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시멘트계 접합부의 유도가열에 의한 승온특성 및 공극구조

Heating Properties and Pore structure of Cementitious Joint by Induction Heating
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Abstract

The purpose of this study is to suggest basic data for development optimal disassembly manufacturing system 

during analysis pore structure and heating properties of cementitious joint using conductive resister by induction 

heating. From the results, we knew cementitious joint is weak easily by heating of conductive resister, such as 

wire mesh, punching metal, and steel fiber, from induction heating.
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1. 서  론

본 연구에서는, 건축 부재 및 재료의 결합방법으로서 범용적으

로 이용되는 시멘트계 접합부에 분해성을 부여하는 것을 목적으

로, 유도가열 방법을 시멘트계 접합부의 분해 메커니즘으로 이용

하고자 하였다.  따라서, 모르타르와 같은 시멘트계 접합부에 도

전성 저항체를 이용하는 것에 의해서, 시공성 및 부착강도 등의 

조립성을 유지하면서, 현장해체가 가능한 분해성을 부여하는 것

을 목적으로, 유도가열에 의한 승온특성이 우수한 도전성 저항체

를 선정하고자 한다.  따라서, 각 도전성 저항체에 따른 조립성 

및 유도가열에 의한 접합부의 승온특성과 공극특성을 분석하여 

최적의 순역공정 생산시스템을 개발하기 위한 기초자료를 제시하

는 것을 목적으로 한다.

2. 실험개요

표 1은 본 실험의 인자를 나타낸다.  유도가열은 기본주파수 

100kHz(동작주파수 60~120kHz), 최대 고주파출력 5kW의 실

험용 장치를 사용하였다.  가열코일은 팬케이크형으로 ø10×3N, 

외형치수 ø120의 것을 사용하였으며, 이때 동작주파수는 100

kHz이다.  도전성저항체로는 금속망과 펀칭메탈, 그리고 강섬유

를 사용하였으며, 부착모르타르는 예비실험을 통하여 결정하였다.
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표 1. 실험인자

기호
도전성저항체

도전성저항체 사양
N - -

F-4M
F-10M

철망
ø 1.60 ㎜×P4.75 ㎜
ø 0.55 ㎜×P1.99 ㎜

S-4M
S-10M

스테인레스망
ø 1.60 ㎜×P4.75 ㎜
ø 0.53 ㎜×P2.01 ㎜

Fp0.5-ø3
Fp1.0-ø3
Fp1.0-ø5

철제 펀칭메탈

T0.5 ㎜-ø3 ㎜×P5
㎜(개구율32.4%)

T1.0 ㎜-ø3 ㎜×P5
㎜(개구율32.4%)

T1.0 ㎜-ø5 ㎜×P6
㎜(개구율62.5%)

Sp0.5-ø3
Sp1.0-ø3

스테인레스제 
펀칭메탈

T0.5 ㎜-ø3 ㎜×P5 ㎜
T1.0 ㎜-ø3 ㎜×P5 ㎜

SF06
SF13

철섬유   6 ㎜
철섬유  13 ㎜

1 %
2 %
3 %

표 2. 강섬유 혼입 부착 모르타르의 배합비

강섬유
체적

혼입율

시멘트계 바인더

물 시멘트 폴리머 소포제 증점제 SP제

0.0 0.35 1 0.1 0.001 - -
1.0, 
2.0

0.40 1 0.1 0.001 - -

3.0 0.40 1 0.1 0.001 0.002 0.015

3. 실험결과 및 분석

3.1 유도가열에 따른 부착모르타르의 표면 온도 변화

  그림 1은 도전성 저항체 유도가열 실험에서 승온특성이 

우수한 주파수출력 2.25 kW, 도전성 저항체로부터의 가열거리 1
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cm에서의 유도가열시 부착모르타르 표면온도를 측정한 결과를 

나타낸 것이다.
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그림 1. 도전성 저항체 혼입 부착모르타르의 

유도가열 승온 특성
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그림 2. Sp0.5-ø3_2.25kW(중앙부)
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그림 3. Sp0.5-ø3_2.25kW(외각부)

저항체의 재종에 따른 부착 모르타르의 승온특성은 저항체 가

열실험 결과, 균일한 가열이 가능한 스테인레스(SUS304)가 철에 

비하여 다소 높게 나타나, 부착 모르타르를 효율적으로 가열하는 

것으로 나타났다.  금속망과 펀칭메탈을 이용한 경우의 차이는 크

지 않았으나, 금속망의 경우 선재의 두께는 얇아도 모르타르내 골

고루 분포된 10매쉬가 모르타르의 가열에는 더욱 효율적이다.  

강섬유의 경우에서도 유도가열 시간에 따른 온도상승을 나타내었

으나, 금속망 및 펀칭메탈과는 달리 고주파 출력에 따른 차이는 

크지 않았다.  강섬유 길이가 6 ㎜인 SF06은 2.25 kW의 출력조

건에서 혼입율에 따른 승온특성의 차이가 크지 않았으나, 4 kW에

서는 혼입율에 큰 영향을 받았다.  반면, SF13의 경우, 전반적인 

승온특성이 SF06에 비하여 우수하였으며, SF13 3 % 혼입의 경

우는 2.25 kW 이상의 출력조건에서 30초의 가열로 약 250℃ 모

르타르 온도상승이 가능하였다.  그러나, 강섬유의 경우, 내부 분

산에 따른 섬유간 연결상태가 유도가열 효율에 큰 영향을 미치기 

때문에, 철망 및 펀칭메탈에 비하여 온도상승의 오차가 다소 컸

다.

3.2 유도가열에 의한 시멘트계 접합부의 공극구조 변화

그림 2와 3은 펀칭메탈을 도전성 저항체로 삽입한 시멘트계 

접합부의 유도가열에 의한 공극구조 변화를 수은압입법을 

이용하여 측정한 결과이다. 전 절의 마이크로파 가열결과와 

마찬가지로 전체적으로, 0.1 ㎛ 부근에서 높은 피크치를 나타내고 

있으며, 도전성 저항체의 유도가열에 의해 부착모르타르의 

누적공극량은 약 10 vol% 증가하였다.  그러나, 유도가열은 그림 

3와 같이 도전성 저항체에 접한 부분의 표면만 집중적으로 

가열되기 때문에, 단시간에 부착 모르타르 전체에서의 균일한 

가열은 이루어지지 않은 것으로 보인다. 이때, 포로시메터 

시험체의 크기(5 ㎜ 육면체)를 고려한다면, 도전성 저항체와 접한 

표면부에서 고온에 의해 C-S-H 및 수산화칼슘의 탈수가 

발생하여 1 ㎛ 범위의 공극(macropore)량도 다소 증가하였으나, 

300 ℃미만의 가열에 의한 0.01~0.5 ㎛ 범위의 미세공극량이 

증가율이 더 높은 것으로 나타났다. 

4. 결 론

1) 도전성 저항체로 철과 스테인레스, 그리고 강섬유를 이용할 

경우, 유도가열에 의한 선택적인 급속가열이 용이하게 

이루어졌다.

2) 유도가열을 이용한 시멘트계 접합부의 온도상승 및 취약화는 

고주파 출력 및 가열코일로부터 도전성 저항체의 거리에 큰 

영향을 받는다.  

3)　공극구조 분석을 통해, 유도가열에 의한 도전성 저항체의 

가열로 인해 시멘트계 접합부의 취약화가 용이하게 

이루어지는 것을 알 수 있었다.

4) 도전성 저항체로서 금속망을 이용할 경우 부착력이 

저하되지 않는 범위내에서 10매쉬 정도의 가능한 철선 

간격이 좁은 것이 열전도에 의한 모르타르 취약화에 

적절하다.  또한, 13 ㎜ 강섬유를 2% 이상 혼입할 경우 

우수한 분해성능을 나타내는 것을 알 수 있다.
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