
ABSTRACT

 It is essential that concrete component is made up with aggregate, cement and water. But 

today, Public concern is increasing of a variety structure and ocean environmental, resource 

recycle. Also, According to heat of hydration rising, Concrete is make a causative of 

concrete-crack. Concrete-crack cause a falling-off in quality of concrete. consequently, 

High-performance concrete is evaluated by concrete material properties and carbonation 

resistance with different admixture(fixing fly-ash 20%), granulated blast furnace slag 

replacement ratio (30%, 45%) different W/B (26%, 30%, 34%) and XRD(X-ray Diffraction) 

analysis.
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요 약

  콘크리트는 골재, 시멘트와 물이 주 구성성분이지만 현대 구조물의 다양화 및 해양환경 구조물의 

증가로 해수에 대한 저항성이 우수한 콘크리트의 개발과 환경적 측면에서의 자원재활용이라는 사회적 

관심 또한 증폭되고 있다. 따라서 내구성 향상, 고강도화, 현장에서의 워커빌리티 향상, 운반, 경제성 

향상 등의 고성능 콘크리트의 필요성이 요구되어 오고 있다. 또한 고강도 영역의 고성능 콘크리트는 

단위결합재량이 많으므로 수화열의 상승으로 콘크리트 균열에 의한 내구성능 저하의 원인이 되어 왔

다. 따라서 본 연구에서는 수화열의 억제 목적으로 Plain 실험체와 기본적으로 플라이애쉬 20%, 고로

슬래그 미분말 30%, 45% 치환한 조건에서 물-결합재비 26%, 30%, 34%인 실험체를 제작하여 이에 

따른 압축강도 및 중성화 특성과 중성화 영역과 미중성화 영역을 대상으로 XRD(X-ray diffraction) 

분석을 통하여 혼화재 치환량에 의한 특성을 평가하였다.
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ABSTRACT

Recently the Near Surface Mounted (NSM) method has been proposed to improve disadvantage 

of externally bonded strengthening to the concrete structure method. But the NSM method 

showed the limit that it is difficult to assure of depth of concrete-cover in surface of structure. 

With this reason, this study suggests the Stirrup-Cutting Near Surface Mounted (CNSM) 

Method which can ensure to have the strengthening depth even thought it was hard to apply 

the NSM method to the deteriorated surface of concrete. In the result of the test, the flexural 

behavior of the structure applying the NSM and CNSM method was similar and it was 

evaluated that the effective strengthening length of reinforcement for NSM and CNSM method 

was more than 70% of span.
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1. 서   론 

콘크리트는 골재, 시멘트와 물이 주 구성성분이지만 현대 구조물의 다양화 및 해양환경 구조물의 증

가로 해수에 대한 저항성이 우수한 콘크리트의 개발과 환경적 측면에서의 자원재활용이라는 사회적 

관심 또한 증폭되고 있다. 따라서 내구성 향상, 고강도화, 현장에서의 워커빌리티 향상, 운반, 경제성 

향상 등의 고성능 콘크리트의 필요성이 절실하다. 이를 충족시키기 위해 다양한 시멘트 대체혼화재를 

이용한 콘크리트에 대한 연구가 진행되어 오고 있다. 

일반강도하에서의 플라이애쉬, 고로 슬래그 미분말 혼화재 사용으로 수화열 감소, 내구성 증대의 효

과, 지속적인 포졸란 반응으로 장기강도 발현에 뛰어난 것으로 밝혀지고 있다. 

따라서 본 연구에서는 도로구조물용의 60MPa급 이상의 고강도 콘크리트의 압축강도 및 촉진중성화 

특성을 평가하여 고성능 콘크리트의 최적배합 도출을 위한 기초자료로 활용하고자 한다.

2. 실험계획 및 방법

 2.1 실험계획

고강도 영역의 고성능 콘크리트는 단위결합재량이 많으므로 수화열의 억제를 위해 기본적으로 플라

이애쉬를 20% 치환하고, 고로슬래그 미분말을 각각 30 및 45% 치환한 조건에서 물-결합재비에 따른 

압축강도 및 중성화 특성을 평가 하였다.

이때 유동성은 슬럼프플로우 450±50mm를 만족하도록 단위수량과 고성능 감수제를 사용하여 배합

설계하였고, 공기량은 4.0±1.0%를 만족하도록 하였다. 

중성화 시험의 경우 시편의 표면에 에폭시처리를 하여 상대습도 60%, 온도 40℃, CO2농도 5%의 균

일한 환경에서 28일, 56일, 56일에서 측정하였다. 한편, 촉진재령 84일에서 중성화 및 미중성화영역을 

대상으로 XRD 분석을 실시하였다.

3. 3성분계 콘크리트의 압축강도 및 중성화 특성

 3.1 콘크리트의 압축강도

본 연구의 3성분계 HPC의 배합은 목표 슬럼프플로우와 목표 공기량을 만족시키기 위하여 고성능감

수제와 AE제를 조절하여 배합설계 하였으므로, 본 연구에 사용된 배합 모두 목표 슬럼프플로우 범위

인 400～500mm와 목표 공기량인 3.0～5.0%를 만족하게 나타났다. 

또한, 보통포틀랜드 시멘트, 플라이애쉬 및 고로슬래그 미분말 혼합의 3성분계 콘크리트의 압축강도

는 60MPa～80MPa의 범위를 목표로 설정되었다. 각각의 콘크리트 배합에 대한 재령별 강도 발현 특

성을 파악하기 위하여 28일 까지 측정된 결과를 정리한 것이 그림 1이다.

그림 1 재령별 W/B에 따른 압축강도 비교



콘크리트의 압축강도는 FA 20%을 기본으로 BS 30%, 45%의 높은 치환율로 인하여 모든 W/B에서 

재령 7일까지는 Plain에 비하여 압축강도가 작게 발현되는 것으로 나타났다. 또한, 재령 28일의 경우 

W/B 에 따른 압축강도가 다르게 나타났는데, W/B 26%에서만 높은 단위결합재량과 FA의 포졸란반

응과 BS의 잠재수경성 반응으로 인하여 Plain과 동등이상의 강도를 발휘하였지만, W/B 30%와 34%

에서는 Plain 보다 압축강도가 낮게 발현됨으로써, BS를 사용한 3성분계 HPC의 경우, 낮은 W/B에서 

사용하는 것이 강도증진에 유리한 것으로 판단된다.

3.2 콘크리트의 촉진 중성화

플라이애쉬 및 고로슬래그 미분말을 혼입한 고성능 콘크리트의 촉진중성화 특성을 파악하기 위하여 

상대습도 60%, 온도 40℃, CO2농도 5%의 촉진조건에서 28일, 56일 및 84일에서 측정한 결과를 정리

한 것이 표 1 및 그림 2이다.

촉진재령

콘크리트의 촉진 중성화 깊이(mm)

W/B=26% W/B=30% W/B=34%

Plain FA20BS30 FA20BS45 Plain FA20BS30 FA20BS45 Plain FA20BS30 FA20BS45

28일 0 0 0 0 0 4.94 0 4.18 5.64

56일 0 3.21 4.47 0 0 6.07 0 4.27 8.23

84일 0 5.35 4.43 0 0 7.06 1.00 6.21 10.66

표 1 물-결합재비별 고로슬래그 미분말 혼입률에 따른 촉진 중성화 깊이(mm)

그림 2 물-결합재비 및 고로슬래그 미분말의 혼입율에 따른 촉진중성화 시험결과(84일)
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촉진 중성화 시험 84일 현재 보통포틀랜드 시멘트만을 사용한 Plain 배합의 경우, 물-결합재비에 상

관없이 거의 중성화가 진행되지 않았다. 반면, 플라이애쉬 20%를 기본으로 고로슬래그 미분말의 혼입

량이 증가할수록 촉진 중성화 깊이가 증가하였으며, 물-결합재비가 클수록 중성화 깊이는 크게 나타

났다. 중성화 깊이가 가장 큰 배합은 물-결합재비 34%의 FA20BS45 배합이 촉진재령 84일에서 

10.66mm로 나타났으며, 이는 포졸란 반응 등에 의하여 시멘트 수화시 생성된 포틀랜다이트의 소모로 

상대적으로 크므로 광물질 혼화재의 혼입량 증가에 따른 시멘트량의 감소에 기인한 것으로 판단된다.

한편, 중성화가 가장 큰 물-결합재비 34% FA20BS45 배합을 대상으로 미중성화 영역과 건전부위를 

대상으로 XRD 분석을 실시한 결과가 그림 3이다. 이 그림에서 광물질 혼화재료의 치환량이 많아 미

중성화 영역에서도 포틀랜다이트의 피크강도가 작았으며, 중성화 영역의 피크강도는 상대적으로 작음

을 알 수 있다.
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그림 3 고로슬래그 미분말 혼합 콘크리트의 중성화 및 미중성화 영역의 XRD 분석 결과(34-BS60)

4. 결론

(1) 콘크리트의 압축강도는 FA 20%을 기본으로 BS 30%, 45%의 높은 치환율로 인하여 모든 W/B

에서 재령 7일까지는 Plain에 비하여 압축강도가 작았으며, 재령 28일의 경우 W/B 에 따른 압

축강도의 발현 특성이 상이하였다. 플라이애쉬와 고로슬래그 미분말을 사용한 3성분계 HPC의 

경우, 낮은 W/B에서 사용하는 것이 강도증진에 유리한 것으로 판단된다.

(2) 촉진 중성화 시험 결과 보통포틀랜드 시멘트만을 사용한 Plain 배합의 경우, 물-결합재비에 상

관없이 거의 중성화가 진행되지 않은 반면, FA20%를 기본으로 고로슬래그 미분말의 혼입량이 

증가할수록 촉진 중성화 깊이가 증가하였으며, 물-결합재비가 클수록 중성화 깊이는 크게 나타

났다. 
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