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Abstract : The aim of the present study is to investigate some characteristics of concrete according to addition of blast furnace slag and 
alkali-activator dosages. Blast furnace slag was used at 30%, 50% replacement by weight of cement, and liquid sulfur having NaOH 
additives was chosen as the alkaline activator. In order to evaluate characteristics of blast furnace slag concrete with sulfur alkali 
activators, compressive strength test, total porosity, chloride ions diffusion coefficient test were performed. The early-compressive 
strength characteristics of blast furnace slag concrete using a sulufr-alkali activators was compared with those of reference concrete and 
added 30, 50% blast furnace slag concrete. Also, Blast furnace slag concrete using sulfur-alkali activators enhanced the total porosity, 
chloride ions diffusion coefficient than two standard concrete. Alkali-activated blast furnace slag concrete was related to total porosity, 
compressive strength and chloride ions diffusion coefficient each others. As a result, it should be noted that the sulfur-alkali activators 
can not only solve the demerit of blast furnace slag concrete but also offer the chloride resistance of blast furnace slag concrete using 
sulfur alkali activators to normal concrete. 
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1. 서 론

국내 CO2 배출량은 세계 9위로 높은 배출량을 기록

하고 있다. 그 중 건설산업 분야는 약 38%를 차지하

고 있으며, 특히 시멘트 산업은 약 5%대를 차지하고 

있다. 이러한 CO2를 감축하기 위해 각 기관과 해당 

업계에서는 많은 노력을 기울이고 있는 실정이다. 
최근 시멘트 산업은 환경오염 방지 및 자원 재활용

을 위해 플라이 애쉬, 고로슬래그 미분말, 메타카올린, 
실리카 흄, 석분슬러지 등의 광물계 혼화재료를 치환

하여 시멘트 사용량을 줄이려는 노력을 기울이고 있

다1-5). 시멘트의 사용량 저감은 곧, CO2 배출 감소로 

이어져 환경오염을 방지할 수 있다. 
재활용 재료중 대표적으로 콘크리트에 사용되는 것

은 고로슬래그 이다. 고로슬래그는 철, 탄소, 석회석 

등의 건설재료로 사용하는데 유효한 성분을 함유하고 

있어 시멘트의 품질 개선에 많은 이점을 가지고 있다. 
또한, 운전비용, 에너지, CO2배출이 낮기 때문에 일반 

포틀랜드 시멘트의 대안으로 고로슬래그를 많이 찾고 

있다. 
고로슬래그는 분말도에 따라 1∼3종으로 분류되며, 

3종을 가장 많이 사용하고 있다. 고로슬래그의 혼입량

은 일반 포틀랜드 시멘트에 중량대비 약 30∼80%까지 

혼입하며, 최근에는 30～50%의 고로슬래그 첨가를 가

장 많이 사용하고 있다6,7). 또한, 고로슬래그 혼입률이 

100%인 무 시멘트까지 적용되고 있는 추세이다8,9). 
고로슬래그를 사용한 콘크리트의 특징은 유동특성, 

발열속도저감, 장기강도 향상, 내동해성 내화학성 등의 

성능이 개선된다. 하지만, 초기강도 저하 및 탄산화 저

항성이 떨어지는 단점을 가지고 있다. 
이러한 초기강도 저하와 탄산화에 대한 저항성을 보

상하기 위해 제시되는 방법은 크게 두 가지가 있다. 첫 
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SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO SO3 Na2O K2O Loss Ignition

Cement 21.74 5.0 3.17 62.79 2.97 1.67 0.11 1.36 1.19

Slag 27.78 8.74 0.40 36.76 3.69 1.91 0.16 0.34 20.22

Table 1. Chemical composition of type I ordinary potland cement and blast furnace slag 

번째로, 고로슬래그 콘크리트의 양생온도를 높이는 방

법이다. 재령 초기에 양생온도를 높이면 슬래그 입자

가 활성화되어 역학적 성능을 개선해준다. 이러한 경

향은 분말도와 밀접하게 연관되어 있다10-14). 두 번째로, 
고로슬래그의 수화 특성을 촉진시키기 위한 방법으로 

알칼리 자극제를 사용하는 것이다15-18). 알칼리 자극제

는 고로슬래그의 산성 피막을 파괴하고 시멘트 수화물

과 결합하여 강도를 발현시키는 역할을 한다. 이러한 

알칼리 자극제의 종류로는 NaOH, Ca(OH)2, KOH 등이 

주를 이루고 있으며, 특히 Na+계가 가장 많이 사용되

고 있다. 
고로슬래그에 알칼리 자극제를 사용할 경우 CO2배

출 감소, 낮은 발열율과 투수성, 높은 화학저항성, 초기 

강도 개선 등의 특성을 가진다고 보고되고 있다19-21). 
현재까지 국내에 보고된 연구에서는 알칼리 활성에 

따른 고로슬래그 콘크리트의 초기강도 및 탄산화에 대

한 저항성 향상에 초점을 맞춰 연구되었을뿐 염화물과 

같은 내구성 관련 연구가 미흡한 실정이다.
따라서, 본 연구에서는 고로슬래그 혼입률 및 알칼

리 자극제 첨가량을 변수로 설정하여 고로슬래그 콘크

리트의 염소이온 확산에 대한 영향을 평가하였다. 그
리고 염소이온 확산에 따른 압축강도와 전공극률에 대

한 상관관계를 분석하였다. 

2. 사용재료 및 실험방법

2.1 사용재료

본 연구에 사용된 시멘트는 KS 기준을 준수한 1종 보

통 포틀랜드 시멘트(OPC) 이다. 1종 보통 포틀랜드 시멘

트의 밀도는 3.15 g/cm3이며, 비표면적은 3,340 cm2/g의 

물리적 특성을 가진다. 시멘트 강도는 50.20 MPa이며, 
배합 설계시 28일의 시멘트 강도를 적용하였다. 

고로슬래그 미분말은 S사에서 생산되고 있는 백색

의 3종 고로슬래그를 사용하였으며, KS F 2563의 기준

을 모두 만족하였다. 배합에 혼입된 고로슬래그는 석

고가 첨가되어 있으며, 염기도는 1.63이다. 고로슬래그

의 석회 포화도, 규산율, 수경율은 각각 39.94, 3.04, 
0.96으로 나타났다. 시멘트 및 고로슬래그에 대한 자세

한 화학적 조성은 Table 1과 같다.

Table 2. Physical properties of aggregates

Specific gravity
(g/cm3)

Fineness
modulus

Water absorption
(%)

Fine aggregate 2.60 2.99 2.9

Coarse aggregate 2.70 7.70 0.5

실험에 사용된 잔골재는 국내산 강모래를 사용하였

으며, 굵은 골재는 최대치수 25 mm의 쇄석골재를 사

용하였다. 골재의 함수상태는 모두 표면건조 포화상태

로 만들어 배합에 사용하였다. 배합에 사용된 잔골재 

및 굵은 골재의 밀도는 각각 2.60, 2.70 g/cm3으로 나타

났으며, 조립률 및 흡수율에 대한 물리적 특성은 Table 
2에 나타내었다. 

고로슬래그 콘크리트의 워커빌리티를 확보하기 위해 

폴리카르본산(PC)계의 고성능 유동화제를 사용하였다. 
알칼리 자극제는 수산화나트륨과 유황을 사용하여 

제조하였으며, 수산화나트륨과 물을 혼합하였을 때 발

생하는 발열을 이용해 유황 알칼리 자극제를 수용성 

상태로 제조하였다. 유황 알칼리 자극제의 주성분은 

SO3와 Na2O로 구성되어 있으며, pH 14이상의 매우 강

알칼리를 띄고 있다. 자세한 유황 알칼리 자극제의 화

학조성은 Table 3에 나타내었다. 

Table 3. Chemical composition of sulfur alkali activator

Chemical composition(%) Loss
IgnitionSO3 Na2O Al2O3 SiO2 ZnO

65.90 28.90 0.01 0.01 0.01 5.17

2.2 배합방법

본 배합의 설계는 Table 4에 나타내었으며, 굳지않은 

콘크리트의 목표 슬럼프 및 공기량은 각각 120±20 
mm, 1±1.5%이다. 실험 변수는 고로슬래그 혼입률, 유
황 알칼리 자극제 첨가량을 변수로 두어 총 13개의 배

합을 수행하였다. W/B비는 44%로 설계하였다. 
고로슬래그 혼입률은 시멘트 중량 대비 30, 50%로 

혼입하여 사용하였으며, 유황 알칼리 자극제는 1~4%
로 첨가하여 자극제의 영향을 평가하였다.
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Mixture W/B
(%)

BS
(%)

Slump
(mm)

Air
(%)

Weight per unit volume (kg/m3) AA
(%)W C S G AD

WB44-BS30-Na1~4
44 30

50 120±20 1±1.5

175
171
167
163
159

398 739 1107 2.6 1~4

WB44-BS50-Na1~4

※ W : water, C : cement, BS : Blast furnace slag, S : Sand, G : Gravel, AD : Superplasticizer AA : Alkali Activators(Na+)
※ WB44 –   BS30 – Na1
    ①         ②      ③      ① WB44 : Water-Binder 44%
                               ② BS30 : 30% added Blast furnace slag
                               ③ Na : Activator weight ratio Na 1= 1%, Na2 = 2%, Na3 = 3%, Na4 = 4%

Table 4. Mix proportions of concrete mixtures

배합시 변수에 따라 단위수량에서 자극제의 첨가량

만큼 단위수량을 보정해주는 방법으로 배합하였다. 이
는 유황 알칼리 자극제가 수용성이기 때문에 물을 보

정하지 않고 첨가할 경우 목표 슬럼프 및 공기량을 얻

을 수 없으며, 재료분리 및 블리딩이 발생될 수 있기 

때문이다. 
배합에서 실험체 명중 “W/B44”는 물-결합재비 44%

를 나타내고 있으며, “BS30~50”는 시멘트에 고로슬래

그 미분말의 혼입률이 30%와 50%인 것을 나타내고 있

다. 또한 “Na1~4”는 유황 알칼리 자극제 첨가량을 나

타내고 있다.
콘크리트 배합 방법은 우선 표면건조포화 상태의 잔

골재 및 굵은골재를 계량한 후 믹서기에 투입하여 15
초 동안 배합을 실시한다. 그리고 시멘트와 고로슬래

그를 동시에 투입하여 15초 동안 배합한다. 그 다음 사

전에 계량한 배합수에 유황 알칼리 자극제를 혼입량에 

따라 첨가하여 정량적으로 자극제가 분포되도록 하였

다. 마지막으로, 10초 정도 배합후 유동화제를 투입하

여 60초 동안 배합을 실시하였다. 제조된 콘크리트는 

Ø 100ⅹ200 mm 몰드에 콘크리트를 타설한 후 20초 동

안 진동다짐기에서 다짐하였다. 그리고 실험체를 탈형

한 후 각각 재령일에 따라 수중 양생을 실시하였다. 

2.3 실험방법

압축강도 시험은 ASTM C39의 기준에 의거하여 시

험을 수행하였으며, Ø100 × 200 mm의 원형 공시체를 

사용하였다. 강도는 재령 7, 14, 28 일을 측정하였으며, 
각각 3개의 평균 값을 사용하였다. 시험은 200t 용량의 

UTM을 사용하였으며, 하중 가력 속도는 0.6±0.4 MPa
로 가력하였다.

전 공극률은 Safiuddin 등이 연구한 ASTM 포화기술 

방법에 의해 실시하였으며, 재령 14일과 28일에 대해 

평가하였다. 실험체는 Fig. 1에 나타낸 것과 같이 Ø100 
× 200 mm의 원형 공시체를 Ø100 × 50 mm로 시험체 

중앙 부분을 컷팅하여 사용하였다. 전공극률은 다음과 

같은 식 (1)을 사용하여 계산하였다. 



 
×  (1)

여기서, =전공극률(vol.%), = 물속에서 포화된 시

험체의 질량, = 대기상태에서 시험체의 오븐 건조질

량, = 대기상태에서 시험체의 포화된 표면 건조질량

염소이온 침투 저항성은 NT Build 492기준에 의거하

여 시험을 수행하였으며, 시험은 재령 14일과 28일에 

대해 평가하였다. 시험체는 Fig. 1에 제시된 Ø100 × 50 
mm의 전공극률 시험체를 시험 후 직접적인 영향을 평

가하기 위해 시편을 재사용하였다. 염소이온 침투 시험 

방법은 수산화 칼슘 용액을 사용하여 데시케이터 안에

서 감압 포화 상태로 전처리 하였으며, 10% NaCl과 

0.3N NaOH에 시험체 양쪽 끝을 노출시켰다. 측정은 초

기에 30V를 적용하였으며, 시험체에 따라 각각의 전류

와 지속시간을 결정하였다. 각 시험체마다 측정이 끝난

후 할렬하여 0.1M의 질산은 용액을 뿌린 후 염소이온

에 대한 침투 깊이를 측정하였다. 염소이온에 대한 확

산계수의 값은 식 (2)에 제시된 방법으로 계산하였다. 

Fig. 1. Specimen for total porosity and chloride migration 
coefficient.
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× 
 ×

 




 ×× (2)

여기서, = 불안정상태의 염화물 확산계수

(×10-12m2/s), = 적용한 볼트의 절대값(V), = 처음과 

끝의 양극 용액의 평균 온도, = 시편의 두께(mm), 
= 염소이온 침투깊이(mm), = 실험 지속시간(hour)

염소이온 확산계수 값에 따른 콘크리트의 품질은 

Table 5에 따라 평가하였다. 

Table 5. Classification criteria for migration coefficient 

Nordtest method build 492, 
Migration coefficient(m2/s) Concrete quality

< 2 × 10-12 Very good

2~8 × 10-12 Good

8~16 × 10-12 Normal

> 16 × 10-12 Poor

3. 실험결과 및 고찰

본 연구에서는 압축강도, 전공극률, 염소이온 침투 저

항성에 대한 실험을 수행하였으며, 고로슬래그를 혼입하

지 않은 WB44-BS0과 고로슬래그를 혼입한 WB44-BS30, 
WB44-BS50을 각각의 기준 실험체로 설정하였다. 비교 

대상은 기준 실험체와 알칼리 자극제의 첨가량에 따른 

영향을 평가하였다.

3.1 압축강도

Fig. 2는 고로슬래그 혼입률 및 알칼리 자극제 첨가

량에 따른 재령별 압축강도의 실험결과이다.
고로슬래그를 혼입한 기존 연구들은 일반적으로 초

기강도가 일반 콘크리트보다 작게 나타나는 경향을 보

인다. 본 실험에서도 역시 재령 초기인 7일에서 기준 

실험체인 WB44-BS30, 50이 낮은 압축강도 경향을 나

타내었다.
하지만, Fig. 2(a)에 나타난 고로슬래그 혼입률 30%

일 때의 초기강도는 자극제 첨가량에 따라 각각 23.52, 
25.31, 25.03, 26.90 MPa로 나타났으며, 기준 실험체인 

WB44-BS30보다 약 13~24%의 강도 증진율을 보였다. 
특히, 자극제 첨가량이 2~4%의 경우는 일반 콘크리트 

기준 실험체인 WB44-BS0보다 강도가 높게 나타나는 

것을 확인하였다. 28일 강도는 WB44-BS30을 제외하고 

모두 약 35 MPa로 나타났다. 
Fig. 2(b)에서도 고로슬래그 혼입률 50%일 때의 재

령 7일의 초기강도는 고로슬래그 혼입률 30%와 마찬

(a) Compressive strength of BFS adding 30%

(b) Compressive strength of BFS adding 50%

Fig. 2. Compressive strength according to adding BFS.

가지로 알칼리 자극제를 첨가한 실험체 모두 강도가 

증진되는 경향을 보였으며, 각각 27.78, 29.08, 29.31, 
29.68 MPa로 약 34~41%의 초기강도 증진율을 나타내

었다. 자극제를 첨가한 실험체의 28일 강도는 약 39 
MPa로 두 기준 실험체보다 약 13%의 강도 증진율을 

보였다. 
일반적으로 사전 연구에서 NaOH가 포함된 자극제를 

사용할 경우 고로슬래그를 활성화시키기 때문에 초기강

도가 약 3.4%정도 증가된다. 하지만, 초기에 활성된 고로

슬래그 콘크리트는 재령 28일에서 강도가 약 2.5% 정도 

감소된다. 이는 수화생성물을 지속적으로 생성하지 못해 

강도가 감소되는 것으로 보고 있다. 하지만, 본 연구에서

는 다른 NaOH가 포함된 자극제와는 다르게 SO3의 함량

이 약 66%, Na2O 함량이 29%정도로 존재한다. SO3의 함

량이 높다는 것은 고황산염 수화물인 에트린자이트의 생

성을 높일 수 있다. 그렇기 때문에 다른 연구와 비교하였

을 때 초기강도가 약 30%정도 향상된 결과를 나타내었으
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며, 재령 28일 강도에서도 Na2O 역시 고로슬래그의 피막

을 파괴하기 때문에 지속적인 수화물 생성으로 인해 사

전 연구 결과보다 약 13%의 강도 향상 결과를 나타낸 

것으로 판단된다. 

3.2 X선 회절분석 

Fig. 3은 WB44-BS30-Na4와 WB44-BS50-Na4에 대한 

X선 회절분석 결과를 나타내고 있다. 압축강도 시험결

과를 통해 에트린자이트 강도가 높게 생성되었을 것으

로 판단되는 두 시험체를 선정하였다. 
두 실험체에 대한 분석결과 모두 에트린자이트(3Ca

O․Al2O3․3CaSO4․32H2O)가 생성된 것을 확인 하였으

며, 에트린자이트를 생성시키는 SO3역시 측정되었다. 
고로슬래그 함량이 높은 WB44-BS50-Na4가 에트린

자이트 및 SO3 강도가 크게 나타나는 것을 확인하였다.
 

3.3 전공극률

Fig. 4는 재령 14일과 28일에 대한 전공극률을 나타

(a) WB44-BS30-Na4

(b) WB44-BS50-Na4

Fig. 3. X-ray diffraction pattern for Na4.

내고 있다. 
Fig. 4(a)는 고로슬래그 혼입률 30%에 알칼리 자극제

를 첨가한 콘크리트의 전공극률을 나타내고 있다. 기
준 실험체인 WB44-BS0과 WB44-BS30의 전공극률은 

각각 재령 14일에 9.3, 9.2%로 나타났으며, 자극제가 

첨가된 실험체는 7.1~7.8%의 전공극률 범위를 나타내

었다. 재령 28일의 전공극률은 기준 실험체의 경우 9.0, 
8.9%로 각각 나타났으며, 자극제가 첨가된 실험체는 

6.8~7.3%의 전공극률 범위를 나타내었다. 실험결과를 

통해 재령이 증가됨에 따라 전공극률이 감소되는 경향

을 나타내었으며, 자극제 첨가량에 따라 전공극률도 

감소되는 경향을 나타내었다.
Fig. 4(b)는 고로슬래그 혼입률 50%에 자극제를 첨가

한 콘크리트의 전공극률을 나타내고 있다. 기준 실험체

인 WB44-BS50의 경우 전공극률은 9.0%로 나타났으며, 
재령 28일에는 8.8%로 나타났다. WB44-BS30과 비교하

였을 때 기준 실험체의 전공극률은 큰 차이가 없는 것

(a) Total porosity of BFS adding 30%

(2) Total porosity of BFS adding 50%

Fig. 4. Total porosity according to adding BFS.
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으로 나타났다. 하지만, 자극제를 첨가한 콘크리트

(WB44-BS50-Na1~4)는 재령 14일에서 6.5~7.8%, 재령 

28일의 경우 5.6~6.4%의 전공극률 범위를 나타내었으

며, 혼입률 30%와는 다르게 확연한 차이를 보였다. 
기준 실험체인 WB44-BS0, WB44-BS30, 50은 재령일

이 증가함에 따라 전공극률은 크게 감소되지 않았지만, 
알칼리 자극제가 혼입된 고로슬래그 콘크리트는 기준 

실험체보다 전공극률이 크게 감소되었다. 
알칼리 자극제 첨가량에 따른 전공극률의 감소 원인

은 고로슬래그에 첨가된 석고로 인해 CSH겔이 형성된 

것으로 판단되며, 이로 인해 콘크리트 조직이 치밀화

되어 전공극률이 감소된 것으로 판단된다. Safiuddin23) 
등에 의하면, 흡수율이 감소하고 압축강도가 증가할 

경우 전공극률은 감소된다고 보고하였다. 
그리고 Hearn22) 등에 따르면, 일반적인 콘크리트의 

전공극률은 15%인 반면, 품질이 우수한 콘크리트의 전

공극률은 약 7%때를 나타낸다고 보고하였다. 본 실험

의 경우 알칼리 자극제를 첨가한 실험체 대부분이 약 

7% 이하의 전공극률 값을 나타냄으로 콘크리트 품질

이 우수함을 알 수 있었다. 

3.4 염소이온 침투저항성

재령 14일과 28일에 대한 염소이온 확산계수의 실험

결과는 Fig. 5에 나타내었다. 
Fig. 5(a)는 고로슬래그 혼입률 30%에 자극제를 첨가한 

염화물 확산계수에 대한 결과를 나타내고 있다. 실험결

과 고로슬래그를 혼입하지 않은 WB44-BS0은 재령일에 

따라 각각 20×10-12m2/s와 12×10-12m2/s를 나타내었으며, 
RILEM TC 23024)에서 기준하는 콘크리트 염소이온 확산

에 따른 콘크리트 품질에 대해서 “Normal”과 “poor”의 

상태를 나타내었다. 반면 고로슬래그를 혼입하였을 경우 

각각 13×10-12m2/s와 5×10-12m2/s로 “Normal”과 “Good”의 

콘크리트 품질을 나타내었다. 자극제를 첨가한 실험체의 

경우 첨가량이 증가할수록 점점 염소이온 확산계수 값이 

감소되는 경향을 나타내었으며, 재령이 증가될 경우 역

시 염소이온의 확산계수는 감소되었다. 자극제를 첨가한 

실험체는 재령 14일에 WB44-BS30-Na1을 제외하고는 모

든 재령에서 8×10-12m2/s 이하로 나타나 “Good”의 콘크리

트 품질 상태를 나타내었다. 
Fig. 5(b)는 고로슬래그 혼입률 50%에 자극제를 첨가

한 염화물 확산계수에 대한 결과를 나타내고 있다. 혼입

률 50%의 경우 재령 14일과 28일에 각각 약 15, 
4×10-12m2/s로 나타났으며, 슬래그 혼입률이 증가함에 따

라 염소이온 확산계수 값이 감소되는 것을 나타내었다.
자극제를 첨가한 실험체는 재령 14일에서 약 2~2.5×  

(a) Chloride migration coefficient of BFS adding 30%

(b) Chloride migration coefficient of BFS adding 50%

Fig. 5. Chloride migration coefficient according to adding BFS.

10-12m2/s로 나타났으며, 재령 28일에서는 0.18~1.46× 
10-12m2/s의 염소이온 확산계수 값을 보였다. 이는 RILEM 
TC 23024) 기준에 의해 “Very Good”의 콘크리트 품질을 

나타내었다. 
전반적으로 기준 실험체에 고로슬래그를 혼입하였

을 경우 염소이온 확산계수 값이 감소하는 경향을 나

타내었으며, 알칼리 자극제를 첨가하여 활성된 고로슬

래그 콘크리트 역시 염소이온 확산계수 값이 더욱더 

작아지는 것으로 나타났다. 이는 재령 증가에 따라 뚜

렷하게 나타났다.
이와 같이 염소이온 확산계수 값이 감소된 이유는 

고로슬래그 혼입량 증가와 알칼리 자극제가 혼입됨에 

따라 공극의 치밀화로 인해 고로슬래그 콘크리트의 전

공극률이 감소하였기 때문에 염소이온 침투에 대한 확

산계수 값이 감소된 것으로 판단된다. 또한, 유황은 일

반적으로 산이나 알칼리에 대한 저항성이 높은 물질이

다25). 그래서 고로슬래그만 혼입하였을 때보다 자극제
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를 첨가하였을 경우 확산계수 값이 휠씬 더 작게 나타

난 것으로 판단된다.

3.5 전공극률과 압축강도 그리고 염소이온 확산계수의 상

관관계

Fig. 6은 전공극률과 압축강도 그리고 염소이온 확

산계수에 대한 상관관계를 나타내었다. 
Fig. 6(a)에 나타낸 것과 같이 전공극률이 증가함에 

따라 염소이온 확산계수 값이 선형적으로 증가하는 경

향을 나타내었다. 이는 역으로 전공극률이 감소하면 

염소이온 확산계수도 감소하는 결과를 나타내는 것이

다. 전공극률과 염소이온 확산계수의 결정계수(R2)는약 

0.63005으로 나타났으며, 공극률에 따라 염소이온 확산

계수는 영향을 받는 것으로 나타났다. 
Fig. 6(b)에 나타난 압축강도와 염소이온 침투저항성

에 대한 상관관계는 압축강도가 증가할수록 염소이온

(a) Relationship of total porosity and chloride migration coefficient

(b) Relationship of strength and chloride migration coefficient

Fig. 6. Correlation analysis according to the factor. 

확산계수는 낮아지는 것을 확인하였으며, 결정계수(R2)
는 0.66154으로 상관성이 가장 크게 나타났다. 

상관분석을 통해 염소이온 확산에 대해 전공극률이 

감소하고, 압축강도가 증가하게 될 경우 염소이온 확

산계수 값이 감소되는 상관성을 얻을 수 있었다. 

4. 결 론

본 연구에서는 고로슬래그 혼입량과 자극제 첨가량

에 따른 고로슬래그 콘크리트의 압축강도, 전공극률, 
염소이온 확산계수에 대한 영향을 평가하였으며, 이들

의 상관관계를 제시하였다. 이상의 연구를 통해 얻어

진 결론을 요약하면 다음과 같다. 

1) 고로슬래그 혼입률에 따른 콘크리트의 초기강도

는 자극제 첨가량에 따라 각각 13~24%, 34~41%의 강

도 증진률을 나타내었으며, 초기강도가 개선되었다. 
2) 전공극률은 자극제를 사용한 고로슬래그 콘크리

트가 감소되는 경향을 나타내었으며, 실험결과 약 7% 
전후로 우수한 콘크리트 품질을 나타내었다. 

3) 염소이온 확산계수는 자극제 첨가량 및 재령 일

이 증가할수록 감소되는 경향을 나타내었으며, RILEM 
TC 230에 의해 콘크리트 품질을 비교하였을 때, 
“Good” 혹은 “Very Good”으로 나타나 염소이온 침투

에 대한 저항성이 매우 우수한 것으로 나타났다. 
4) 전공극률 및 압축강도 그리고 염소이온 침투저항

성은 서로 선형적인 관계를 형성함으로써 상관성을 보

이는 것으로 나타났다. 
5) 실혐결과를 통해 고로슬래그 혼입률은 50%까지 

첨가하여도 무리가 없다고 판단되며, 자극제 첨가량은 

1%로 첨가하는 것이 경제성을 확보할 수 있다고 판단

된다. 그리고 염소이온 확산계수 값이 매우 우수하게 

나타났으므로 도로 및 해안 구조물에 적용하여도 염소

이온에 대한 피해를 줄일 수 있을 것이라 판단된다. 
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