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현재 건축 구조물은 초고층화·대형화를

꾀하며 콘크리트도 이에 부응하여 고강도화

가 국내외적으로 꾸준히 진행되어져 오고 있

으며, 이와 함께 시공성능 향상을 위한 콘크

리트의 초유동화는 원활한 현장 적용을 위한

필수요건이 되고 있다. 

특히, 최근의 고강도·초유동 콘크리트는

낮은 물-결합재비에 의한 많은 결합재량과

콘크리트의 품질을 높이기 위한 적은 단위수

량의 배합설계를 지향하게 되어, 콘크리트의

유동성 확보는 고품질의 화학혼화제를 사용

한 높은 점성의 콘크리트가 주로 제조되어진

다. 

이러한 높은 점성의 초유동 콘크리트는 실

제 현장 적용시 제조 및 생산성, 펌프 압송성,

거푸집 측압 등 여러 가지 문제가 발생되어지

는데, 특히, 과도한 점성의 콘크리트는 펌핑

압송성능 저하로 이어져 펌핑관 폐색, 펌핑

후 유동성 저하 등의 문제를 유발시켜 현장

시공성능을 저하시키는 원인이 되어 이에 대

한 대책마련 검토가 신중히 제기되고 있다.

그러므로 본 연구에서는 현대개념의 초유

동 콘크리트의 시공성 향상 기술개발을 위한

연구의 일환으로, 실제 현장에 사용되는 초유

동 콘크리트의 현황을 파악하고자 하였는데,

본 고에서는 펌프압송 전·후의 단위수량 변

화 특성에 대하여 간략히 소개하고자 한다.

초유동 콘크리트의 현장적용시
펌프압송 전후의 물성 변화 특성
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[사진 1] 현장 조감도



초유동 콘크리트는 고성능 콘크리트라는

큰 범위에 속하는 한 부분으로 이해하면 된

다. 고성능 콘크리트라는 용어는 1989년 11월

에 개최된 ACI 심포지움에서 캐나다의

Aïtcin교수가 최초로 사용하였다. 이때

Aïtcin교수는 콘크리트 압축강도가 80~100

MPa 범위이며, 공기연행을 하지 않더라도 동

결융해에 대한 저항성을 갖고, 조강 포틀랜드

시멘트(Type Ⅲ)에 6%의 실리카 흄을 혼입하

여 물/결합재비 28~30% 범위인 고강도·고

염해 저항성을 갖는 콘크리트를“고성능 콘크

리트”라 정의하였다. 이러한 Aïtcin교수의 고

성능 콘크리트 연구는 역학적 특성, 내구성,

강도 특성을 중심으로 이어지고 있다.

한편, 일본에서의 고성능 콘크리트 연구동

향을 파악하기 위해서는 1986년 2월 일본 시

멘트 협회가 주최한 콘크리트 강습회에서 동

경대 岡村교수가 제창한 고성능 콘크리트의

의미를 정리할 필요가 있다. 여기에서 岡村교

수는 구조물의 내구성과 품질에 가장 큰 영향

을 미치는 것이 인력에 의한 다짐성능이라 보

고, 다짐을 하지 않아도 되는 특성을 콘크리

트에 부여한다면, 고품질·고내구性 콘크리

트를 실현할 수 있으며, 이러한 특성을 갖는

콘크리트를“고성능 콘크리트”라 정의하였다.

1989년 1월 Chiang Mai에서 개최된

EASEC 심포지움에서 고성능 콘크리트라는

용어를 처음 사용하여 발표하였다. 여기에서

岡村교수는 Aïtcin교수가 제의한 고성능 콘크

리트와 정반대의 입장임을 제시하였다. 즉,

일본의 경우 초유동성 콘크리트 개념이 강조

되어 있으며, 미국, 캐나다 및 유럽을 비롯한

구미의 개념은 고강도·고내구성 콘크리트

개념이 강조되어 있음을 알 수 있다. 각 연구

그룹에서 제안하고 있는 고성능 콘크리트의

정의를 정리하면 [표 1]과 같고 기본성능을 나

타내면 [그림 1]과 같다.

여기서, 고강도·고유동·고내구성 개념은

보통강도 콘크리트의 개념과는 구분되는 특

성이며, 고성능 콘크리트의 개념은 적어도 이

러한 3가지 특성을 공유해야 한다. 왜냐하면
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초유동 콘크리트의 정의ⅡⅡ

[표 1] 고성능 콘크리트의 정의

구 분 미국, 유럽 등 일 본 비 고

강 도
- 재령 28일≥700㎏/㎠
- 재령 21일≥350㎏/㎠
- 재령 4시간≥200㎏/㎠

- 재령 24시간≥100㎏/㎠
- 재령 28일일≥300㎏/㎠

- 강도범위
- 다름

유동성
- 물/결합재비≤35%
- 우수한워커빌리티
- 레오로지적특성접근

- 다짐작업불필요
- 충전성, 균질성실현
- 슬럼프플로우65±3㎝

- 다짐여부

내구성
- 내구성지수≥80%
- (동결융해300 싸이클후)

- 탄산화, 염분침투방지
- 동결융해저항성
- 장기내구성향상

- 유사개념

재재료
- 시멘트재료개선
- 실리카흄등혼화재사용

- 중용열시멘트사용
- 슬래그등분체사용

- 강도/초유
- 동성개념
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고성능 콘크리트 자체가 광범위한 개념이기

때문에, 3가지 특성을 동시에 포함하지 않을

때는 고성능 콘크리트 개념을 사용하는 것은

부적절할 뿐 아니라 혼란을 가져올 수도 있을

것이다.

3-1 실험계획

본 연구의 실험계획은 [표 2]와 같다. 즉,

콘크리트는 50MPa 이며, 목표 슬럼프플로

600±100㎜인 초유동 콘크리트를 대상으로

하였다. 실험사항은 [표 1]과 같고 콘크리트의

배합은 [표 3], 그리고 현장개요는 [사진 1] 및

[표 4]와 같다.
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실험계획 및 방법ⅢⅢ

[그림 1] 고성능 콘크리트의 영역

[표 3] 콘크리트의 배합사항

W/B
(%)

W
(㎏/㎥)

S/a
(%)

SP/C
(%)

절대용적배합 (ℓ/m3) 질량배합 (kg/m3)

C FA S1 S2 G C FA S1 S2 G

30 155 43 1.25 148 24 112 168 373 465 52 291 437 973

※ S1 : 부순모래, S2 : 강모래

[표 2] 실험계획

실험
요인

호칭강도(MPa) 50

목표슬럼프플로(㎜) 600±100

실
험
사
항

굳지않은
콘크리트

·슬럼프

·슬럼프플로

·공기량

·단위용적질량

·단위수량

·굵은골재흡수율

·U-BOX 충전

·O-LOT 유하시간

·50㎝도달시간

경화콘크리트 ·압축강도 (3, 7, 28일)

※모든실험은펌프압송전·후를대상으로3회실시함.

[표 4] 현장 조감도 및 개요

구 분 개 요

공사명 부산센텀리더스마크

대지위치
부산해운대구우동

센텀시티지구

용 도 업무시설(오피스텔)

규 모 지하5층, 지상 43층

시공사 (주)대우건설



3-2 사용재료

본 실험에 사용한 시멘트는 보통 포틀랜드

시멘트 (비중 3.15, 분말도 3,220cm2/g)를

사용하였고, 잔골재는 부순모래와 강모래를

4:6(중량비)으로 혼합하여 사용하였는데, 강

모래는 비중 2.59, 조립률 1.86인 경남 창녕

군 현창산을, 부순모래는 비중 2.59, 조립률

3.40를 사용하였다. 

굵은골재는 경남 진해시 용원산 25㎜ 부순

굵은골재 (비중 2.61, 조립률 6.89)를 사용하

였고, 혼화재료로 고성능감수제는 국내산 E

사의 폴리칼본산계를, 플라이애시는 보령산

을 사용하였다. 

3-3 실험방법

본 연구의 실험방법으로서 슬럼프는 KS F

2402, 슬럼프플로우는슬럼프측정이 끝난 후

최대직경과 이에 직교하는 직경의 평균치로

하였으며, 공기량 및 단위용적질량은 KS F

2421 및 2409의 규정에 따라 실시하였다. 단

위수량 측정은 [사진 4]와 같이, 일본 M사의

단위수량 측정기를 이용하였고, 굵은골재 흡

수율 시험은 KS F 2503에 따라 실시하였다.

유동성 실험은 U-BOX 충전시험, O-LOT 유

하시간 측정 및 50㎝ 도달시간을 측정하였다.

경화 콘크리트의 실험으로서 압축강도 실험은

KS F 2405의규정에의거실시하였다. 
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[사진 5] 슬럼프 플로 측정모습 [사진 6] U형 충전시험 모습 [사진 7] O-LOT 유하시험 모습

[사진 2] 펌프압송 모습 [사진 3] 펌프압송 후 타설모습 [사진 4] 단위수량 측정모습
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4-1 굳지않은 콘크리트의 특성

[그림 2]는 펌프압송 전후의 슬럼프 및 슬

럼프플로 결과를 나타낸 것이다. 슬럼프 및

슬럼프플로 모두 펌핑 후 유동성이 저하하는

것으로 나타났는데, 특히 슬럼프플로의 경우

압송전에는 600±100㎜의 목표 범위를 모두

만족하였으나, 펌프압송 후에는 350~450 ㎜

범위로써 약 33% 정도 저하하는 것으로 나타

났다.

[그림 3]은 펌프압송 전후의 공기량 및 단위

용적질량 결과를 나타낸 것이다. 전반적으로

폄프압송전공기량의경우약2.5% 전후를나

타내었는데, 고강도콘크리트인경우내구성에

큰 영향을 미치지 않기 때문에 현장에서의 공

기량 확보에 대한 관리는 하지 않았으며, 펌프

압송 후에는 약 1% 정도 저하하는 약 1.5% 전

후인것으로나타났다. 단위용적질량의경우는

공기량과반대의경향을나타내었다.

[그림 4]는 펌프압송 전후의 단위수량 및
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실험결과 및 분석ⅣⅣ
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[그림 2] 펌핑압송 전후의 슬럼프 및 슬럼프플로
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[그림 3] 펌핑압송 전후의 공기량 및 단위용적질량



굵은골재 흡수율 시험 결과를 나타낸 것이다.

먼저 단위수량의 경우 펌프압송 전 결과에서

는 실제 배합에 사용된 단위수량과 다소 차이

는 발생하였으나 시험장치의 실험오차 범위

인 5~10% 이내에서 측정 됨으로써 펌프압송

전후의 상대적인 검토는 가능 할 것으로 판단

되었다. 3회의 실험에서 모두 펌프압송 후 약

10 ㎏/㎥의 단위수량이 저하되는 것으로 나타

났는데, 이는 펌프압송시 발생되는 압력에 의

하여 골재내부로 물이 흡수된 결과로 분석되

었다. 즉, 굵은골재 흡수율의 경우 약 0.1%

정도 증가하는 것으로 나타났는데, 이러한 결

과는 펌프압송시 압력에 의해 단위수량이 손

실된다는 것을 확인할 수 있다.

[그림 5]는 펌프압송 전후의 O-LOT 유하

시간 및 U-BOX 충전시험 결과를 나타낸 것

이다. 먼저 O-LOT 유하시간의 경우 3회의

실험결과에서 모두 펌프압송 후 유하시간이

약 10~20초 가량 늦어졌고, U-BOX 충전

시험에서는 펌프압송 전의 양호한 충전 결과

에 반해, 펌프압송 후에는 2회의 시험에서 충

전성 실험 범위 밖의 결과를 나타내었다. 이
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[그림 4] 펌핑압송 전후의 단위수량 및 굵은골재 흡수율
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[그림 5] 펌핑압송 전후의 O-LOT 유하시간 및 U-BOX 충전시험



「레미콘」제89호 2006. 10월24

두가지 실험은 초유동 콘크리트의 유동성,

간극통과성 및 충전성을 평가할 수 있는 대

표적인 시험방법으로써 펌프압송 후에는 [그

림 4]의 결과와 같이 굵은골재의 흡수율 증가

에 의한 단위수량 감소현상이 초유동 콘크리

트의 높은 점성에 부가되어 펌핑능력 저하

등 현장 시공성에 악영향을 미칠 것으로 사

료되어 진다.

4-2 경화콘크리트의 특성

[그림 6]은 펌프압송 전후의 재령별 압축강

도를 비교한 것이다. 재령 7일의 압축강도는

호칭강도 50 MPa를 상회하는 결과로 나타났

으며, 펌프압송 후의 경우, 미소하나 약 2

MPa 정도 큰 결과를 나타내었다. 이는 펌프

압송시 압력에 의해 굵은골재의 흡수율이 커

지며 단위수량이 저하하여 물-시멘트비가 작

아졌기 때문인 것으로 분석된다. 따라서, 굳

지않은 콘크리트에서는 펌프압송시 단위수량

저하에 의해 유동성이 저하하는 것으로 나타

났으나, 경화콘크리트의 압축강도 측면에서

는 다소 유리한 것으로 나타났다.

이상을 종합한 결과 초유동 콘크리트의 경

우 현장 펌프 압송 전후 유동성의 변화가 확

연하였으며, 이로 인한 현장 시공시 발생되는

여러 가지 문제에 대한 대책마련이 필요할 것

으로 사료된다.

본고에서는 실제 현장에 사용되는 초유동

콘크리트의 현황을 파악하고자, 펌프압송 전

후의 단위수량 변화를 검토한 것으로, 그 결

과를 요약하면 다음과 같다.

1) 슬럼프 및 슬럼프플로 모두 펌프압송

후 유동성이 저하하는 것으로 나타났는데,

특히 슬럼프플로의 경우 목표 유동성을 만족

시키지 못하는 것으로 나타났다. 공기량의

경우는 펌프압송 후 약 1% 정도 저하하였다. 

2) 단위수량은펌프압송후약 10㎏/㎥가량

저하하였고, 굵은골재 흡수율의 경우 약 0.1%

정도증가하는것으로나타났다. 

3) O-LOT 유하시간 및 U-BOX 충전시험

결과 모두 펌프압송 후 현저히 저하하는 것으

로 나타났다.

4) 압축강도 측면에서는 커다란 차이는 없

으나, 펌프압송 후 다소 증가하는 것으로 나

타났다.
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