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ABSTRACT

By applying the vibrating mill modified slag cement on the concrete pile, the higher compressive 

strength was measured in spite of its smaller powder volume as comparing its compressive 

strength with existing products’ one. As the result of SEM image observation, it was found that 

the strength was improved by the decreased size and abundance of pore along with increased 

cement hydrate in the dense structure.

요 약

  콘크리트 파일에 진동밀로 개질한 슬래그 시멘트를 적용하여 기존의 제품과 압축 강도 비교시 분체

량이 적음에도 불구하고 더 높은 압축 강도가 측정되었다. 이는 SEM 이미지 관찰시 기공의 크기 및 

개체수 감소와 시멘트 수화물이 치밀한 구조로 성장하여 강도가 증진되었다고 판단된다.

                                                                                               

1. 서 론

  현재 구조물의 고층화, 대형화, 연약지반에서의 건설과 해안공사가 활발해짐으로써 구조물의 안정성

에 대한 인식이 중요시 되고 있으며, 이에 따라 기초구조 보강을 위해 사용되는 파일의 고강도화가 요

구되고 있다. 따라서 본 연구에서는 진동밀로 개질한 고로 슬래그 시멘트를 적용하여 콘크리트 파일의 

품질향상 및 자원 재활용을 함을 목적으로 실험하였다.

2. 사용원료 및 실험방법

  본 연구에 사용된 시멘트는 국내A사의 분말도가 3500㎠/g인 보통 포틀랜트 시멘트(이하 OPC)를 사

용하였고 고미분말 슬래그시멘트(이하 HSC)는 분말도가 5300㎠/g로 당사에서 생산하여 사용하였다. 

실험방법으로 콘크리트 파일의 배합설계는 KSF 4306에 따라 설계기준강도 78.5MPa을 목표로 배합하

고 실공정에서와 같은 원심성형과 상압고온 양생을 거쳐 파일을 제조하여 각 배합별 콘크리트 압축강

도를 측정하였다. 또한, 각 배합별 페이스트 시료를 콘크리트와 같은 조건으로 성형 및 양생한 후, 

FE-SEM 이미지 비교 분석을 통하여 강도 증가의 원인 고찰 및 평가하였다.
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3. 결과 및 고찰

3.1 압축 강도

  각 배합별 고강도 콘크리트의 압축강도 측정결과는 그림 1 과 같이 동일 분체량(575kg)의 경우 

OPC에 비해 HSC 배합시편이 높게 측정되었고 분체량을 20Kg(555kg) 감소하였음에도 높은 값을 나

타내었다. HSC 배합 시편이 높게 관찰된 이유는 수화상의 변화(Size), 미세구조의 치밀화 및 기공의 

크기와 분포에 의한 것으로 사료된다.
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 3.2 SEM 이미지 분석

  시편 파단면을 저배율로 관찰한 결과를 그림 2 에 나타내었다. OPC 경우 141~385㎛의 기공이 관찰

되었고, HSC에서는 관찰되지 않았다. 각 배합별 재령 1일 페이스트 시편을 FE-SEM을 이용하여 수

화물 관찰시 그림 3 과 같이 에트링자이트 결정을 관찰 할 수 있었으며 이는 팽창성 및 수축보상 효

과가 있고 시멘트의 강도에 영향을 미치는 시멘트 수화물로 알려져 있다. OPC 시편의 경우 에트링자

이트 수화상이 부분적으로 관찰되며 큰 침상결정으로 존재하지만, HSC 시편의 경우에는 관찰빈도가 

높고 작은 침상결정으로 치밀하게 발달하였음을 알 수 있다. 에트링자이트와 마찬가지로 클링커 구성

물과 석고의 반응 수화물인 모노설페이트도 OPC 시편에 비해 HSC 시편에서 굉장히 작고 치밀한 수

화상으로 발달되어서 기공 감소에 의한 강도 증진이 나타난 것으로 보여진다.

4. 결 론

① 콘크리트 파일의 압축 강도 결과에서는 OPC를 이용한 배합보다 HSC를 사용한 배합 시편의 압축 

   강도가 더 높게 측정되었다.

② 각 배합 시편별 기공 관찰시 HSC 시편에서는 100㎛ 이상의 기공을 관찰 할 수 없었다.

③ 수화상 관찰시 시멘트 수화물인 에트링자이트와 모노설페이트가 HSC 시편에서 더 작고 치밀한 상

   으로 발달 된 것을 관찰하였다.
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