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방동제와 경화촉진제를 사용한 저온환경하 모르타르의

초기압축강도에 관한 실험적 연구

A Experimental Study on Early Age Compressive Strength of Cement Mortar

Using Anti Freezer and Hardening Accelerator at low temperature
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Abstract

In this study, the experimental study on the early age compressive strength of cement mortar using anti freezer and 

hardening accelerator at low temperature was conducted. For this study, all of materials for experiment were kept in a 

low temperature for 24 hours before mortar mixing. After mortar curing at low temperature, compressive strength was 

measured at the early ages. Furthermore, properties of hardened cement material was analysed using TG-DTA and MIP.
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1. 서 론

철근콘크리트구조물에 사용되는 시멘트계 재료는 수경성으로써 물과 반응하는 수화반응에 의하여 경화되게 된다. 따라서, 물을 사용하는 

시멘트계 모르타르 및 콘크리트는 물의 결빙을 방지하기 위해 보통 영상 5℃이상의 타설온도 및 양생온도를 유지하는 것이 일반적이며, 영하의 

저온환경하 시멘트계 재료의 특성에 대해서는 상대적으로 연구가 부족하다.

이에 본 연구에서는 영하의 저온환경에서 동결방지를 위해 방동제를 사용하였고, 경화촉진제를 수준별로 혼입하여 저온환경에서의 모르타르

의 초기압축강도 및 재료적 특성에 대한 실험적 연구를 실시하였다.

2. 실험개요 및 방법

표 1은 배합사항 및 수준을 나타낸다. 저온환경에서의 모르타르의 초기압축강도 및 재료적 특성에 대한 실험적 연구를 위하여 모르타르 믹싱 

1일 전에 -5℃를 유지하는 항온항습실에 사용재료 일체를 사전 보관하였으며, 동일한 조건에서 모르타르를 믹싱하여 저온환경에서의 시멘트계 

재료의 타설 및 양생을 모사하였다. 양생된 모르타르의 1일, 3일 및 7일의 초기재령에서의 압축강도를 측정하였으며, TG-DTA 및 수은압입법

(MIP)을 사용해 측정하여 수화정도와 공극률을 분석하였다.

 

표 1. 배합사항 및 수준

배합사항 수 준

C : S 1 1 : 3

W/C 1 0.5

타설 및 양생온도 1 –5℃

방동제 (NF
#*
: W) 1 1 : 4 항온항습실 내부 TG-DTA MIP

경화촉진제 (C×%) 3 0, 3, 6 그림 1. 항온항습실 및 분석기기

 # NF : 아질산염계 방동제
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3. 실험결과 분석 및 고찰

그림 2에 저온환경하에서 시멘트 중량비 0%, 3% 및 6%의 경화촉진제가 혼입된 모르타르의 초기재령별 압축강도 시험 결과를 나타낸다. 

재령 1일에서 경화촉진제 6% 혼입 모르타르의 경화가 지연되는 현상이 보였지만, 재령 3일부터 상대적으로 큰 강도발현의 경향이 나타났다. 

그림 3은 TG-DTA의 데이터로부터 분석한 결과로서, 전체 시멘트 페이스트의 성분 중 Ca(OH)2가 차지하는 중량비 및 시멘트의 수화도를 나타

낸다. 재령 1일에서는 충분히 경화가 되지 않아 분석이 불가능 했으나, 재령 3일부터 증가하는 수화생성물의 량을 확인할 수 있었다. 그림 

4는 재령일에 따른 공극구조분포를 나타낸다. 경화촉진제의 혼입률이 증가할수록 공극의 크기가 줄어드는 것이 나타났으며, 재령이 증가함에 

따라 큰 공극이 충진되고 미세한 공극들이 생성되는 경향이 나타났다.

그림 2. 압축강도 시험 결과 그림 3. Ca(OH)2 중량비 및 시멘트 수화도

그림 4. 재령일에 따른 공극 구조 분포

4. 결 론

-5℃의 저온환경하에서 모르타르는 재령 3일에 약 5Mpa의 강도발현이 나타났으며, 경화촉진제의 혼입률이 시멘트 중량비 6%에서는 재령 

1일, 2일에서 경화가 지연되는 현상이 보였지만, 재령 3일부터는 가장 강한 압축강도 발현이 나타났다. 경화촉진제의 혼입률이 증가함에 따라 

수화반응물의 비율이 증가하고, 공극이 감소하는 것을 TG-DTA 및 MIP 분석결과를 통해 확인할 수 있었다. 
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