
1. 서  론

일반적으로 콘크리트는 경제성, 내구성 및 성형성이 우수

하여 사회기반시설의 구축에 있어 필수불가결한 것이며, 이

러한 콘크리트를 거푸집 내부에 신속하게 운반 및 타설하기 

위하여 펌프압송공법이 보편화되어 이용되고 있다.

또한, 콘크리트 구조물들이 대형화 및 특수화됨에 따라 고

유동, 고강도 및 고내구성을 가지는 콘크리트의 필요성이 요

구되고 있으며, 이러한 필요성에 의하여 콘크리트의 신기술 

및 신공법이 빠르게 현장에서 적용되고 있다. 이 중 시공의 효

율성을 증대시킨 고유동콘크리트(High Fluidity Concrete, 

HFC)는 초고층 건물 및 초장대 교량 주탑 건설에 적용되고 있

는 실정이다(Choi et al., 2008).

그러나 HFC를 초고층 건물 및 초장대 교량 주탑과 같은 콘

크리트 구조물의 고소공간에 대량으로 운반 및 타설하기 위

한 펌프압송공법에 대한 기술 개발은 단순히 압송가능 여부

에 집중됨에 따라 펌프 장비 개발의 문제로 인식되어 장비에 

대한 기술 개발 위주로 지금까지 선행되어왔다. 이러한 배경

에는 펌프압송에 대한 기존의 연구들이 펌프압송에 의하여 

압송후 콘크리트의 품질변화는 발생하지만 그 발생 추이가 

펌프압송 조건에 따라 상이한 결과를 나타내고 있으며, 콘크

리트 품질변화에 대한 영향정도가 미미한 것으로 평가되었기 

때문이다. 또한, 펌프압송이라는 실험조건이 실험실 규모에

서 구현하기 어려운 점 등으로 인하여 타연구 분야에 비하여 

많은 연구가 이루어지지 않고 있는 실정이다(Kim, 2007).

이와 같이 펌프압송에 관한 기초적인 자료 부족 및 HFC의 

펌프압송에 관한 연구 및 보고가 미흡한 상태에서 HFC를 사

용하여 고소공간에 펌프압송하게 됨에 따라 타설 높이의 한

계, 관내압력손실에 따른 펌프압송성 저하 및 압송후 HFC의 

품질변화에 대한 문제점이 건설 현장을 중심으로 보고되고 

있다(Ji et al., 2006; Ko et al., 2008; Ko et al., 2010).

따라서 본 연구에서는 다양한 품질변화의 원인 중 압력에 

의한 단위수량 변화에 중점을 두어 연구 개발된 입체가압형 

가압장치를 이용하여 가압에 따른 콘크리트용 굵은골재의 흡

수 특성 및 HFC 내부 굵은골재의 흡수 특성을 비교 및 검토하

였다. 이를 통하여 고압송용 HFC 개발을 위한 기초 연구 자료

로써 활용하고자 한다.
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2. 실험개요

2.1 사용재료

2.1.1 결합재

결합재는 밀도 3.15 g/cm3 및 분말도 3,540 cm2/g의 보통포

틀랜드시멘트(Ordinary Portland Cement, OPC)를 사용하였

으며, 고로슬래그미분말(Ground Granulated Blast Furnace Slag, 

GGBFS) 및 플라이애시(Fly Ash, FA)를 사용하였다. Table 1

은 결합재의 화학 성분 및 물리적 특성을 나타낸 것이다.

2.1.2 골재

잔골재는 낙동강산 강모래(River Sand, RS)를 사용하였으

며, 굵은골재는 최대치수 25 mm의 석회암질 부순굵은골재

(Crushed Coarse Aggregate, CC), 낙동강산 강자갈(River Gravel, 

RG) 및 국내산 인공 경량굵은골재(Lightweight Coarse Aggregate, 

LC)를 사용하였다. Table 2는 잔골재 및 굵은골재의 물리적 

특성을 나타낸 것이다.

2.1.3 화학 혼화제

화학 혼화제는 HFC의 유동성 및 공기량 조절을 위하여 국

내 H사의 폴리카본산계 고성능 감수제(Superplasticizer, 

SP) 및 공기 연행제(Air Entraining Agent, AE)를 사용하였다.

2.2 실험계획 및 배합

2.2.1 가압에 따른 굵은골재의 흡수 실험

가압에 따른 굵은골재의 흡수 특성을 평가하기 위하여 절

대건조상태의 CC, RG 및 LC를 입체가압형 가압장치의 챔버

에 투입한 다음 물을 채운후 가압조건 5수준(50, 100, 150, 200 

및 250 bar) 및 유지시간(5, 10 및 15 min) 변화에 따른 흡수율

을 평가하였다.

2.2.2 가압에 따른 HFC 내부 굵은골재의 흡수 실험

HFC 배합설계에는 Nan-Su의 골재채움률(Packing Factor, 

PF)(Su et al., 2001; Su et al., 2003)을 국내 실정에 맞게 수정 

및 보완한 Choi의 간편 배합설계 시스템 PF 결정 방법(Choi et 

al., 2002; Choi et al., 2003)을 사용하였으며, 예비실험을 통하

여 결합재는 OPC, GGBFS 및 FA, 골재는 RS 및 CC를 사용한 

PF 1.18, 물-결합재비 36% 및 잔골재율 47%의 3성분계 HFC 

기준배합을 결정하였다. 기준배합 결정시 굳지 않은 HFC의 

성능은 콘크리트 표준시방서(2009) 규정에 만족하는 슬럼프 

플로 600 mm이상 및 500 mm 도달시간 3~20 sec로 결정하였

으며, 공기량은 3.5±1.5%로 결정하였다.

가압에 따른 HFC 내부 굵은골재의 흡수 특성을 평가하기 

위하여 결정된 기준배합에 대하여 절대건조상태의 CC, RG 

및 LC를 사용한 3수준의 HFC배합을 실시하였으며, 각각의 

표건 흡수율에 따라 단위 굵은골재량 및 배합수를 보정하였

다. 제조된 각각의 HFC를 입체가압형 가압장치의 챔버에 투

입한 다음 가압조건 5수준(50, 100, 150, 200 및 250 bar) 및 유

지시간 10 min에 따른 HFC 내부 굵은골재의 흡수율 및 재령 

28일 압축강도를 평가하였다. Table 3은 HFC의 배합표를 나

타낸 것이며, Table 4는 실험 계획 및 변수를 정리하여 나타낸 

것이다.

2.3 실험방법

2.3.1 흡수율 시험

흡수율 시험은 KS F 2503 및 KS F 2533에 준하여 실시하였

으며, 가압에 따른 굵은골재의 흡수 실험의 경우 가압후 챔버

에서 굵은골재를 꺼내어 물기 및 눈에 보이는 수막을 제거한 

Table 1 Chemical components and physical properties of binders

Items

Types

CaO

(%)

SiO2

(%)

Al2O3

(%)

MgO

(%)

Fe2O3

(%)

SO3

(%)

L.O.I

(%)

Surface area

(cm2/g)

Density

(g/cm3)

OPC 61.40 21.60 3.40 2.50 3.10 2.50 0.03 3,540 3.15

GGBFS 34.95 31.85 14.55 5.63 0.59 2.97 0.60 3,710 2.82

FA 5.95 52.83 18.08 1.43 7.74 0.01 6.14 4,070 2.34

Table 2 Physical properties of aggregates

Items

Types

G-max

(mm)

Density

(g/cm3)

Absorption

(%)
F.M.

Unit Mass

(kg/m3)

RS - 2.58 2.32 2.78 1,619

CC 25 2.68 0.68 6.98 1,602

RG 25 2.59 1.78 6.92 1,624

LC 25 1.89 13.8 6.70 1,024
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다음 흡수율을 평가하였다. 또한, 가압에 따른 HFC 내부 굵은

골재의 흡수 실험의 경우 5 mm 체로 페이스트 및 모르타르를 

씻어낸 다음 굵은골재만을 채취하여 가압 전·후 흡수율을 평

가하였다.

2.3.2 압축강도 시험

압축강도 시험은 KS F 2405에 준하여 실시하였으며, 

100×200 mm 원주형 몰드에 다짐을 하지 않고 시험용 공시체

를 성형하여 24시간 후 몰드를 탈형 하였으며, 재령 28일까지 

20±2℃로 수중양생을 실시한 다음 가압 전·후 HFC의 재령 28

일 압축강도를 평가하였다.

3. 입체가압형 가압장치

3.1 입체가압형 가압장치의 개발 배경

일반적으로 수직 높이 400 m 정도의 콘크리트 구조물에 펌

프압송공법에 의하여 타설할 경우 고압의 펌프압송이 요구되

며 압송관내 콘크리트에는 200~250 bar 정도의 상당한 압력

이 작용하게 된다. 이러한 압력은 펌프압송후 HFC의 유동성, 

충전성 및 재료분리저항성 등의 품질변화 요인으로 보고되고 

있다(Ji et al., 2006; Ko et al., 2012).

이와 같이 고소공간으로의 펌프압송에 따른 품질변화는 

HFC의 요구 성능저하로 이어지며, 타설 작업에서의 시공성 

측면에서도 많은 문제점들이 야기되고 있는 실정이다.

또한, 펌프압송에 따른 품질변화에 대한 기존의 연구들이 

대부분 대규모 펌프압송 모의실험을 통하여 얻은 결과 들이

며, 압송관내 압력에 의한 유동성 감소, 단위수량 감소 등 콘

크리트 중의 물이 골재에 침투하여 발생된다고 보고하고 있

지만, 압력에 의한 HFC의 품질변화를 시공전 비교적 간편하

게 예측할 수 있는 방법은 찾아보기 어려운 실정이다.

따라서 HFC를 펌프압송할 경우 압송관내 압력에 의하여 

발생되는 품질변화를 실험실 규모에서 간편하게 예측할 수 

있는 입체가압형 가압장치를 고안하게 되었다. Photo 1은 개

발된 입체가압형 가압장치를 나타낸 것이다.

3.2 입체가압형 가압장치의 구성

Fig. 1은 개발된 가압장치의 상세도 및 작동원리를 나타낸 

Table 3 Mixture proportions of HFC

Mix No. PF
W/B

(%)

S/a

(%)

Unit weight (kg/m3)
SP

(B×%)

AE

(B×%)W W′
Binder

S G G′
OPC GGBFS FA

HFC-CC 1.18 36 47 165 6.2 272 136 45 784 917 911 0.8 0.004

HFC-RG 1.14 36 47 165 15.8 272 136 45 784 886 870 0.8 0.003

HFC-LC 1.24 36 47 165 89.3 272 136 45 784 647 558 0.7 0.003

W′: Correction unit water, G′: Correction unit gravel

Table. 4 Planning and variables of experimental

Experiments Parameters Test items

Absorption 

properties of 

Coarse Aggregate 

Pressure

(50, 100, 150, 200, 250bar)
Absorption ratio

Pressing time

(5, 10, 15min)

Absorption 

properties of 

Coarse Aggregate 

in HFC

Pressure

(50, 100, 150, 200, 250bar)
Absorption ratio

Pressing time

(10min)

Compressive strength

(28 day) 

Photo 1 Pressure device
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것이다. 가압장치는 Fig. 1과 같이 유압동력발생장치, 유압실

린더, 덮개 및 압입봉, 챔버, 제어시스템 및 압력게이지로 구

성되어 있다.

작동원리는 Fig. 1에 나타낸 것과 같이 덮개를 결합하여 밀

폐된 챔버 내부에 압입봉을 삽입함으로써 삽입된 압입봉의 

깊이에 따른 챔버 내부의 체적변화를 통하여 챔버 내부의 시

료에 입체적인 압력을 형성하는 원리이다.

개발된 가압장치는 챔버 용량 약 12 이며, 최대압력 300 

bar까지 형성할 수 있다. 또한, 제어시스템을 통하여 압력 및 

시간(가압 · 유지 · 감압)을 설정하여 다양한 압송조건을 재현

할 수 있다. Table 5는 개발된 가압장치의 사양을 정리하여 나

타낸 것이다.

3.3 가압장치의 적용

Photo 2는 가압장치의 적용 방법을 나타낸 것이다. Photo 2

와 같이 챔버 내부에 시료를 투입하고 덮개 및 압입봉을 결합

한 다음 제어시스템을 통하여 목표 압력 및 유지시간을 설정

Fig. 1 Detail drawing and principle of pressure device

Table 5 Specifications of pressure device

Items Specifications

Chamber volume 12()

Maximum pressure 300(bar)

Time setting range 0~30(min)

Control system
Pressurization/Pause/Decompression

(Pressure and Time setting)

① Input specimen

② Binding of cover and rod

③ Setting of pressure and time  ④ Setting pressure confirmation

⑤ Dismantling of cover and rod

⑥ Output specimen

Photo 2 Application method of pressure device
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하여 가압장치를 작동할 수 있으며 이러한 방법으로 다양한 

압송조건에 따른 실제 펌프압송시 압송관내 콘크리트가 받는 

압력을 재현할 수 있다.

4. 실험결과 및 고찰

4.1 가압에 따른 굵은골재의 흡수 특성

Fig. 2(a)는 가압에 따른 CC의 흡수 특성을 평가하여 나타

낸 것이다. Fig. 2(a)의 결과, CC의 경우 가압조건(50, 100, 

150, 200 및 250 bar) 및 유지시간(5, 10 및 15 min) 증가에 따

라 흡수율이 다소 증가되는 것으로 나타났지만 그 차이는 크

지 않아 압력 작용에 따른 영향은 없는 것으로 판단된다.

Fig. 2(b)는 가압에 따른 RG의 흡수 특성을 평가하여 나타

낸 것이다. Fig. 2(b)의 결과, RG의 경우에도 CC의 결과와 마

찬가지로 가압조건 및 유지시간 증가에 따라 흡수율이 다소 

증가되는 것으로 나타났지만 그 차이는 크지 않아 압력 작용

에 따른 영향은 없는 것으로 판단된다.

이러한 결과를 통하여 CC 및 RG의 경우 250 bar 정도의 높

은 압력이 작용하여도 각각의 표건 흡수율 0.68±0.03% 및 

1.78±0.03% 이상으로 흡수율은 증가되지 않는 것으로 판단

된다.

Fig. 2(c)는 가압에 따른 LC의 흡수 특성을 평가하여 나타

낸 것이다. Fig. 2(c)의 결과, LC의 경우 가압조건 및 유지시간 

증가에 따라 흡수율이 증가되는 것으로 나타났다. 또한, 유지

시간 5 min 및 10 min의 경우 가압조건 증가에 따라 흡수율이 

평균 약 0.35% 정도 선형적으로 증가되는 것으로 나타났으며, 

유지시간 15 min의 경우 가압조건 증가에 따라 흡수율이 평균 

약 0.28% 정도 선형적으로 증가되는 것으로 나타났다. 유지

시간 15 min, 가압조건 250 bar에서 흡수율은 최대 14.9%로 

나타났다.

LC의 경우 유지시간 5 min의 가압조건 250 bar에서 가압후 

흡수율은 LC의 표건 흡수율 13.8±0.1%와 비교하여 동등한 

수준으로 나타났으며, 유지시간 10 min의 가압조건 200 bar 

이후부터 가압후 흡수율은 LC의 표건 흡수율 이상으로 증가

되는 것으로 나타났다. 또한, 유지시간 15 min의 모든 가압조

건에서 가압후 흡수율은 LC의 표건 흡수율 이상으로 증가되

는 것으로 나타났다.

이러한 결과는 LC의 경우 내부에 다량의 공극이 일정비율

로 형성되어 있는 다공성 구조이기 때문에 KS F 2533의 규정

에 따라 물 속에 24시간 흡수시킨 후 표면의 수막을 닦아 내서 

표면 건조 상태로 하여도 골재 내부가 완전한 포화 상태로 되

어 있지 않아 물이 흡수 될 수 있는 공극이 남아있기 때문인 것

으로 판단된다.

4.2 가압에 따른 HFC 내부 굵은골재의 흡수 특성

4.2.1 가압 전·후 HFC 내부 굵은골재의 흡수율

Fig. 3(a)는 가압 전·후 HFC 내부 CC의 흡수 특성을 평가하

여 나타낸 것이다. Fig. 3(a)의 결과, CC의 경우 가압전 CC의 

흡수율은 0.47~0.49% 범위로 나타났으며, 가압후 CC의 흡수

율은 유지시간 10 min의 모든 가압조건(50, 100, 150, 200 및 

250 bar)에서 가압장치에 굵은골재 및 물을 넣고 실험한 가압

에 따른 굵은골재의 흡수 특성 실험결과와 동일한 경향으로 

(a) CC

(b) RG

(c) LC

Fig. 2 Absorption Properties of Coarse Aggregate
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나타났다.

Fig. 3(b)는 가압 전·후 HFC 내부 RG의 흡수 특성을 평가하

여 나타낸 것이다. Fig. 3(b)의 결과, RG의 경우 가압전 RG의 

흡수율은 1.21~1.24% 범위로 나타났으며, 가압후 RG의 흡수

율은 CC의 결과와 마찬가지로 가압에 따른 굵은골재의 흡수 

특성 실험결과와 동일한 경향으로 나타났다.

이러한 원인은 CC 및 RG의 경우 비교적 조직이 치밀하고 

일반적으로 표면 건조 상태에서 내부공극이 완전히 포화되었

기 때문인 것으로 판단된다. 이러한 결과를 통하여 CC 및 RG

의 경우 HFC 내부에서도 압력 작용에 의하여 흡수율은 증가

되지 않는 것으로 판단된다.

이러한 결과는 기존 연구(Kim et al., 2006; Ko et al., 2010) 

에서 보고된 펌프압송 전·후 콘크리트의 다양한 품질변화 중 

유동성 및 단위수량 감소의 주된 원인은 압력에 의한 골재의 

흡수율 증가라는 연구결과와 상반된 결과로 판단된다. Kim의 

연구결과는 대규모 펌프압송 실험을 실시하여 유추 해석한 

결과이기 때문 다른 오차요인이 많지만 본 연구의 결과는 직

접적인 압력을 작용시킬 수 있는 입체가압형 가압장치를 이

용하여 측정한 결과이기 때문에 보다 신뢰성 있는 것으로 판

단된다.

Fig. 3(c)는 가압 전·후 HFC 내부 LC의 흡수 특성을 평가하

여 나타낸 것이다. Fig. 3(c)의 결과, LC의 경우 가압전 LC의 

흡수율은 9.3~9.5% 범위로 나타났으며, 가압후 LC의 흡수율

은 CC 및 RG의 결과와 마찬가지로 가압에 따른 굵은골재의 

흡수 특성 실험결과와 동일한 경향으로 나타났다.

이러한 결과를 통하여 LC의 경우 표면 건조 상태를 KS F 

2533의 규정에 따라 24시간 침수 시킨 것으로 하는 것은 바람

직하지 못 할 것으로 판단되며, LC를 사용한 HFC를 150 bar 

이상으로 펌프압송할 경우에는 예비실험을 통하여 LC의 가

압조건에 따른 흡수 특성을 충분히 파악한 다음 사용할 필요

가 있을 것으로 판단된다.

4.2.2 가압 전·후 HFC의 압축강도

Fig. 4(a)는 CC를 사용한 HFC의 가압 전·후 압축강도 특성

을 평가하여 나타낸 것이다. Fig. 4(a)의 결과, CC를 사용한 

HFC의 경우 가압전 압축강도는 57~59 MPa 범위로 나타났으

며, 가압후 압축강도는 유지시간 10 min 및 가압조건(50, 100, 

150, 200 및 250 bar)에 따른 영향은 미소한 것으로 나타났으

며, 58~60 MPa 범위로 나타났다. 또한, 가압후 압축강도는 가

압전 압축강도와 비교하여 약 1~2 MPa 정도 증가되는 것으로 

나타났지만, 그 차이는 크지 않아 오차범위 이내로 나타났다.

이러한 원인은 CC의 경우 표건 흡수율이 작아 절대건조상

태의 CC 사용에 따라 보정된 수량이 약 6.2 kg/m3 정도였으며, 

가압전 흡수율은 평균 0.48%로 측정됨에 따라 골재 내부로 이

동한 수량은 약 4.4 kg/m3 정도로 가압전과 가압후 HFC의 수

량 차이는 약 1.8 kg/m3 정도에 불가하기 때문에 보정수량이 

압축강도에 미친 영향은 없는 것으로 판단된다.

Fig. 4(b)는 RG를 사용한 HFC의 가압 전·후 압축강도 특성

을 평가하여 나타낸 것이다. Fig. 4(a)의 결과, RG를 사용한 

HFC의 경우 가압전 압축강도는 50~52 MPa 범위로 나타났으

며, 가압후 압축강도는 유지시간 10 min 및 가압조건에 따른 

영향은 CC를 사용한 HFC의 결과와 마찬가지로 미소한 것으

로 나타났지만, 51~54 MPa 범위로 나타남에 따라 CC를 사용

한 HFC와 비교하여 압축강도가 평균 약 6~7 MPa 정도 감소

(a) CC

(b) RG

(c) LC

Fig. 3 Absorption Properties of Coarse Aggregate in HFC
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된 것으로 나타났다. 이러한 원인은 일반적으로 RG는 입형이 

둥글고 표면이 매끄러운 특징이 있어 CC 보다 매트릭스와의 

부착력이 낮기 때문에 이에 기인하여 나타난 결과로 판단된

다. 한편, 가압후 압축강도는 가압전 압축강도와 비교하여 약 

1~2 MPa 정도 증가되는 것으로 나타났지만, 그 차이는 크지 

않아 오차범위 이내로 나타났다.

이러한 원인은 RG의 경우 CC 보다 비교적 표건 흡수율이 

크기 때문에 절대건조상태의 RG사용에 따라 보정된 수량이 

약 15.8 kg/m3이지만 가압전 흡수율은 평균 1.22%로 측정됨

에 따라 골재 내부로 이동한 수량은 약 10.8 kg/m3 정도로 가

압전과 가압후 HFC의 수량 차이는 약 5 kg/m3 정도로 비교적 

작기 때문에 보정수량이 압축강도에 미친 영향은 없는 것으

로 판단된다.

Fig. 4(c)는 LC를 사용한 HFC의 가압 전·후 압축강도 특성

을 평가하여 나타낸 것이다. Fig. 4(a)의 결과, LC를 사용한 

HFC의 경우 가압전 압축강도는 40~42 MPa 범위로 나타났으

며, 가압후 압축강도는 유지시간 10 min 및 가압조건에 따른 

영향은 CC 및 RG를 사용한 HFC의 결과와 다르게 가압조건 

증가에 따라 다소 압축강도가 증가되는 것으로 나타났으며, 

43~51 MPa 범위로 나타남에 따라 CC를 사용한 HFC와 비교

하여 압축강도가 평균 약 11~13 MPa 정도 감소된 것으로 나

타났다. 이러한 원인은 일반적으로 LC는 다공질이며, 골재자

체의 강도가 작기 때문에 이에 기인하여 나타난 결과로 판단

된다. 한편, 가압후 압축강도는 가압전 압축강도와 비교하여 

평균 약 5~7 MPa 정도 증가되는 것으로 나타남에 따라 LC를 

사용한 HFC의 경우 가압에 따라 압축강도가 증가되는 경향

으로 나타났다.

이러한 원인은 LC의 경우 표건 흡수율이 13.8%로 크기 때

문에 절대건조상태의 LC사용에 따라 보정된 수량이 약 89.3 

kg/m3 정도로 매우 많으며, 가압전 흡수율은 평균 9.4%로 측

정됨에 따라 골재 내부로 이동한 수량은 약 60.8 kg/m3 정도로 

가압전과 가압후 HFC의 수량 차이는 약 28.5 kg/m3 정도로 비

교적 크기 때문에 압축강도에 영향을 미칠 수 있는 양으로 판

단되며, LC의 가압에 따른 흡수 특성 실험결과 및 가압에 따

른 HFC 내부에서의 흡수 특성 실험결과와 같이 유지시간 10 

min의 가압조건 200 bar 이후, 유지시간 15 min 및 모든 가압

조건에서 표건 흡수율 이상으로의 흡수율 증가가 나타남에 

따라 LC의 경우 유지시간 및 가압조건 증가에 따라 흡수율 증

가에 기인하여 압축강도에 영향을 미치는 수량이 점차 감소

하여 나타난 결과로 판단된다.

5. 결  론

고압송용 HFC 개발을 위한 기초적인 연구의 일환으로 펌

프압송시 압송관내 콘크리트가 받는 압력을 재현할 수 있는 

입체가압형 가압장치를 개발하여 펌프압송시 발생되는 다양

한 품질변화의 원인 중 압력에 의한 단위수량 감소에 중점을 

두어 가압에 따른 콘크리트용 굵은골재의 흡수 특성 및 HFC

내부 굵은 골재의 흡수 특성을 검토한 결과 다음과 같은 결론

을 얻을 수 있었다.

(a) CC

(b) RG

(c) LC

Fig. 4 Compressive strength of HFC
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1) 가압에 따른 굵은골재의 흡수 특성은 부순굵은골재 및 강

자갈의 경우 250 bar 정도의 높은 압력이 작용하여도 흡수

율은 각각의 표건 흡수율 이상으로 증가되지 않는 것으로 

나타났지만, 경량굵은골재의 경우 표건 흡수율 이상으로 

흡수율이 증가되는 것으로 나타났다.

2) 가압에 따른 HFC 내부 굵은골재의 흡수 특성은 부순굵은

골재 및 강자갈의 경우 가압후 흡수율은 표건 흡수율과 동

등한 수준으로 나타났으며, HFC 내부에서도 압력 작용에 

의하여 증가되지 않는 것으로 나타났지만, 경량굵은골재

의 경우 표건 흡수율 이상으로 흡수율이 증가되는 것으로 

나타났다.

3) 가압 전·후 HFC의 압축강도 특성은 부순굵은골재 및 강자

갈을 사용한 HFC의 경우 가압에 따른 압축강도의 증감은 

없는 것으로 나타났지만, 경량굵은골재의 경우 가압에 따

라 압축강도가 증가되는 것으로 나타났다.

이상의 결과를 통하여 부순굵은골재 및 강자갈을 사용한 

HFC의 경우 펌프압송시 압력에 의한 골재의 흡수율 증가에 

따른 품질변화는 발생되지 않을 것으로 판단되지만, 경량굵

은골재를 사용한 HFC를 150 bar 이상으로 펌프압송할 경우

에는 예비실험을 통하여 경량굵은골재의 가압조건에 따른 흡

수 특성을 충분히 파악한 다음 사용할 필요가 있을 것으로 판

단된다. 
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요 지 : 본 연구에서는 고압송용 고유동콘크리트 개발을 위한 기초적인 연구의 일환으로 펌프압송시 압송관내 콘크리트가 받는 압력을 재

현할 수 있는 가압장치를 개발하였다. 이를 통하여 펌프압송할 경우 발생되는 품질변화의 원인 중 압력에 의한 단위수량 감소에 중점을 두어 가

압에 따른 콘크리트용 굵은골재의 흡수 특성 및 고유동콘크리트 내부 굵은골재의 흡수 특성을 평가하였으며, 고유동콘크리트의 가압 전·후 압

축강도를 평가하였다. 실험결과, 250 bar의 높은 압력이 작용할 경우 부순굵은골재 및 강자갈의 흡수율은 표건 흡수율 이상으로 증가되지 않는 

것으로 나타났으며, 경량굵은골재의 흡수율은 표건 흡수율 이상으로 증가되는 것으로 나타났다.

핵심용어 : 고압송, 고유동콘크리트, 가압, 굵은골재, 흡수




