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Evaluation on the Durability of Concrete Replaced to Blast Furnace Slag
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Abstract

Concrete based on blast-furnace slag has a problem that its deterioration occurs process and quality of concrete 

are difficult to control. Therefore, it is judged that organized and comprehensive R&D will be continuously 

performed. In this study, the durability of concrete replaced with blast-furnace slag was evaluated for a solution. 

Experimental results, Concrete based on blast-furnace slag improved the durability.
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1. 서 론

고로슬래그 미분말을 시멘트 혼화재로 사용한 콘크리트는 저발

열, 장기강도 증진, 수밀성, 내약품성, 알칼리․골재반응 억제 및 

내구성에 우수한 특성을 가지고 있어 이를 시멘트 혼화재로 보다 

적극 활용한다면 보통포틀랜드시멘트를 사용한 콘크리트보다 경

제적이고, 우수한 성질의 콘크리트를 제조할 수 있다. 그러나 동

절기에는 강도발현이 지연되는 문제점이 발생하고, 양생 불충분

시에는 균열과 동해가 발생할 수 있으며 콘크리트의 알칼리 성분

과 반응함으로써 중성화가 촉진되는 등 콘크리트의 품질저하와 

공정․품질관리가 곤란하다는 문제점이 제기되고 있기 때문에 체계

적이고 종합적인 연구수행이 지속적으로 이루어져야 될 것으로 

판단된다.

이에 본 연구에서는 고로슬래그 미분말을 치환한 콘크리트의 

내구특성을 평가하고자 하였다.

2. 실험계획 및 방법

표 1과 표 2는 고로슬래그 미분말을 치환한 콘크리트의 내구특

성을 평가하기 위한 실험계획 및 콘크리트 배합을 나타낸 것이다. 

W/B는 53.0%, S/a은 48.8%로 설정하였으며, 고로슬래그 미분

말의 치환율은 예비평가를 통해 각각 0, 40, 70%로 설정하였다. 

또한 기능성 자극분말을 사용하여 혼화재료로서의 가능성을 검토
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하였다. 

고로슬래그 미분말의 치환율에 따른 압축강도, 동결융해 저항

성, 철근부식 저항성, 염화물이온 침투깊이 및 확산계수에 대해 

검토하였다. 표 3은 사용재료의 화학적 성질을 나타낸 것이다.

표 1. 실험계획

구분
W/B
(%)

Slump
(mm)

Air
(%)

S/a
(%)

측정항목

C100

53.0 180±30 4±2 48.8

․압축강도
․동결융해
․철근부식
․염화물 확산계수

BFS40

BFS70

표 2. 콘크리트 배합

구분
Unit Weight (kg/m3)

W C BFS A1) S G SP

C100

179

337 - - 841 921 1.35

BFS40 202 125 10 837 915 1.68

BFS70 101 221 15 833 912 2.03

1) 기능성 자극분말

표 3. 사용재료의 화학적 성질

구 분
화학성분 (%)

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO NaO2 K2O SO3

보통보틀랜드
시멘트

19.68 5.31 3.24 61.86 3.32 0.10 0.84 2.10

고로슬래그
미분말

33.70 15.80 1.52 43.20 4.60 0.46 0.26 3.90

기능성
자극분말

10.35 1.50 8.80 69.71 1.52 - - 3.92
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그림 1. 동결융해에 의한 스케일량 그림 2. 동결융해에 의한 상대동탄성계수
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그림 3. 배합별 철근부식 실험결과 그림 4. 배합별 염화물 확산계수 실험결과

3. 실험결과 및 고찰

그림 1과 그림 2는 배합별 동결융해에 의한 스케일량 및 상대

통탄성계수를 나타낸 것이고, 표 4는 배합별 압축강도 측정결과

를 나타낸 것이다. C100, BFS70 시험체는 90cycles에서 상대동

탄성계수가 각각 56%, 57%로 실험이 종료되었으나, BFS40 시험

체는 180cycles까지 약 89%로 측정되어 상대적으로 우수한 동결

융해 저항성을 확인하였다. 이는 결합재 내부의 공극 및 압축강도 

발현에 따른 차이 때문인 것으로 판단된다. 

그림 3은 배합별 철근부식 실험결과를 나타낸 것으로 BFS40, 

BFS70 시험체의 부식면적율이 C100 시험체에 비해 69.2∼

90.5% 감소하는 것으로 나타났다. 또한 고로슬래그 미분말의 치

환율이 증가할수록 부식면적이 증가한 것으로 나타났으며, 이는 

재령초기 강도발현에 따른 차이인 것으로 사료된다.

그림 4는 배합별 염화물 확산계수 실험결과를 나타낸 것으로 

BFS40, BFS70의 시험체가 C100 시험체보다 우수한 성능을 나

타내었으며, 고로슬래그 미분말의 치환율이 증가할수록 염화물이

온 침투깊이 및 확산계수가 작게 측정되었다. 이는 고로슬래그 미

분말의 치환으로 인해 외부로부터의 염화물 침투에 대한 저항성

능이 향상된 것으로 판단된다.

철근부식 저항성은 결합재 내부에 염화물을 혼입하여 실험을 

실시하는 반면에, 염화물이온 침투깊이 및 확산계수는 결합재 외

부로부터 영향을 받는 차이가 있다. 이러한 특징으로 인해 철근부

식 저항성은 BFS40 시험체, 염화물이온 침투깊이 및 확산계수는 

BFS70 시험체가 가장 우수한 성능을 나타낸 것으로 사료되며, 

다른 관점에서의 접근이 필요할 것으로 판단된다.

표 4. 배합별 압축강도 측정결과

구분
압축강도 (MPa)

1일 3일 7일 28일

C100 13.7 24.4 32.9 42.9

BFS40 0.00 15.2 25.7 44.3 

BFS70 0.00 11.6 22.7 33.5 

4. 결 론

1) 동결융해 저항성은 BFS40 시험체가 가장 우수한 성능을 나

타내었으며, 이는 고로슬래그 미분말의 사용으로 인한 결과

로 판단된다. 따라서, 치환율 및 압축강도에 따라 동결융해 

저항성이 상이하게 달라질 것으로 사료된다.

2) 고로슬래그 미분말의 혼입으로 인해 철근부식면적이 현저하
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게 줄어들었으며, 염화물이온 침투깊이 및 확산계수 또한 

급격한 감소를 나타냈다. 이를 통해, 고로슬래그 미분말은 

철근부식 저항성 및 염화물이온 침투 저항성에 대해 우수한 

성능을 나타내는 것으로 판단된다.
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