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1. 서  론

현재, 국내외적으로 IGCC에서 발생되는 부산물인 CGS를 콘크리트용 잔골재로 사용하기 위한 연구가  진행되고 있고, 본 연
구진의 기존 연구결과[1] CGS 저발열 골재와 FAC(플라이애시 시멘트)를 결합재로 조합한 콘크리트에서 수화열 저감효과를 확
인한 바 있다. 

따라서, 본 연구에서는 프리믹스 시멘트 종류 중 FAC와 CGS 치환에 따른 매스 콘크리트의 수화열 해석을 통하여, CGS 골
재조합에 의한 매스 콘크리트 수화열 저감공법 개발에 기여 하고자 한다.

2. 수화열 해석 모델

표 1은 수화열 해석 모델링[3]으로 해석모델의 대칭성을 고려하여 매스 콘크리트 (20 m × 15 m × 1 m)와 지반(24 m × 20 m
× 3 m)의 1/4 대칭 모델을 이용하여 매스 콘크리트에서 발생하는 수화열의 응력을 확인하는 것으로 하였다. 또한, 타설방법으
로서 매스 콘크리트를 1 m 두께로 일체타설하는 경우를 고려하였는데, 측정 1시간 간격으로 총 170시간 측정하는 것으로 하였
다. 지반은 비열과 열전도율을 가진 부재 재질로 정의하였으며, 콘크리트에서 발생한 열이 지반으로 전달되도록 하였고, 모델링
한 지반 위에 매스 콘크리트를 올려 해석모델을 구성하였다. 

시공 단계 1/4 모델 해석모델링 세부사항

일체 타설 시공

매스 콘크리트 : 20 m×15 m×1 m

지반 : 24 m×20 m×3 m

혼화재 : OPC FAC

잔골재 :
CS : CGS = 100 : 0
CS : CGS = 75 : 25
CS : CGS = 50 : 50

표 1. 수화열 해석 모델링
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3. 실험결과 분석 및 고찰

매스콘크리트는 타설후 시간이력에 따라 발생되는 수화열에 의해 압축응력과 인장응력이 발생하게 된다. 그림 1은 시간경과
에 따른 배합조합 및 부위별 온도응력발현 성상을 나타낸 것이다.

먼저, 그림 1의 (a)는 OPC 배합에 대한 수화열 해석에 따른 온도응력 결과로 타설시간 6.5시간부터 표면부의 인장응력이 허
용응력을 초과하여 36시간 전후까지 유지되는 것으로 나타났다. 이 기간 동안에는 온도균열 제어수준을 벗어나는 것으로 나타
나 균열발생 위험성이 큰 것을 확인할 수 있었다.

다음으로 그림 1의 (b)는 위와 동일한 요령으로 FAC 배합에 대한 수화열 해석에 따른 온도응력 결과이다. 먼저, 표면부의 
인장응력이 허용응력을 타설시간 9.5시간부터 표면부의 인장응력이 허용응력을 초과하여 36시간 전후까지 유지되는 것으로 나
타났다. 현장요건 등의 외부요인으로 표층부 균열발생이 우려됨으로 현장적용시 균열방지 대책을 강구해야할 것으로 판단된다.

그림 1의 (c)는 위와 동일한 배합에 CGS를 잔골재로 25 % 치환한 경우이며, (d)는 CGS를 잔골재로 50 % 치환한 배합에 대
한 수화열 해석에 따른 온도응력 결과이다. 두 배합 모두 표층부의 인장 허용응력을 타설 후 11.7, 18.7시간부터 표면부의 인장 
허용응력을 초과하여 35시간 전후로 유지되는 것으로 나타났다.

(a) OPC (b) FAC

(c) FAC CGS 25 (d) FAC CGS 50

그림 1. 응력 및 허용 인장 응력

4. 결  론

본 연구는 프리믹스 시멘트 종류 중 FAC와 CGS 치환율에 따른 각 배합 별 매스 콘크리트 수화열 해석을 통한 온도응력을 
분석하였다. 분석결과 매스 콘크리트의 저발열 배합에 CGS 치환 시 소정의 수화열 저감 효과을 확인할 수 있었다. 하지만, 
FAC+CGS 조합에서 온도 응력은 허용응력을 초과하므로, 표면부의 단열시트 적용 및 추가적인 단위시멘트량 저감이 필요한 것
으로 사료된다. 
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