이다. 전반적으로 굵은 골재변수 중 LA 사용 
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배합이 GA 사용 배합보다 높은 슬럼프 및 슬럼프플로를 나타내었으며, 잔골재 조합을 고려한 경우 LA+LFA 사용 배합이 동일 배합조건에서 

여타의 골재 조합에 비해 가장 높은 값을 나타냈다. 이는 LA가 GA보다 입자모양이 구형이며, 매끄러운 표면에 의해 유동성이 증가하였고 또한 

잔골재로서 LFA의 경우도 높은 입형판정실적률과 양호한 입도분포에 기인하여 여타 조합보다 높아진 것으로 판단된다. 

그림 3은 굵은 골재 및 잔골재 조합에 따른 500mm 도달시간을 나타낸 것이다. 전반적으로 LA+LFA, LA+SS, LA+EFA 사용 배합이 약 

6~10초로 나타났으며, 특히 EFA 사용 배합의 경우 비교적 높은 500mm 도달시간을 나타내었는데, 이는 다량의 미립자로 인한 점성증가로 

판단된다. 또한 굵은 골재로서 GA를 사용한 경우 잔골재 종류에 관계없이 500mm 도달시간을 측정할 수 없는 것으로 나타났는데, 이는 슬럼프

플로가 500mm 이하로 나타나 발생된 결과로 결국 GA를 사용할 경우 유동성 증가를 위해 고가의 고성능 감수제 사용량을 증가시켜주어야 

할 것으로 판단된다.

그림 4 및 5는 잔골재 종류에 따른 L플로와 L플로 300mm 도달시간을 나타낸 것이다. 먼저 L플로의 경우 슬럼프 플로와 유사한 경향을 

나타내었으며, LA+EFA 사용 배합이 가장 높은 L 플로를 나타내었다. 이는  EFA 사용배합의 점성증가로 인해 높은 일방향 변형량이 측정된 

것으로 판단된다.

그림 6은 잔골재 종류에 따른 U-Box 충전높이차를 나타낸 것이다. 전반적으로 LA 사용 배합이 GA 사용 배합보다 양호한 U-Box 충전 

성능을 나타내었으며, LA+LFA 배합과 LA+SS 배합이 가장 높은 U-Box 충전 성능을 나타내었다.

0

100

200

300

400
굵 은 골 재    LA  
                   GA

CSEFASSLFA

 

 

슬
 럼

  
프

 (
m

m
)

잔 골 재  종류

200

300

400

500

600

700

CSEFASSLFA

 

 

슬
 럼

  
프

 플
로
  

(m
m

)

잔 골 재  종류

굵 은 골 재    LA  
                   GA

0

5

10

15

20

25

측 

정 

불 

가

측 

정 

불 

가

측 

정 

불 

가

측 

정 

불 

가

측 

정 

불 

가

측 

정 

불 

가

측 

정 

불 

가

굵 은 골 재    LA  
                   GA

 

 

5
0
0
 m

m
 도

달
 시

간
 (

s
)

잔 골 재  종류
LFA SS EFA CS

측 

정 

불 

가

그림 1. 잔골재 종류에 따른 슬럼프
그림 2. 잔골재 종류에 따른 슬럼프 플
로

그림 3. 잔골재 종류에 따른
500mm 도달시간

0

100

200

300

400

500

600
굵 은 골 재    LA  
                   GA

 

 

L
 플

로
  

(m
m

)

잔 골 재  종류
LFA SS EFA CS

0

5

10

15

20
굵 은 골 재    LA  
                   GA

측 

정 

불 

가

측 

정 

불 

가

 

 

L
 플

로
  

 3
0
0
 m

m
 도

달
시

간
 (

s
)

잔 골 재  종류
LFA SS EFA CS

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50
굵 은 골 재    LA  
                   GA

 

 

U
-
B

o
x
 충

전
 높

 이
 차

(c
m

)

잔 골 재  종류
LFA SS EFA CS

그림 4. 잔골재 종류에 따른 L 플로
그림 5. 잔골재 종류에 따른 L 플로
300mm 도달 시간

그림 6. 잔골재 종류에 따른
U-Box 충전 높이차

4. 결 론

본 연구에서는 굵은 골재 및 잔골재 조합변화에 따른 초고강도 콘크리트의 유동특성을 분석하였는데, 그 결과는 다음과 같이 요약될 수 있다. 

먼저,  슬럼프 및 슬럼프 플로의 경우 전반적으로 굵은 골재로서 LA를 사용한 경우가 GA 사용 배합보다 높은 슬럼프와 슬럼프 플로를 나타내었

으며, 잔골재로서 LFA 및 EFA를 사용한 경우 높은 유동성을 갖는 것으로 나타났다. 따라서 LA 및 LFA를 조합함에 따라 목표 유동성 달성을 

위한 고가의 고성능 감수제 사용량을 줄일 수 있을 것으로 사료된다. 또한, 점성과 연관된 L 플로 및 U-Bo x 충전시험의 경우 LA 사용 배합이 

GA 사용 배합보다 높은 L 플로와 충전 성능을 나타내었으며, LA+LFA 배합과 LA+SS 배합이 가장 높은 U-Box 충전 성능을 나타내었다.
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