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Abstract

In this research, we evaluate the performance for preventing frost damage at early age of mortar using variable 

cement and self-heating binder. Purpose of final research is preventing freezing and thawing by making the 

compressive strength 5MPa in 3days below zero temperature without heat curing. We compare the compressive strength 

of mortar and concrete using variable cements and self-heating binder in low temperature. 
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1. 서 론

본 연구에서는 몽골지역과 같은 극한환경에서도 가열양생이 없이 시공이 가능한 콘크리트 개발을 목적으로 수화반응시 수화열이 높게 발생

하는 환원슬래그를 사용한 자기발열분체를 첨가하여 재령 3일 이내 압축강도를 5MPa 이상 발현시켜 초기동해를 방지하고자 한다. 따라서 본 

논문에서는 몽골현지에서 가장 많이 사용되는 중국산 시멘트와 국내산 시멘트의 성능을 비교하고, 자기발열분체의 첨가 유무에 따라 모르타

르, 콘크리트 단계에서의 저온에서의 압축강도를 비교함으로써 추후 몽골지역 콘크리트 동절기 공사 시 기초자료로 사용하고자 한다.

2. 실험 개요

본 연구는 중국산 시멘트 (J사)와 국내산 시멘트(S사) 각각 2종류의 시멘트를 대상으로 모르타르 및 콘크리트의 압축강도를 평가하였고 자

기발열 분체의 적용성을 평가하기 위하여 자기발열 분체의 유무에 따른 압축강도 평가를 실시하였다. 양생 온도에 따른 압축강도 발현정도를 

평가하기 위하여 4℃, 20℃로 각각 양생하여 압축강도평가를 실시하였다. 

표 1. 실험 인자

번호 사용 결합재 양생온도 시험방법

1 국내산 보통 포틀랜드 시멘트

20℃ 표준양생
4℃ 저온양생

모르타르 압축강도 평가
2 국내산 1종 조강형 포틀랜드 시멘트

3 중국산 시멘트 32.5

4 중국산 시멘트 42.5

모르타르 압축강도 평가
콘크리트 압축강도 평가

(24MPa 배합)

5 국내산 보통 포틀랜드 시멘트 + 자기발열분체(20%)

6 국내산 1종 조강형 포틀랜드 시멘트 + 자기발열분체(20%)

7 중국산 시멘트 32.5 + 자기발열분체 (20%)

8 중국산 시멘트 42.5 + 자기발열분체 (20%)
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3. 실험 결과

모르타르 압축강도 성능평가 결과 장기강도 측면에서 중국산시멘트가 떨어지는 것으로 나타났으며, 중국산 42.5 기준으로 표준양생의 경우 

국내 OPC와 유사한 강도발현 성능을 나타냈다. 저온양생의 경우 중국산 시멘트 42.5가 OPC보다 초기강도에서 우수한 강도발현성능을 나타

내는 것으로 나타났다. 극한환경용 개발분체를 혼입한 경우 저온에서 3일강도 기준으로 35 ~ 130% 증가하는 것으로 나타나 저온에서 초기강

도발현에 도움을 주는 것으로 나타났다.

콘크리트 압축강도 성능평가 결과 개발분체 혼합 적용 시 목표로 한 3일 이내 5MPa 이상의 압축강도를 만족시킬 수 있는 것으로 나타났다. 

특히 1종 조강형 포틀랜드 시멘트와 개발분체 혼합 적용 시 1일에 5MPa 이상의 강도를 발현할 수 있는 것으로 나타났다. 

그림 1. 모르타르 압축강도 (20℃) 그림 2. 모르타르 압축강도 (4℃)

그림 3. 콘크리트 압축강도 (20℃) 그림 4. 콘크리트 압축강도 (4℃)

4. 결 론

몽골지역과 같은 극한지역에서의 동절기 콘크리트 시공성 증대를 위하여 개발중인 자기발열분체 이용 극한환경 콘크리트 시공기술 개발의 

일환으로 몽골에서 주로 쓰이는 중국시멘트 2종 (32.5, 42.5)와 국내산시멘트 2종(OPC, 조강형 OPC)에 대해서 자기발열분체 유무에 따른 

모르타르, 콘크리트의 압축강도를 평가하였다. 

평가 결과, 중국시멘트 42.5가 국내산 보통 포틀랜드 시멘트와 동등한 정도의 압축강도를 발현하는 것으로 나타났으며, 저온양생된 모르타

르 압축강도 시험결과, 자기발열분체 사용 시 35 ~ 130% 압축강도가 증가하는 것으로 나타나 동절기 공사에 있어서 동해방지 및 거푸집 탈

형시기 단축에 큰 도움을 줄 수 있을 것으로 판단된다.
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