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1. 서  론

매스콘크리트는 콘크리트 재료의 낮은 열전도율로 시멘트의 다량 사용에 따른 과도한 수화열에 의한 내부온도와 대기온에 
노출된 표면부 사이에 급격한 온도 구배가 발생한다. 이러한 현상은 매스 콘크리트 내부에 온도응력을 발생시키며, 이는 콘크리
트의 표면부 균열로 이어진다. 이러한 수화열 균열을 저감하기 위하여 복합재료를 복합 사용 한 수화열 저감공법이 개발되었으
며, 그 가운데 광물질 혼화재를 다량 치환하여 단위시멘트량을 감소시키는 수화열 저감공법이 일반적으로 활용되고 있다. 

하지만, 위와 같은 수화열 저감 공법은 공기지연 및 내구성 저하 등의 품질 저하를 야기하며, 또한 침하균열 방지를 위한 수
평분할타설은 상하부 콘크리트의 수화반응 시간 차이로 인하여 매스콘크리트의 표면부와 내부온도 차이를 더욱 악화시킬 우려
가 있다. 따라서, 이를 해결하기위한 방안으로 기존 연구 결과[1]를 토대로 IGCC 슬래그(CGS)를 저발열 골재로 활용하여 하부 
콘크리트의 발열량을 추가적으로 감소시키는 방법을 모색하고자 한다.

이에 본 연구에서는 CGS를 사용한 매스콘크리트의 수화열 저감을 위한 일련의 연구 중 플라이애시 시멘트와 CGS 치환율에 
따른 저발열 배합의 단열온도상승 특성을 분석하고자 한다.

2. 실험계획 및 방법

본 실험의 배합사항은 W/C 45 %에 결합재 조합으로 OPC, 플라이애시 시멘트(FAC)의 2종류로 계획하였다. 단열온도상승은 
온도상승량 및 수화열 발생 시기 등의 객관적인 실험 상수를 도출하고자 기존에 사용되고 있는 한국콘크리트학회 지수함수식 
(1)을 본 연구에 사용하였다.

 ∞
                                              (1)

 : 재령 일에서 단열온도상승량(℃)
∞  : 최종단열온도상승량(℃)으로서 시험에 의해 정해지는 계수

  : 온도상승속도로서 시험에 의해 정해지는 계수
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W/C
(%)

S/a
(%) 결합재 CGS 

치환율(%)
굳지 않은 콘크리트

슬럼프(mm) 공기량(%)

45 47

OPC 0 190 4.5
FAC 0 200 6.0
FAC 25 190 6.0
FAC 50 200 5.0

W/C
(%)

S/a
(%) 결합재 CGS 

치환율(%)
 ∞

 

∞  R2

45 47

OPC 0 53.7 2.95 0.991
FAC 0 49.2 2.10 0.993
FAC 25 46.5 2.30 0.994
FAC 50 42.7 2.11 0.992

                        표 1. 실험결과                                             표 2. 실험결과

3. 실험결과 분석 및 고찰

본 연구는 FAC와 CGS 치환율에 따른 굳지않은 콘크리트와 단열온도 특성에 대하여 검토하였다. 표 1은 FAC 와 CGS 치환
율에 따른 단열온도상승시험 결과를 나타낸 그래프이다. 먼저, 상부배합의 고발열 시멘트는 OPC > FAC CGS 0 % > FAC CGS 
25 % > FAC CGS 50 % 순으로 최고온도 53.7℃, 49.2℃, 46.5℃, 42.7℃로 나타났다. 

최고온도 도달시간은 포틀랜트 시멘트(OPC) 타설 후 약 52시간 후에 최고온도 53.7℃로 나타났으며, FAC의 경우는 CGS 치
환율이 증가할수록 최고온도 도달시간이 증가하는 것으로 나타났다. CGS 치환율 0 % 및 25 %는 근소한 차이로 나타났으나, 
CGS 치환율 50 %의 경우는 타설 후 약 70시간 후에 최고온도 42.7℃에 도달하는 것으로 나타났다. 즉, 포틀랜트 시멘트(OPC)
와 FAC+CGS 50%의 최고온도 도달시간 차이는 약 18시간으로 나타났다.

하부 배합의 저발열 시멘트(FAC)는 최고온도 42.7℃로 포틀랜트 시멘트(OPC)보다 8.1℃ 수화열이 감소하는 것으로 경향을 
보이며, FAC에 CGS 50 % 치환 시 42.7℃로 포틀랜트 시멘트(OPC) 대비 11℃ 수화열이 감소하는 것으로 나타났다. 이는 기존 
연구[2]에서 CGS의 수화열 저감 유사한 경향으로 나타났는데, 수화열 저감 원인으로는 CGS의 붕소함유량에 따른 응결지연으
로 분석되고 있다. 하지만, 이온용출량, 미소수화열 및 수화반응물 분석 등을 통하여 CGS 잔골재의 수화열 저감에 대한 검증 
실험이 필요한 것으로 판단된다.

(a) OPC (b) FAC (c) FAC+CGS 25 (d) FAC+CGS 50

그림 1. 각 배합별 콘크리트 단열온도상승시험

4. 결  론

본 연구는 FA와 CGS 치환율에 따른 시멘트의 각 배합 별 단열온도상승특성을 분석하였다. 분석결과 대기조건에 노출된 상
부 콘크리트 배합은 고발열 시멘트로 하부 배합은 저발열 배합으로 FAC+CGS 50 %로 적용 시 재료 및 타설 공법을 고려한 수
화열 저감공법의 자료로 활용될 것으로 기대된다.
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