
ABSTRACT

PURPOSES: As a part of our research into repair techniques for roads that have collapsed as a result of a natural disaster, this study set out to
find the optimum mix proportion for gravels to be used to restore a damaged area.

METHODS: This study considered flow and strength-development characteristics. The experimental variables were the W/C ratio, the usage
of the admixture, the types of cement, and the quantity of fine aggregate over three different experimental stages. The compressive strength was
measured at 12 hours, one day, three days, and seven days.

RESULTS : The flow varied with the amount of fine aggregate and the use of a high-range water-reducing (HRWR) admixture. The
compressive strength also varied with respect to the type of cement and the W/C ratios. The strength satisfied the expected requirement of 21
MPa after one day, provided the mix proportion was appropriate.

CONCLUSIONS : A gravel-filling high-flow cement-based mortar exhibited strength and consistency with a W/C ratio in the range of 0.40
to 0.45, assuming the use of HRWR at 0.5 to 0.7% and a fine aggregate/cement ratio of 1.0 to 1.5.
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1. 서론

최근 자연재해로 인한 사회기반시설물의 유실 및 피

해발생 빈도가 증가하고 있으며, 이에 따른 도로파단 및

교통망 두절에 따른 고립 등과 같은 생활안전의 위협요

소가 증가하고 있다. 또한 기존 복구기술의 지속사용 불

가능 및 사용 위험성의 문제가 대두되고 있으며, 효율적

인 긴급복구 기술의 부재와 재래식 복구기술의 한계로

인한 문제가 발생하고 있다. 기후변화의 영향으로 인하

여 최근 전 세계적으로 폭우 및 폭염 등과 같은 자연재

해의 발생빈도 및 심각성이 점차 증대되고 있으며, 국내

에서도 여름철 태풍과 집중호우로 인한 각종 피해가 발

생하고 있다. 강우형태와 강우의 지속시간 및 강우강도

등이 기존의 재해형태와 비교하여 설계예상수준을 벗어

나는 경우가 발생하여 전반적인 사회기반시설물의 예기

치 못한 재해의 발생빈도가 증가하고 있는 실정이다. 이

와 같은 재해로 인하여 매년 도로 및 비탈면 등의 도로
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시설물의 붕괴 또는 손상으로 발생하는 주거지 훼손 및

도로 폐쇄와 같은 사례가 반복되고 있으며 이는 심각한

인명피해 및 재산의 손실뿐만 아니라 교통두절에 의한

주민들의 고립과 생활안전의 치명적인 위협요소로 나타

나고 있다. Fig. 1과 Fig. 2는 최근 10년간 원인별 인명

피해 및 피해액 현황을 나타내고 있다 (소방방재청,

2013).

Fig. 1 및 Fig. 2에서 볼 수 있듯이 인명 피해 및 피해

액의 가장 많은 부분은 태풍과 호우로 인한 것이다.

Fig. 3은 이러한 태풍이나 호우 피해로 인한 도로 및 제

방의 피해 사례를 보여주고 있다. 따라서 이와 같은 자

연재해로 야기되는 피해가 발생하였을 때 유실된 도로

및 비탈면의 신속하고 안전한 긴급복구 기술개발의 필

요성이 증대되고 있는 실정이다. 우리나라는 약 80%가

산지로 형성되어 있는 지리적 특성을 나타내고 있으며

산지의 경우, 지역적 특성상 주민들의 분포가 상대적으

로 넓으며 도로 및 비탈면의 유실에 따른 재해가 발생하

였을 때 신속한 복구를 위한 복구장비의 접근성이 떨어

지는 경우가 많은 것으로 나타나고 있다(김승원 외,

2013; 조현명 외, 2014). 이와 같은 지역적 특성으로 발

생하는 긴급복구의 애로사항을 해결하고 주민들의 접근

및 교통유지를 위한 장비와 시공인력을 최소화하며 안

전하고 신속한 복구기술의 개발 필요성이 부각되고 있

는 실정이다.

또한 지형적으로 강원권역 도로의 대부분이 산지와

하천이 인접하여 위치하고 있음에 따라 하천과 도로의

상호작용이 크다. 지형적 특성상 산악지역 도로 유실 발

생 시, 우회도로의 부재로 인하여 물동량 수송에 어려움

이 있어 단시간에 교통개방이 가능한 복구기술 개발이

필요하다.

본 연구는 이러한 기술개발의 일환으로 유실된 부분

에 대하여 골재 채움을 실시하고, 이의 내부공극을 충전

할 수 있는 고흐름도 모르타르의 기초배합 개발을 위한

연구로서 최적 배합을 단계별 실험을 통하여 구하고자

한다. 

2. 사용재료 및 실험내용
2.1. 사용재료

유실된 도로의 신속한 복구를 위하여 투입된 골재 사

이의 공극을 효율적으로 충전하고 빠른 시간 내에 경화

하여 구조적인 안전성을 유도하기 위해서는 모르타르의

적절한 흐름도와 강도의 발현이 필요하다. 따라서 본 연

구에서 고려한 시멘트는 국내 S사에서 생산하는 1종 보

통포틀랜드시멘트와 A사에서 생산하는 1종 조강형 시

멘트를 사용하였다. Table 1은 사용한 시멘트의 물리적

특성 및 화학적 조성을 나타내고 있다.

또한 적정수준 이상의 흐름도와 충전성을 위하여 폴

리카본산계 고성능감수제의 사용을 고려하였으며,

Table 2는 사용한 고성능감수제의 특성을 정리하고 있

다. 고흐름도 모르타르에 사용한 잔골재의 입도분포는

Fig. 4와 같이 KS F 2502를 만족하는 잔골재를 사용

하였다.
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Fig. 1 Causes for Damage of Human Life in Past 10

Years

Fig. 2 Cost of Damages in Past 10 Years

Fig. 3 Damage of Road and Embankment due to

Heavy Rain and Typhoon



2.2. 실험내용

유실된 도로 및 제방 등의 복구를 위해 투입된 굵은골

재의 공극을 충전하기 위해 활용하는 모르타르로서 우

선적으로 필요한 특성인 흐름도와 강도발현 특성을 검

증하기 위하여 본 연구에서는 KS F 2432 주입 모르타

르의 컨시스턴시 시험 방법과 KS L 5105 수경성 시멘

트 모르타르의 압축강도 시험 방법에 의거하여 각 재료

변수의 기초특성을 검증하였다.

컨시스턴시 특성은 Fig. 5(a)와 같이 윗면의 안지름

70mm, 아랫면의 안지름 10mm, 높이 420mm의 황동제

깔때기를 이용하였다. 깔대기의 유출구를 막고 모르타

르를 투입하여 유출관으로 연속 유출시킨 후 처음 끊어

질 때까지의 시간을 초 단위로 측정하였다.

모르타르의 압축강도는 50×50×50mm3 크기의 모르

타르 공시체를 제작하여 압축강도를 측정하였으며, 복

구현장의 적용성을 분석하기 위하여 재령 12시간, 1일,

3일 및 7일에 조기강도를 우선적으로 측정하였다. Fig.

6은 압축강도 측정 전경을 나타내고 있다.

3. 실험 및 결과분석
3.1. 1단계 배합변수 및 실험결과

배합의 결정을 위하여 본 연구에서는 총 3단계의 모

르타르 배합변수를 고려하였다. 1단계 기초 배합에서는

국내₩외에서 무다짐 고흐름도 콘크리트 배합을 기준으

로 물-시멘트비(W/C비)를 다음의 Table 3과 같이

0.5~0.8로 변화하여 설정하였고, 잔골재를 시멘트중량

대비 1:1.0으로 설정하였다(Smith, 1991; Ramme et

al, 1991; Naik et al, 1991).

Fig. 7은 1단계 배합변수별 측정된 컨시스턴시를 나

타내고 있다. 전반적으로 컨시스턴시 값이 높은 것으로

분석되었으며, 물-시멘트비가 증가할수록 컨시스턴시

는 증가하였다. 하지만 물-시멘트비가 가장 낮은

W50SP0SA1.0 변수에서는 상대적으로 낮은 유동성으

로 인하여 혼합한 잔골재와 페이스트간의 원활한 배합

이 되지 않고 재료분리현상이 발생하였다.
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Category

Physical properties Chemical compositions

Specific
gravity

Fineness Stability
Setting time

Ig-loss SiO2 CaO MgO SO3 Al2O3

Initial Final

Unit - cm2/g % min min % % % % % %

Ordinary portland cement 3.15 3,400 0.10 230 410 2.58 21.95 60.12 3.32 2.11 6.59

Early strength cement 3.15 4,960 0.04 180 260 1.80 21.40 63.28 2.04 2.96 4.66

Table 1. Physical Properties and Chemical Composition of Cement

Table 2. Properties of Polycarboxylate HRWR 

(High Range Water Reducer)

Fig. 4 Grading Curve of Fine Aggregate

(a) Injection of mortar (b) Spill of mortar

Fig. 5 Test for Consistency of Mortar

Fig. 6 Test for Compressive Strength of Mortar

Principal
component

Specific
gravity

pH
Alkali

content(%)
Chloride
content(%)

Polycarboxylate
1.05±
0.05

5.0±
1.5

less than
0.01

less than
0.01



이후 고성능감수제를 사용한 변수에서 물-시멘트비

가 0.5를 초과한 경우와 고성능감수제의 사용량이 시멘

트 중량대비 0.5% 초과인 모든 경우에 재료분리현상이

발생하였다. 하지만 이때 발생한 재료분리현상은

W50SP0SA1.0 변수 때와는 그 현상이 다른 것으로 판

단된다. 이는 주어진 잔골재 사용량(시멘트 중량 대비

1:1.0)에 대하여 고성능감수제 또는 단위수량이 과도하

여 발생하는 재료분리로 판단된다. Fig. 8은 Table 3의

배합에 대해서 재령별 압축강도를 나타내고 있다.

재령 12시간에서는 강도 발현이 매우 미미하지만 재

령 1일에서는 물-시멘트비가 0.50와 0.55인 경우,

10MPa 이상의 압축강도를 나타내었다. 하지만 물-시

멘트비가 0.6 이상인 경우는 급격히 감소하였다. 재령

3일에서는 물-시멘트비가 0.55 이하인 경우, 강도가

21MPa 이상의 값을 나타내었으나 목표로 하는 재령 1

일에서의 강도 21MPa은 만족하지 못하는 것으로 나타

났다. 이후 재령 7일에 측정된 값은 재령 3일의 값에 비

해 전반적으로 약 30% 이상의 강도 증진을 나타내었다.

1단계 배합은 고흐름도 충전 모르타르의 배합도출을

위한 기준 배합으로서, 물-시멘트비 및 잔골재량 등을

결정하기 위해 상기 컨시스턴시 및 압축강도 실험결과

에 따라 물-시멘트비는 0.5 수준으로, 고성능감수제의

사용을 시멘트 중량 대비 0.5% 수준으로 고려하는 것이

바람직한 것으로 판단된다.

3.2. 2단계 배합변수 및 실험결과

1단계 배합변수에 관한 실험결과를 활용하여 2단계에

서는 물-시멘트비를 제한하고 고성능감수제를 사용하

며 대신 활용가능한 잔골재의 양을 확보하기 위한 검토

를 수행하였다. 다음의 Table 4는 2단계 배합변수를 설

명하고 있다.

Fig. 9는 2단계 배합변수에 대하여 측정된 컨시스턴

시를 나타내고 있다. 2단계 배합에서는 1단계 배합에서

보다 컨시스턴시가 감소하는 경향을 나타내었다. 이는 1
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Variables W/C C (kg/m3) W (kg/m3) F.A. (kg/m3) HRWR (wt., %)

W50SP0SA1.0 0.50 823.53 411.77 823.53 0.0

W50SP0.5SA1.0 0.50 823.53 411.77 823.53 0.5

W50SP0.7SA1.0 0.50 823.53 411.77 823.53 0.7

W55SP0SA1.0 0.55 790.96 435.03 790.96 0.0

W60SP0SA1.0 0.60 760.87 456.52 760.87 0.0

W70SP0SA1.0 0.70 707.07 494.95 707.07 0.0

W80SP0SA1.0 0.80 660.38 528.30 660.38 0.0

Table 3. 1st Stage Mix Variables

W00 : W/C 00%,  SP00: HRWR 00%,  SA00: Cement:Fine Aggregate.

Fig. 7 Measured Consistency Results of 1st Stage

Mixes

Fig. 9 Measured Consistency of 2nd Stage Mixes

Fig. 8 Measured Compressive Strength of 1st Stage

Mixes



단계배합에서 사용하였던 잔골재 비 1.0보다 다소 높은

잔골재 비 1.5 및 2.0을 사용한 것에 기인한 것으로 판

단된다. 1단계 배합을 통해 도출한 물-시멘트비 0.5, 고

성능감수제 사용 0.5% 변수의 잔골재 비를 1.0에서 2.0

까지 0.5씩 증가시켜 실험을 수행하였다. 잔골재 비 변

화에 따른 컨시스턴시실험결과, W50SP0.5SA1.0 변수

의 경우 약 9.46초의 상대적으로 높은 컨시스턴시 값을

나타내었으며, W50SP0.5SA1.5 변수에서는 유출시간

이 약 39.7% 증가한 13.22초의 컨시스턴시 값을 나타내

었다. W50SP0.5SA2.0 변수의 경우 W50SP0.5SA1.0

변수의 약 190% 수준 감소된 컨시스턴시 값을 나타내었

다. 이는 사용 잔골재의 증가로 인하여 재료분리가 발생

하였으며, 이러한 재료분리 발생으로 충전 모르타르의

흐름에 영향을 미친 것으로 판단된다. 또한 동일한 배합

조건에서 물-시멘트비를 0.40에서 0.45로 증가한 변수

의 경우, 약 45% 전₩후 수준에서 컨시스턴시 값이 증가

하는것으로분석되었다.

고성능감수제의 사용량이 시멘트 중량 대비 0.6%를

초과한 W40SP0.7SA1.5 및 W45SP0.7SA1.5 변수에서

재료분리가 발생하였다. 고흐름도 충전 모르타르의 배합

에 있어 재료분리를 억제함과 동시에 충전성능을 확보할

수 있는 고성능감수제의 사용량은 시멘트 중량 대비

0.6% 이하를사용하는것이바람직할것으로판단된다.

Fig. 10은 2단계 배합변수에 대하여 측정된 압축강도

를 나타내고 있다. 재령 12시간에서의 압축강도 측정결

과 1단계 배합에서와 같이 강도발현이 매우 미미한 수

준으로 분석되었다. 반면 재령 1일에서의 압축강도 실

험결과, 물-시멘트비 0.40인 경우 20MPa 이상의 압축

강도를 나타내었으며, 물-시멘트비 0.45의 경우 약

15MPa 전₩후의 압축강도를 나타내었다. 이는 다소 높

은 물-시멘트비로 인하여 압축강도의 감소를 초래한 것

으로 판단된다. 재령 3일에서의 압축강도 실험결과 물-

시멘트비 0.45 이하인 경우 21MPa 이상의 값을 나타

내었으나 재령 1일에서의 목표강도에 미치지 못하는 것

으로 분석되었다. 이후 재령 7일에 측정된 압축강도는

재령 3일 압축강도에 비해 약 30% 이상의 강도 증진을

나타내었다. 2단계 배합은 1단계 배합을 통한 고흐름도

충전 모르타르의 배합도출을 위한 과정으로 상기 컨시

스턴시 및 압축강도 실험결과 재령 1일의 목표로 하는

강도를 만족하지 못함에 따라 1종 조강형 시멘트를 사

용하여 조기강도 확보 및 충전성능 개선을 위한 고흐름

도 충전 모르타르의 개발이 필요할 것으로 판단된다.

3.3. 3단계 배합변수 및 실험결과

2단계 배합결과 도로 및 제방의 유실구간에 대한 복

구를 위해 굵은골재를 투입한 경우에 활용하기 위한 모

르타르의 배합은 물-시멘트비 0.5, 고성능감수제 사용

량은 시멘트 중량 대비 0.5%, 그리고 잔골재 사용량은

시멘트 중량 대비 1.5배까지 가능한 것으로 분석되었

다. 하지만, 본 연구 개발의 중요한 목표가 조기강도의

확보이므로 이러한 배합에 대하여 경제성을 확보할 수

있는 수준에서 활용가능하고, 조기강도발현을 위한 시

멘트를 활용하기 위하여 3단계 배합에서는 Table 1의 1

종 조강형 시멘트를 고려하였다. Table 5는 3단계 배합

의 변수를 설명하고 있다. 여기서, EW는 1종 조강형 시

멘트의 물-시멘트비를 뜻한다.
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Variables W/C C (kg/m3) W (kg/m3) F.A. (kg/m3) HRWR (wt., %)

W40SP0.6SA1.5 0.40 761.79 304.72 1142.69 0.6

W45SP0.6SA1.5 0.45 733.84 330.23 1100.76 0.6

W40SP0.7SA1.5 0.40 761.79 304.72 1142.69 0.7

W45SP0.7SA1.5 0.45 733.84 330.23 1100.76 0.7

W50SP0.5SA1.5 0.50 707.87 353.94 1061.81 0.5

W50SP0.5SA2.0 0.50 620.69 310.35 931.04 0.5

Table 4. 2nd Stage Mix Variables

W00 : W/C 00%,  SP00 : HRWR 00%,  SA00 : Cement:Fine Aggregate.

Fig. 10 Measured Compressive Strength of 2nd

Stage Mixes
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Fig. 11은 3단계 배합변수에 대한 컨시스턴시 측정결

과를 나타내고 있다. EW40SP0.5SA1.0 변수의 경우,

40.70초의 다소 낮은 컨시스턴시 값을 나타내었다. 이

는 상대적으로 낮은 물-시멘트비와 1종 조강형 시멘트

의 높은 분말도로 인하여 충전 모르타르의 점성이 높아

진 것에 기인한 것으로 판단된다. 하지만 점성이 높아짐

에 따라 재료분리에 대한 저항성 역시 높아지는 것을 실

험을 통해 알 수 있었다. 반면 EW50SP0.5SA1.0 변수

의 경우, EW40SP0.5SA1.0 변수에 비해 약 75% 증가

한 수준의 컨시스턴시 값을 나타내었다. 이는 상대적으

로 많은 물-시멘트비가 유동성능에 영향을 미친 것으로

판단된다.

EW40SP0.5SA1.5 변수의 컨시스턴시 실험결과 많

은 잔골재량과 낮은 물-시멘트비로 인하여 충전 모르타

르의 점착성이 부족하여 컨시스턴시 측정 깔대기 유출

구를 막는 된비빔 모르타르의 형태를 나타내었다. 반면,

동일 조건에서 물-시멘트비를 10% 증가시킨

EW50SP0.5SA1.5 변수의 경우 15초 수준의 상당히 높

은 컨시스턴시 값을 나타내었다. 또한 EW40SP0.

6SA1.5 변수의 컨시스턴시 실험결과 53초 수준의 낮은

값을 나타내었다. 반면, EW45SP0.6SA1.5 변수는

EW40SP0.6SA1.5 변수의 약 56% 증가한 수준의 컨시

스턴시 값을 나타내었다.

Fig. 12는 3단계 배합변수에 대한 압축강도 측정결과

를 나타내고 있다. 재령 12시간에서의 압축강도 실험결

과 1단계 및 2단계 배합에서의 압축강도에 비해 상당히

높은 수준의 압축강도를 나타내었다. 이는 높은 분말도

와 빠른 응결특성을 갖는 1종 조강형 시멘트 사용에 기

인한 것으로 판단된다(김종백 외, 2012). 또한 재령 1일

에서의 압축강도 실험결과 EW50SP0.5SA1.0 변수 및

EW50SP0.5SA1.5 변수를 제외한 모든 변수에서 재령

1일 목표 압축강도인 21MPa를 상회하는 수준으로 분석

되었다.

재령 3일 이후의 압축강도 실험결과 낮은 물-시멘트

비에서 상대적으로 높은 압축강도를 나타내었다. 이는

충전 모르타르의 활용에 있어 물-시멘트비는 0.40~

0.45, 고성능감수제는 시멘트 중량 대비 0.5~0.7% 수

준으로 사용하고 잔골재 사용량은 시멘트 중량 대비

1.0~1.5배까지 사용이 가능할 것으로 판단된다. 또한

조기강도 확보와 동시에 유동성능 개선을 목적으로 하

는 고흐름도 충전 모르타르에 1종 조강형 시멘트의 사

용은 바람직할 것으로 사료된다.

Variables W/C C (kg/m3) W (kg/m3) F.A. (kg/m3) HRWR (wt., %)

EW40SP0.5SA1.0 0.40 897.44 358.98 897.44 0.5

EW50SP0.5SA1.0 0.50 823.53 411.77 823.53 0.5

EW40SP0.5SA1.5 0.40 761.79 304.72 1142.69 0.5

EW50SP0.5SA1.5 0.50 707.87 353.94 1061.81 0.5

EW40SP0.6SA1.5 0.40 761.79 304.72 1142.69 0.6

EW45SP0.6SA1.5 0.45 707.87 353.94 1061.81 0.6

EW40SP0.7SA1.5 0.40 761.79 304.72 1142.69 0.7

EW45SP0.7SA1.5 0.45 707.87 353.94 1061.81 0.7

Table 5. 3rd Stage Mix Variables

W00 : W/C 00%,  SP00: HRWR 00%,  SA00: Cement:Fine Aggregate.

Fig. 11 Measured Consistency of 3rd Stage Mixes

Fig. 12 Measured Compressive Strength of 3rd

Stage Mixes
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4. 결론

본 연구는 도로유실에 따른 긴급복구를 위한 골재 충

전 고흐름도 모르타르 개발을 위한 연구의 일환으로 고

흐름도 충전 모르타르의 기초 배합을 도출하기 위해 재

료변수를 통한 유동성능 및 압축강도 특성에 관한 실험

을 수행하였으며, 그에 따른 결론은 다음과 같다.

1. 1단계 배합변수 실험결과 물-시멘트비 0.5를 초과한

변수와 고성능감수제의 사용량이 시멘트 중량 대비

0.5% 초과인 모든 변수에서 재료분리 현상이 발생한

것을 알 수 있었다. 또한 모든 변수에서 재령 1일 목

표 강도인 21MPa에 미치지 못하는 것을 알 수 있었

다. 하지만 1단계 배합은 고흐름도 충전 모르타르의

배합도출을 위한 기초 배합으로서, 유동성능 및 압축

강도 실험결과에 따라 물-시멘트비는 0.5 수준으로

사용하고 고성능감수제의 사용을 시멘트 중량 대비

0.5% 수준으로 고려하는 것이 바람직함을 알 수 있

었다.

2. 1단계 배합변수 실험을 통해 도출된 물-시멘트비 및

고성능감수제 사용 수준을 기초로 2단계 배합변수별

컨시스턴시 실험결과 1단계 배합에서보다 컨시스턴

시가 감소하는 경향을 나타내었다. 이는 1단계 배합

에서 사용하였던 잔골재 비 1:1.0 보다 다소 높은 잔

골재 비 1.5 및 2.0을 사용한 것에 기인한 것으로 판

단된다. 또한 잔골재 사용량 증가와 고성능감수제의

사용량이 시멘트 중량 대비 0.6%를 초과한 변수에서

재료분리가 발생하는 것을 알 수 있었다. 고흐름도

충전 모르타르의 개발에 있어 재료분리를 억제함과

동시에 충전성능을 확보할 수 있는 고성능감수제의

사용량은 시멘트 중량 대비 0.6% 이하를 사용하는

것이 바람직할 것으로 판단된다.

3. 2단계 배합변수별 압축강도 실험결과 1단계 압축강

도 실험결과와 마찬가지로 재령 1일에 목표강도에 미

치지 못하는 것을 알 수 있었다. 물-시멘트비 0.4를

활용한 변수에서는 충전성능은 확보가 되었으나 목

표로 하는 압축강도에 미치지 못하여 본 연구에서 개

발하고자 하는 고흐름도 충전 모르타르에 1종 보통포

틀랜드시멘트의 활용은 힘들 것으로 판단된다. 따라

서 필요로 하는 소요강도 및 충전성능을 만족시키기

위하여 1종 조강형 시멘트의 사용이 가능할 것으로

판단된다.

4. 3단계 배합변수별 컨시스턴시 실험결과 1종 조강형

시멘트의 높은 분말도로 인하여 낮은 컨시스턴시 값

을 나타내었다. 하지만 점성이 높아짐에 따라 재료분

리에 대한 저항성 역시 높아지는 것을 실험을 통해

알 수 있었다. 또한 충전 모르타르의 유하시간은 상

대적으로 길었지만 충전성능에는 문제가 없을 것으

로 판단된다.

5. 3단계 배합변수별 압축강도 실험결과 물-시멘트비

0.5를 사용한 변수를 제외한 모든 변수에서 재령 1일

에서 21MPa을 상회하는 수준의 압축강도를 나타내

었다. 이는 높은 분말도와 빠른 응결특성을 갖는 1종

조강형 시멘트 사용에 기인한 것으로 판단된다.

6. 상기 1~3단계 배합변수에 대한 실험을 종합한 결과

고흐름도 충전 모르타르의 소요강도 및 충전성능을

동시에 확보함에 있어 물-시멘트비는 0.40~0.45,

고성능 감수제는 시멘트 중량 대비 0.5~0.7% 수준

과 잔골재 사용량은 시멘트 중량 대비 1.0~1.5배까

지 사용이 가능할 것으로 판단된다. 또한 조기강도

확보와 유동성능 개선을 목적으로 하는 고흐름도 충

전 모르타르 개발에 있어 1종 조강형 시멘트의 사용

은 필수적일 것으로 사료된다.
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