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1. 서  론

포틀랜드 라임스톤 시멘트(PLC, Portland Limestone Cement)는 석회석 미분말을 SCMs(Supplementary Cementitious 
Materials)로 사용한 클링커 계수가 낮은 혼합시멘트로서, 현재 고로슬래그 및 플라이애시와 함께 시멘트 업계에서 탄소중립 
달성을 위한 필수 수단으로 여겨지고 있다. PLC의 원료인 석회석 미분말(LSP, Limestone powder)은 반응성이 거의 없으며 
일반적으로 non-hydraulic filler에 속한다고 알려져 있다. 하지만 최근의 연구동향에 의하면, C3S의 초기 수화를 촉진하고 
nucleation effect를 통해 초기 재령에서 시멘트 클링커의 수화를 촉진시킬 수 있다는 점과 석회석 미분말을 시멘트에 대해 
15%까지 치환하여 사용해도 OPC 대비 동등한 성능을 갖는다는 다수의 연구가 보고되고 있다. 이에 본 연구에서는 석회석 미
분말의 분말도 및 치환율에 따른 시멘트 모르타르의 경화 전·후 특성을 검토하였다.

2. 실험 계획

본 연구의 실험 계획은 Table 1과 같다. 석회석 미분말을 사용한 모르타르의 기초 특성 분석을 위하여 석회석 미분말의 분말
도와 치환율을 실험 인자로 설정하였으며, 각각의 수준과 사용 비율을 조절하여 실험을 계획하였다. 측정항목은 경화 전·후 특성
으로 나누어 평가하였으며, KS L ISO 679의 시험방법에 따라 모르타르 제조 후 KS 및 ASTM 시험 방법에 준하여 측정하였다.

Experimental factor Experimental level Test item

Limestone powder fineness (cm2/g) LC1(13,390), LC2(6,640), LC3(3,440), LC4(2,740) 
Fresh state

Flow
Hydration heat
Setting time

Replacement (%) 0, 10, 15, 20, 30

Hardened state
Flex. strength
Comp. strength
Drying shrinkage

W/B (%) 50

표 1. Overview of limestone powder blended cement mortar experiments 
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3. 실험 결과 및 분석

3.1 경화 전 모르타르의 특성
플로우 실험 결과, 고분말도의 LSP를 사용한 배합에서는 OPC 대비 동등한 유동성을 나타낸 반면, 저분말도의 LSP를 사용

한 배합에서는 낮은 유동성을 나타내었다. 간이단열박스를 사용한 수화열 측정 결과, OPC 대비 모든 배합에서 LSP의 치환율이 
증가함에 따라 최고온도가 감소하는 경향을 나타냈으며, 이는 LSP 치환율 증가에 따른 dilution effect로 인해 수화열이 감소
하는 것으로 판단된다. 관입 저항침에 의한 응결 시간 측정 결과, 모든 배합에서 약 8.5~9.5시간에 종결을 나타내었고, LSP의 
치환율이 증가함에 따라 응결 시간이 단축되는 것을 확인하였다.
3.2 경화 후 모르타르의 특성

Figure 1은 시멘트 모르타르의 압축강도 측정 결과를 나타낸 것이다. 실험 결과, 모든 배합 및 재령에서 LSP의 치환율이 증
가함에 따라 압축강도가 감소하는 경향을 보였지만, 고분말도의 LSP를 10% 치환한 배합의 경우 재령 28일 기준 OPC와 동등
한 수준의 강도를 발현하였다. 휨강도 실험 결과 또한 압축강도 실험 결과와 유사한 경향으로 나타났다. ASTM C596 시험방법
에 따른 건조 수축 실험 결과, 동일한 분말도 조건에서 LSP의 치환율이 증가함에 따라 건조수축은 작아지는 경향을 나타냈다.

그림 1. Compressive strength of mortar blended using limestone powder

4. 결  론

석회석 미분말의 분말도 및 치환율에 따른 시멘트 모르타르의 경화 전·후 특성을 검토한 결과 다음과 같은 결론을 얻었다. 
석회석 미분말을 SCMs로 사용할 경우 경화 전 성상에서 OPC 대비 수화열 감소 및 응결 시간 단축 효과를 확인하였으며, 경화 
성상에서는 고분말도의 석회석 미분말을 사용할 경우 장기 재령에서 OPC와 동등한 수준의 강도를 발현하는 것을 확인하였다.

본 연구에서는 일반적으로 통용되는 OPC에 석회석 미분말을 치환하여 특성을 검토하였다. 하지만 기존 OPC의 경우 5% 이
내에서 석회석을 첨가하여 생산하고 있기 때문에 이러한 점을 고려하여 추후 연구를 통해 석회석 미분말이 시멘트에 미치는 다
양한 특성을 검토한다면 향후 시멘트 산업의 탄소중립 달성을 위한 혼합시멘트로서의 중요한 역할을 할 것으로 생각된다.
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