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Abstract : In this study, the hydration heat differential method was applied to mass concrete structures, and the hydration heat analysis was 

compared and analyzed with on-site measurement results. The results showed that the temperature history measurements of mass concrete were 

managed at a difference of 8.4°C, and although there was some deviation in thermal stress, a similar trend was observed. Consequently, it was 

determined that the thermal stress on the surface of mass concrete is less than its tensile strength, which would prevent the occurrence of thermal 

cracks.
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1. 서 론

국내 건설 현장에서는 매스콘크리트의 중심과 표면부간의 온도차에 의한 온도균열을 제어하기 위하여 콘크리트 배합적 측면 및 시

공적인 측면 등에서 다양한 방안들이 강구되어지고 있으나, 공사비 및 양생기간 증가에 의하여 매스콘크리트 균열제어공법이 범용적

으로 사용되지 못하고 있다.

따라서, 본 연구는 재료적인 측면에서의 수화열 제어방안으로 상부와 하부의 콘크리트를 발열량차로 배합하는 공법[1]을 현장 적

용하여, 적용 현장의 기초 매스콘크리트의 온도이력 및 온도응력을 재령별로 계측하고, 수화열 해석을 통한 해석치의 신뢰성 검증 및 

계측기를 통한 온도응력 결과에 대한 평가를 실시하고자 한다[2].

2. 수화열해석 및 시공계획

수화열 해석은 기초 매스콘크리트의 수화열 해석은 적용 현장을 대상으로 매스콘크

리트 (10 m×10 m×0.9 m)와 지반(12 m×12 m×2 m)의 1/4 대칭 모델을 이용하여 온도응

력을 확인하였다. 또한, 콘크리트의 열적 특성치는 표준시방서를 참고하였고, 물리적 

특성치는 실험측정치를 사용하였다. 적용 현장은 대전 위치한 연구원 현장으로서 공사

개요는 표 1과 같고, 적용 전경은 그림 1의 (a)와 같다. 현장의 기초 매스콘크리트의 배

합사항은 레미콘 규격 25-27-150이며, KS 규정에 준하여 관리하였다. 또한, 기초 매스

콘크리트의 배합 및 타설방법은 그림 1과 같이 하부 배합 콘크리트(FA 15%+BS 25%) 

0.6 m 선 타설 후 4시간 차이로 상부 배합(FA 10%) 콘크리트를 0.3 m 타설하였으며, 타

설시간차는 4시간 발생하였다. 계측항목으로 온도이력은 그림 1의 (b)와 같이 중심부와 상부 표면 및 외기온을 측정하는 것으로 하였

고, 매스콘크리트 표면부의 실제로 발생하는 응력을 측정하기 위해 그림 1의 (c)와 같이 콘크리트 변형률계(KM-100A)와 무응력계를 

상부에 설치한 후 계측데이터를 초기치 설정과 보정을 통하여 온도응력을 산출하였다[3].
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표 1. 현장 개요
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(a) 적용 현장 전경 (b) 타설방법 및 온도센서 매립위치 (c) 응력 계측기 매립

그림 1. 현장 전경 및 계측기 매립 위치

(a) 온도응력 해석치 (b) 온도이력 계측값 (c) 온도응력 계측값

그림 2. 적용 현장 매스콘크리트 계측값 및 수화열 해석결과 

3. 해석 및 계측결과 분석

그림 2는 당 현장의 상·하부 배합에 따른 매스콘크리트의 온도응력 해석 값과 온도이력 및 온도응력 계측 값을 나타낸 그래프이다. 

먼저, 그림 2의 (a)는 수화열 해석을 통한 매스콘크리트 취약 부위(Surface, Corner)별 온도응력을 나타낸 것으로 모든 지점에서 허용응

력 이하의 온도응력으로 나타났다. (b)는 적용 현장의 매스콘크리트 온도이력 계측 값으로 중앙부 최고온도는 40.9°C, 최고온도 도달

시간은 47시간으로 나타났으며, 중앙부 콘크리트가 최고온도에 도달한 시점의 표면부 온도는 32.6°C로 중앙부와 표면부 간의 온도차

이는 8.3°C로 나타났다. 이는 발열형 상부 배합과 저발열형 하부 배합의 수화발열량 및 수화반응시간 차이에 기인한 것으로 판단된다. 

(c)는 매스콘크리트 배합의 인장강도 및 매립한 변형률계(KM-100A)와 무응력계 계측 값을 인장응력으로 나타낸 것이다. 상부 표

면부의 콘크리트 인장강도는 콘크리트의 종결 후 약 47시간을 전후로 최고 값인 1.78 MPa로 나타났으며, 인장응력 계측 값은 1.12

MPa로 콘크리트의 인장강도보다 작은 인장응력으로 나타났다. 이는 상부의 초기수화촉진에 의한 강도증가에 기인한 것으로 판단되

며, 이에 따라 매스콘크리트 표면부의 온도 응력에 의한 균열 발생을 방지할 것으로 평가된다. 다만, (a) 표면부 응력의 해석 값보다 (c)

의 계측기를 통한 온도응력 값이 다소 크게 나타나고 있지만, 해석 값과 계측한 응력은 유사한 경향으로 나타났다. 이는 해석시 콘크리

트의 열적 특성치와 외기조건에 기인한 것으로 판단된다.

4. 결 론

본 연구에서는 매스콘크리트 구조물에 있어 재료적 측면의 수화발열량차공법 적용하여 수화열 해석과 현장 계측 결과를 비교분석 

하였다. 분석결과 적용 현장 매스콘크리트의 상·하부 온도이력 실측값은 8.4°C로 관리되며, 온도응력은 해석값과 계측값 사이에 다

소 편차가 있었지만, 유사한 경향으로 나타났다. 따라서, 매스콘크리트 표면부의 온도응력이 콘크리트의 인장강도보다 작아 매스콘

크리트의 온도균열 발생을 방지할 것으로 판단된다.
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