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Effect of mineral admixture on chemical shrinkage and

autogenous shrinkage of cement paste
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Abstract

As the chemical shrinkage and autogenous shrinkage of paste constitutes a large part of the shrinkage of high 

strength concrete, a good understanding of characteristics of chemical shrinkage and autogenous shrinkage is essential 

in order to understand chemical shrinkage and autogenous shrinkage of concrete. In this study, a preliminary study on 

effect of mineral admixture on chemical shrinkage and autogenous shrinkage of paste was compared. 
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1. 서 론

콘크리트의 수축은 건조수축과 화학수축, 자기수축의 형태로 나타난다. 고성능․고강도 콘크리트는 다량의 결합재를 적은 배합수로 혼합

하는 배합의 특성상 일반콘크리트 보다 건조수축은 작지만 화학수축과 자기수축이 커지는 경향을 보인다. 화학수축과 자기수축은 결합재

에서 주로 발생하기 때문에 결합재의 특성을 이해할 필요가 있다. 이에 본 연구에서는 플라이애시(Fly ash, FA)와 고로슬래그(Blast 

furnace slag, BFS) 혼입 페이스트의 화학수축과 자기수축을 비교하여 혼화재 혼입에 대한 화학수축과 자기수축의 관계 파악을 목적으

로 기초 연구를 수행 하였다. 

2. 실험 재료 및 방법

페이스트 제조에는 국내 A사에서 생산한 1종 포틀랜드시멘트와 2종 플라이애시, 3종 고로슬래그를 사용하였으며, 시험체는 표 1의 배

합으로 제작하였다. 자기수축 시험체는  ASTM C 1698-09
1)
를 따라 제작하여 온도 23±2℃, 상대습도 50%의 항온항습기에서 양생하였

고 화학수축은 시험체는 ASTM C 1698-072)을 따라 제작하여 온도 23±1℃의 항온수조에서 양생하였다. 시험체는 최소 2개씩 준비하

여 ASTM C 1698-09와 ASTM C 1698-07에 제시되어 있는 시간 간격으로 측정하였다.

MIX
W/B
(%)

Binder (g) Water
(g)Cement BFS FA

OPC

34

100 - -

34

BFS20 80 20 -

BFS40 60 40 -

FA20 80 - 20

FA40 60 - 40

표 1. 자기수축, 화학수축 페이스트 배합

3. 실험 결과

그림 1은 화학수축 변형률을 보여준다. 측정결과 OPC가  -0.0744 mL/g으로 가장 크며, FA40이  –0.0681 mL/g으로 가장 작았다. 

화학수축은 고로슬래그의 대체율이 증가함에 따라 감소하는 경향을 보이지만 OPC와 큰 차이를 보이지 않았으며, 플라이애시는 대체율이 
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그림 3. 페이스트의 화학수축과 자기수축 관계

증가할수록 감소하였다. 그림 2는 자기수축 변형률을 보여준다. 측정결과 재령 28일에 BFS40이 –1483.70 ㎛로 가장 크게 나타났으며, 

FA40이  –493.68 ㎛로 가장 작았다. 자기수축은 고로슬래그의 대체율이 증가할수록 커지며 플라이애시는 대체율이 증가할수록 감소하

는 경향을 보였다.  그림 3은 화학수축과 자기수축의 관계를 보여준다. 재령 1일∼14일에는 화학수축이 자기수축에 비해 반응이 크게 일

어나 변화량이 크다. 14일 이후 자기수축은 반응이 지속되어 변화량이 증가하고 있지만, 화학수축은 변화량이 미비하여 반응이 종료되고 

있음을 보여준다.

그림 1. 페이스트의 화학수축 그림 2. 페이스트의 자기수축

4. 결 론

화학수축 변형률은 OPC를 기준으로 BFS와 FA의 대체율이 증

가할수록 감소하는 경향을 보인다. BFS20이 3.4 %, BFS40이 

6.1 % 감소하여 차이가 미비하며, FA20은 4.5 %, FA40은 16.6 

% 감소하여 고로슬래그 보다 플라이애시에 의한 감소율이 더 크

다. 자기수축 변형률은 OPC를 기준으로 BFS20이 55.2 %, 

BFS40은 72.4 % 증가하여 고로슬래그의 대체율이 증가할수록 

자기수축도 증가하는 경향을 보이며, FA20은 29.9%, FA50이 

48.3 % 감소하여 플라이애시의 대체율이 증가할수록 자기수축도 

감소하는 경향을 보인다. 

고로슬래그에 대한 자기수축과 화학수축은 반대되는 경향을 보

이며, 혼화재에 대한 변화율이 화학수축보다 자기수축에서 더 크

게 나타나는 것으로 보아 자기수축이 화학수축에 비해 혼화재의 영향을 더 크게 받는 것으로 사료된다. 
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