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Abstract

With the recent development in construction industry, industrial by-products fly ash(FA) and blast furnace slag(BS) 

have been used in large quantities as an alternative to cement, as a solution for environmental problems and resource 

exhaustion. This study analyzed the basic characteristics according to the changes in replacement ratio and mixing ratio 

of FA and BS in high strength SCMs concrete, from which in turn it sought to find the optimal mixing ratio for high 

strength concrete The results showed that in unhardened concrete the more the replacement ratio and FA mixing ratio 

increases the slump flow will increase while amount of air decreases, and setting time is delayed. In hardened concrete 

the more the replacement ratio and FA mixing ratio increases the more the overall compression strength decreases, but 

until 28 days of material age the larger of the BS ratio displayed the best compression strength. 
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표 1. 실험계획

실험요인 실험수준

배
합
사
항

W/B(%)

1

25

W(kg/m
3
) 165

목표
슬럼프 플로(mm)

600±50

목표 공기량(%) 2.0±1.0

혼화재 치환율(%)1) 3 02), 25, 45

혼합비율(%) 6
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험
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굳지않은 콘크리트 3
슬럼프 플로
공기량
응결시간

경화 콘크리트 1 압축강도(3, 7, 28일)

1) (FA+BS)/OPC×100
2) Pliain

1. 서 론

최근 경제의 급속한 성장과 더불어 건설 산업이 발전함에 따라 지구온난

화 등의 환경문제와 자원고갈 문제가 전 세계적으로 중요시되고 있다. 이러

한 문제를 해결하기 위한 방안 중 하나로 특히 고강도 콘크리트 배합 시 시

멘트 사용량을 줄이고 산업부산물인 플라이애시(이하 FA)와 고로슬래그 미

분말(이하 BS)을 다량 대체하여 사용하고 있다.

그러나, FA와 BS를 적절한 비율로 사용하게 되면 친환경성, 유동성 증

가, 수화열 저감 등 많은 장점을 가지고 있지만, 그렇지 못하면 응결지연, 

초기강도 저하 등 품질 저하를 가져올 수 있다.

따라서 본 연구에서는 고강도 영역의 3성분계 콘크리트에서 혼화재 치환

율 및 FA와 BS의 혼합비율 변화에 따른 기초적 특성을 분석함으로써 고강

도 콘크리트의 최적 혼합비율을 도출하고자 한다.

2. 실험계획 및 방법

본 연구의 실험계획은 표 1과 같다.

먼저 배합사항으로 W/B는 25%, 단위수량은 165kg/m3으로 하였고, 목

표 슬럼프 플로는 600±50mm, 목표 공기량은 2.0±1.0%로 혼화재를 사

용하지 않은 Plain을 배합 설계한 다음 나머지 배합은 동일한 배합조건을 

적용하였다. 혼화재 치환율은 0, 25, 45%의 3수준, FA와 BS의 혼합비율은 
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그림 1. FA 및 BS의 혼합비율

변화에 따른 슬럼프 플로

그림 2. FA 및 BS의 혼합비율

변화에 따른 공기량
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그림 3. 경과시간 변화에 따른 관입저항치
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그림 4. FA 및 BS의 혼합비율 변화에 따른 압축강도

0 : 100부터 20간격으로 100 : 0까지 

6수준으로 총 13배치를 실험계획 하였

다.

실험사항으로 굳지않은 콘크리트에

서 슬럼프 플로, 공기량 및 응결시간, 

경화 콘크리트에서 재령별 압축강도를 

측정하는 것으로 계획하였다.

3. 실험결과 및 분석

그림 1은 FA 및 BS의 혼합비율 변

화에 따른 슬럼프 플로를 나타낸 그래프

이다. 먼저 혼화재 치환율 및 FA의 혼

합비율이 증가할수록 유동성이 증가하

는 것으로 나타났다. 이는 FA의 경우 

콘크리트 내부에서 둥근 입형으로 인한 

볼베어링 작용과 BS의 경우에는 고성능 

감수제 사용 시 BS로의 흡착률이 작기 

때문에 시멘트 입자에 많은 양이 작용함

에 기인하여 유동성이 증가한 것으로 판

단된다.

그림 2는 FA 및 BS의 혼합비율 변

화에 따른 공기량을 나타낸 그래프이다. 

전반적으로 혼화재 치환율 및 FA의 혼

합비율이 증가할수록 감소하는 것으로 

나타났는데, 이는 FA의 경우 미연탄소

분이 포함되어 있어 콘크리트 내부에서 

AE흡착작용에 기인한 것과 BS의 경우

에는 미세한 입자가 콘크리트 내부 공극

을 채워줌에 기인하여 공기량이 감소하

는 것으로 판단된다.

그림 3은 경과시간 변화에 따른 관입저항치로 응결시간을 나타낸 그래프이다. 혼화재 치환율 및 FA의 혼합비율이 증가할수록 상대적으로 

수화 반응에 기여하는 시멘트량이 적어 응결시간이 지연되는 것으로 나타났다.

그림 4는 혼화재 치환율 별 FA 및 BS의 혼합비율 변화에 따른 재령별 압축강도를 나타낸 그래프이다. 전반적으로 혼화재 치환율 및 FA의 

혼합비율이 증가할수록 압축강도가 감소하는 것으로 나타났지만, 재령 28일까지는 BS의 비율이 큰 쪽에서 가장 우수한 것으로 나타났다. 이

는 최근 BS 생산 과정에서 석고를 넣어 제조하는 것으로 알려져 있는데, 이 석고가 콘크리트 내부에서 황산염 자극으로 BS의 잠재 수경성 

반응을 촉진시켜 압축강도가 비교적 크게 나타난 것으로 판단된다.

4. 결 론

1) 굳지않은 콘크리트에서 혼화재 치환율 및 FA의 혼합비율이 증가할수록 슬럼프 플로는 증가, 공기량은 감소하는 것으로 나타났으며, 응

결시간은 지연되는 것으로 나타났다.

2) 경화 콘크리트에서 혼화재 치환율 및 FA의 혼합비율이 증가할수록 압축강도가 전반적으로 감소하는 것으로 나타났지만, 재령 28일까지

는 BS의 비율이 큰 쪽에서 가장 우수한 압축강도를 나타내었다.
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