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Abstract

In recent years, construction company makes inroads into the world construction market, 

and receives the order of extra-large concrete structure under marine environment in 

south-east asia specially. At this point of time, to enhance the quality of concrete, we 

research the High Strength Concrete (HSC) containing mineral admixtures. In this study, 

therefore, HSC with various combination of ordinary portland cement(OPC), blast-furnace 

slag(SG), silica fume(SF), and expansion admixture(SS) are cured 23 and 35℃ considering 

the site weather, and are cured in water for 3, 7 or 56 days respectively. Test results show 

that the HSC cured at 35℃ gains higher early-age strength but eventually gains lower 

later-age strength  compare with the HSC cured at 23℃. Especially, HSC with combination 

of OPC+SG+SF+SS or OPC+SG+SF show very excellent resistance of chloride penetration. 

The permeability of HSC was therefore enhanced as because of containing the proper content 

of SG, SF, and SS and making dense micro-structure of HSC. 

요    지

근년에 와서 우리나라 건설업체의 해외진출이 빈번해 지고 있는 시점에서 특히 동남아 지역에서  대형 해양콘

크리트구조물 등의 수주물량이 크게 증가하고 있는 추세를 감안하여 콘크리트 품질향상의 일환으로 광물질혼화재

를 혼합한 고강도콘크리트에 착안하게 되었다. 그래서 광물질혼화재의 혼합률을 각각 달리하여 현장의 기후조건을 

고려한 양생온도 23℃ 및 35℃의 2 종류와 양생조건을 3 종류로 변화시킨 4 배합, 16종류의 고강도콘크리트를 

제조하였다. 본 연구 결과, 광물질혼화재를 혼합한 고강도콘크리트를 35℃로 양생한 경우 초기재령에서 압축강도

가 23℃로 양생한 경우보다 컸으나 재령 28일 이후에는 반전되었다. 특히 고로슬래그미분말, 실리카흄과 팽창재 

혼합 및 고로슬래그미분말과 실리카흄을 혼합한 고강도콘크리트의 총통과전하량은 각각 Negligible 및 Very low

에 해당되는 매우 좋은 결과를 나타내었다. 따라서 고로슬래그미분말, 실리카흄 및 팽창재를 각각 적정량 혼합함

에 따라 밀실한 고강도콘크리트의 제조가 가능하게 됨으로써 염화물이온 침투저항성이 크게 향상되었다.

Keywords : high strength concrete, mineral admixtures, expansive admixture, curing conditions, 

permeability
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1. 서 론

건설기술의 발전과 더불어 콘크리트가 장대교량, 초

고층건물, 고속철도, 해양구조물 및 원자력발전소 등

과 같은 다양한 구조물에 적용됨으로써 콘크리트의 고

유동, 고강도 및 고내구성과 같은 고성능화가 요구되

고 있는 실정이다.

이와 같은 요구에 부응하기 위하여 산업부산물로 발

생되는 고로슬래그미분말, 플라이애시, 실리카흄 및 

메타카올린 등과 같은 광물질혼화재를 콘크리트용 혼

화재로 사용하여 콘크리트의 제물성 개선 및 향상을 

위한 연구성과가 발표되고 있다.
(1)∼(6),(9)∼(11)

제철산업의 부산물로 발생하는 고로슬래그미분말을 

콘크리트용 혼화재로 활용할 경우, 콘크리트의 워커빌

리티 개선, 수화열 저감과 내해수성, 화학저항성 및 

장기강도의 향상 등에 대한 연구내용이 발표된 바 있

다.
(1),(2),(9)

한편, 주지하는 바와 같이 실리콘 메탈이나 페로실

리콘(Ferro-silicon) 등과 같은 규소 합금 제조시 생

성되는 실리카흄을 콘크리트의 혼화재로 사용함으로써 

시멘트 입자 사이의 공극 및 불연속 영역을 충전하여 

고밀도화하는 micro filler 효과와 포졸란 반응으로 

콘크리트의 장기강도를 향상시킬 뿐만 아니라 내구성, 

수밀성 및 내화성 등을 개선시키는데 유효하며
(3),(4),(10), 초미립의 실리카흄을 시멘트 혼화재로 사용

함으로써 고강도콘크리트를 효율적으로 제조하였다는 

橘 등(6),(11)의 연구결과도 있다.

또한 콘크리트 구조물에 발생하는 각종 수축균열을 

제어할 목적으로 사용되는 팽창재의 현장적용 사례가 

증가하는 추세이며, 콘크리트용 팽창재는 콘크리트의 

건조수축 보상 이외에도 온도균열의 제어, Chemical 

prestressing에 의한 내력 증진 및 수밀성 향상 등에 

유용하다.
(7),(8),(12)∼(14)

본 연구에서는 우리나라건설업체의 해외, 특히 동남

아지역의 진출에 따른 대형 해양콘크리트구조물 등의 

수주물량이 크게 증가하고 있는 추세를 감안하여 고로

슬래그미분말, 실리카흄 및 팽창재를 각각 적정량 혼

합한 고강도콘크리트를 제조하여 현장의 여건을 고려

한 양생조건에 따른 물성평가에 착안하게 되었다.

그래서 광물질혼화재의 혼합률을 각각 달리하였으

며, 현장의 기후조건을 고려하여 양생온도 23℃ 및 

35℃의 2 종류와 양생조건을 전기간 수중양생, 3일 

수중양생 후 기건양생 및 7일 수중양생 후 기건양생의 

3 종류로 변화시킨 4 배합, 16종류의 고강도콘크리트

를 제조하였다.

이들 광물질혼화재를 혼합한 고강도콘크리트의 기초

물성, 공극량 및 염화물이온 침투저항성을 나타내는 

총통과전하량을 측정하여 비교, 고찰함으로써 특히 내

해수성이 요구되는 해양 콘크리트구조물에 적합한 고

강도콘크리트의 현장적용을 위한 유익한 기초자료를 

제시하고자 한다.

2. 실험개요

2.1 사용재료

(1) 시멘트

보통 포틀랜드시멘트를 사용하였으며 화학성분 및 

물리적 성질은 Table 1과 같다.

(2) 광물질혼화재

광물질혼화재는 Table 2의 고로슬래그미분말(SG로 

약함), 실리카흄(SF로 약함)과 Table 3의 팽창재(SS

로 약함)를 사용하였으며, 화학혼화제는 Table 4의 

폴리카르본산계 고성능감수제(HRWR로 약함)를 사용

하였다.

Table 1 시멘트의 화학성분 및 물리적 성질

Chemical composition(%) Ig.loss

(%)

Specific 

gravity

Blaine

(cm
2
/g)

Setting time(hr:min.)

CaO SiO2 Al2O3 Fe2O3 MgO SO3 Initial Final

62.75 22.06 5.47 3.31 2.40 2.34 1.01 3.15 3,366 4:35 8:10
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(3) 골재

잔 골재는 비중 2.60의 세척해사를, 굵은 골재는 

최대치수 13mm의 부순돌을 사용하였다. 잔 골재와 

굵은 골재의 물리적 성질은 Table 5와 같으며 굵은 

골재의 입도시험결과 13mm, 10mm, 5mm, 2.5mm

체의 통과율은 각각 98%, 60%, 5%, 2%였다.

2.2 콘크리트 배합 및 제조

고강도콘크리트를 제조하기 위하여 결합재량 550 

kg/m3, 물-결합재비 30%, 잔골재율 39%, 및 고성

능감수제는 결합재의 중량에 대하여 0.9%로 고정하였

다. 또한 광물질혼화재인 고로슬래그미분말, 실리카흄 

및 팽창재의 혼합률을 달리한 고강도콘크리트의 배합

은 Table 6과 같다.

콘크리트는 60ℓ용량의 강제식 믹서를 사용하여 

잔․굵은 골재와 시멘트를 30초간 건식 비비기 한 후 

혼합수와 고성능감수제를 투입하여 150초 동안 혼합

하여 제조하였다.

콘크리트공시체는 Φ10×20cm 원주형 몰드로 제조

하여 23℃ 공기중과 습도 95%, 35℃의 항온항습실

에서 1일간 각각 양생한 후 탈형하였다. 

Table 2 고로슬래그미분말과 실리카흄의 화학성분 및 물리적 성질

 Items

 Types

Chemical composition(%) Ig.loss

(%)

Specific 

gravity

Blaine

(cm2/g)CaO SiO2 Al2O3 Fe2O3 MgO SO3

SG 41.98 34.69 15.42 0.23 6.36 0.15 0.04 2.90 4,550

SF 0.19 95.0 0.26 0.13 0.45 0.23 0.10 2.30 260,000

Table 3 팽창재의 화학성분(%)

CaO SiO2 Al2O3 SO3 Fe2O3 MgO K2O Na2O  Ig.loss free-CaO

58.42 23.06 5.78 4.56 3.53 1.72 0.80 0.09 1.83 0.65

Table 4 고성능감수제의 물성

 Items

 Type
Main composition Specific gravity Appearance

Standard dosage

(C×%)

HRWR Polycarboxylic 1.04 Transparent liquid 0.5∼3.0

Table 5 골재의 물리적 성질

 Items

 Types

max. size of 

coarse agg.
Specific gravity

Absorption

(%)

Unit weight

(kg/m3)
Fineness modulus

Fine agg. - 2.60 0.95 1,580 2.80

Coarse agg. 13 2.65 0.87 1,567 6.33

Table 6 고강도콘크리트의 배합

 Items

Types

W/B

(%)

Cement/SG

/SF/SS(%)

S/a

(%)

Unit weight(kg/m3)

W C SG SF SS S G

G0 30 100/0/0/0 39 165 550 0 0 0 629 1003

G4 30 60/40/0/0 39 165 330.0 220 0 0 623 993

G4F 30 55/40/5/0 39 165 302.5 220 27.5 0 632 1007

G4FS 30 48/40/5/7 39 165 264.0 220 27.5 38.5 642 1023
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이 때 탈형한 공시체는 현장의 기후조건을 고려하여 

23℃(Standard Curing 또는 ST로 약함)와 35℃

(HoT curing 또는 HT로 약함) 수중에서 Table 7과 

같은 6 종류의 조건으로 각각 양생을 실시하였다.

2.3 실험방법

(1) 응결시험 및 슬럼프플로우

고강도콘크리트의 응결시간은 KS F 2436에 의

해 실시하였으며, 이때 양생온도는 23, 35℃로 정

하였다. 또한 굳지 않은 콘크리트의 슬럼프시험은 

KS F 2402에 의해 실시하였으며, 슬럼프시험 직후 

흘러내린 콘크리트의 최대지름과 직교하는 지름을 측

정하여 이들 평균값을 슬럼프플로우값(cm)으로 나타

내었다.

(2) 압축강도 및 공극량

콘크리트의 압축강도는 KS F 2405에 의하여 재령 

1, 2, 3, 7, 28 및 56일에 각각 MTS사의 500 ton 

만능시험기를 사용하여 측정하였다. 또한 콘크리트의 

공극량은 ASTM C 642의 시험방법에 의하여 측정하

였다.

(3) 염화물이온 침투저항성

염화물이온 침투저항성은 ASTM C 1202에 의하여 

실시하였다. 이때 전해질 용액의 종류로는 양극셀에 

0.3N NaOH, 음극셀에 3% NaCl 수용액을 사용하

였으며, 30분 간격으로 6시간동안 측정한 전류를 전

하량으로 환산하여 아래식으로 총통과전하량을 구하였

다.

  Q = 900 × (I0 + 2I30 + 2I60 + … + 2I330 + I360)

  여기서, Q : 총통과전하량 (coulombs),

          In : n분 경과후의 전류 (amperes)

3. 실험결과

3.1 굳지 않은 고강도콘크리트의 기초물성

광물질혼화재가 혼합된 굳지않은 고강도콘크리트의 

기초 물성을 평가하기 위하여 슬럼프플로우값과 응결

시간을 광물질혼화재의 종류 및 혼합률별로 분류하여 

Table 8에 나타내었다.

고강도콘크리트의 양생온도 및 혼합률별 응결시간을 

그래프로 정리한 것이 Fig. 1이다. 

이 그림에 의하면 고강도콘크리트의 응결시간이 광

물질혼화재의 종류에 따라 약간 상이하나, 전반적으로 

35℃로 양생한 고강도콘크리트의 응결시간이 23℃로 

양생한 경우보다 상당히 빠름을 알 수 있다. 

Table 7 고강도콘크리트의 양생조건

 Items

 Curing 

 temperature

Types Curing condition

23 ℃

ST cured in water for 56 days

ST3d
cured in water for 3 days

and then cured in air

ST7d
cured in water for 7 days

and then cured in air

35 ℃

HT cured in water for 56 days

HT3d
cured in water for 3 days

and then cured in air

HT7d
cured in water for 7 days

and then cured in air Fig. 3 양생온도 및 혼합률별 응결시간

G0 G4 G4F G4FS
3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

10.0

Ti
m

e(
hr

.)

Initial setting (350C)
Final  setting (350C)

Initial setting (230C)
Final  setting (230C)
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또한 광물질혼화재의 종류별 혼합률에 따라 초결이 

크게 상이함을 알 수 있으나, 광물질혼화재의 종류에 

따른 종결시간은 큰 차이가 없었다. 

그러나 광물질혼화재를 혼합하지 않은 고강도콘크리

트(기준콘크리트 또는 control concrete로 약함)보다

는 종결이 약간 지연되었다. 그리고 기준콘크리트에 

고로슬래그미분말을 40% 혼합함에 따라 응결이 다소 

지연되었으나, 팽창재를 7% 추가한 고강도콘크리트는 

양생온도 35℃에서 응결시간이 크게 촉진됨을 알 수 

있었다.

그러나 고로슬래그미분말 40%, 실리카흄 5%를 혼

합한 고강도콘크리트의 경우, 고로슬래그미분말 혼합 

콘크리트와 응결시간에는 큰 차이가 없었으며 이는 기

존의 연구와도 유사한 결과임을 알 수 있다.
(15)

3.2 경화한 고강도콘크리트의 압축강도

광물질혼화재의 종류, 혼합률 및 양생온도별 고강도

콘크리트의 압축강도를 재령 1, 2, 3, 7, 28 및 56일

로 정리하여 Table 8에 나타내었으며, Fig. 2에 고강

도콘크리트의 양생온도 및 혼합률별 압축강도를 나타

내었다.

Fig. 2를 보면 광물질혼화재의 종류에 따라 고강도

콘크리트의 압축강도가 약간 상이하나, 35℃로 양생한 

고강도콘크리트의 압축강도는 23℃로 양생한 경우보

다 초기재령에서는 상당히 크게 나타났다. 이는 고로

슬래그미분말 혼합시멘트의 활성화에너지가 보통포틀

랜드시멘트보다 낮기 때문에 양생온도가 높은 쪽이 고

로슬래그미분말 혼합시멘트의 강도발현에 유리하다고 

하는 Malhotra 등의 연구와도 유사하다고 생각된

다.
(16)

한편 고로슬래그미분말 40%, 실리카흄 5% 및 팽

창재 7% 혼합 고강도콘크리트의 경우는 재령 7일까

지의 압축강도는 상대적으로 크게 나타났으나, 재령 

28일 이후의 압축강도는 고로슬래그미분말과 실리카

흄만을 혼합한 콘크리트와 비교하면 다소 낮게 나타났

다. 그러나 기준콘크리트보다는 압축강도가 향상되었

음을 알 수 있다.

Table 8 고강도콘크리트 물성 및 압축강도 실험결과

 Items

Types

Cement/SG

/SF/SS(%)

Slump 

flow

(cm)

Curing

method

Setting time(hr.) Compressive strength(MPa)

initial final 1day 2days 3days 7days 28days 56days

G0 100/0/0/0 55.0
ST 5.22 7.59 18.6 27.3 33.3 39.7 52.4 53.3

HT 5.06 6.36 31.2 37.0 40.3 43.1 47.3 49.5

G4 60/40/0/0 65.0
ST 5.82 8.14 16.8 24.0 32.4 46.9 60.5 64.3

HT 5.40 6.56 31.5 35.7 38.0 42.0 48.3 51.5

G4F 55/40/5/0 60.5

ST 5.88 8.36 19.5 29.0 39.1 51.8 68.7 72.4

ST3d - - 19.5 29.0 39.1 48.5 60.0 61.5

ST7d - - 19.5 29.0 39.1 51.8 60.7 62.2

HT 5.06 6.47 32.2 42.3 46.6 50.2 65.4 67.2

HT3d - - 32.2 42.3 46.6 53.0 56.3 57.9

HT7d - - 32.2 42.3 46.6 50.2 57.3 59.5

G4FS 48/40/5/7 51.0

ST 5.29 8.13 21.5 34.4 43.5 51.7 62.1 64.1

ST3d - - 21.5 34.4 43.5 50.6 56.8 59.4

ST7d - - 21.5 34.4 43.5 51.7 57.0 61.2

HT 4.13 5.23 35.9 42.2 47.0 52.7 58.7 62.3

HT3d - - 35.9 42.2 47.0 51.9 56.5 57.8

HT7d - - 35.9 42.2 47.0 52.7 56.9 59.2
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고로슬래그미분말과 실리카흄을 혼합한 고강도콘크

리트(G4F 또는 G4F 고강도콘크리트로 약함)와 고로

슬래그미분말과 실리카흄에 팽창재를 혼합한 고강도콘

크리트(G4FS 또는 G4FS 고강도콘크리트로 약함) 2 

종류를 선정하여 양생온도 및 양생조건별 압축강도를 

재령 1, 2, 3, 7, 28 및 56일로 정리한 것이 각각 

Fig. 3과 Fig. 4이다.

Fig. 3과 Fig. 4의 G4F 및 G4FS 고강도콘크리트

는 35℃로 양생한 경우, 재령 7일까지는 23℃로 양생

한 경우보다 압축강도가 현저하게 높았으나, 재령 7일 

이후는 오히려 압축강도가 역전됨을 알 수 있다.

이러한 현상은 막(shell)의 효과로 설명을 할 수 있

으며, Kiellsen 등
(17)∼(19)에 의하면 상대적으로 고온

의 온도로 양생한 경우 초기 수화반응이 촉진됨으로 

인해 초기재령의 압축강도는 증가되나, 급격하게 이루

진 수화생성물로 인해 시멘트 입자 주위에는 더 두터

운 막을 형성하게 되기 때문이다.

그리고 이러한 두터운 막으로 인해 시멘트 입자의 

확산이 방해되고 장기재령에서의 강도발현속도가 낮은 

온도로 양생한 콘크리트보다 느려지게 된다.

3.3 고강도콘크리트의 공극량 및 총통과전하량

광물질혼화재의 종류, 혼합률, 양생온도 및 양생조

건별 경화한 고강도콘크리트의 공극량과 염화물이온 

침투저항성을 나타내는 총통과전하량을 측정하여 정리

한 것이 Table 9이다.

Fig. 2 양생온도 및 혼합률별 압축강도
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Table 9 고강도콘크리트의 공극량 및 총통과전하량

 Items

Types

Cement/SG

/SF/EA (%)

Void (%) Passed charge (Coulomb)

ST ST3d ST7d HT HT3d HT7d ST ST3d ST7d HT HT3d HT7d

G0 100/0/0/0 8.20 - - 8.83 - - 1379.0 - - 1924.2 - -

G4 60/40/0/0 7.32 - - 8.53 - - 346.3 - - 737.0 - -

G4F 55/40/5/0 6.51 7.33 7.28 7.41 7.33 7.25 120.1 173.0 153.3 147.3 181.8 158.0

G4FS 48/40/5/7 6.41 7.21 7.14 7.01 7.34 7.28 35.6 62.9 55.5 40.8 80.5 52.2

Fig. 4 양생조건별 압축강도 (G4FS)
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Fig. 3 양생조건별 압축강도 (G4F)
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이 표에서 양생온도 및 양생조건에 따라 공극량과 

총통과전하량이 상이함을 알 수 있으며, 35℃에서 양

생한 경우가 23℃로 양생한 경우보다 공극량과 총통

과전하량이 각각 크게 나타났다. 이는 높은 온도에서

의 빠른 수화반응으로 치밀하지 못한 조직이 생성되는 

것에 기인한 것으로 판단된다.

4. 고강도콘크리트의 염화물이온 침투

저항성에 대한 고찰

4.1 광물질혼화재의 종류 및 혼합률

고강도콘크리트의 전기간 수중양생한 경우에 대한 

광물질혼화재 혼합률별 염화물이온 총통과전하량 및 

공극량과의 관계로 정리하여 나타낸 것이 Fig. 5이다.

이 그림을 보면 광물질혼화재의 종류 및 혼합률에 

따른 고강도콘크리트의 총통과전하량이 양생온도별로 

상이함을 알 수 있으며, 경화한 고강도콘크리트의 공

극률이 클수록 총통과전하량도 크게 나타나는 경향을 

보였다.

특히 G4FS 고강도콘크리트는 총통과전하량이 기준

콘크리트와 비교하면 현저하게 감소되었으며, 이때 

ASTM C 1202의 총통과전하량에 따른 염화물침투저

항성에 대한 등급에 의하면
(20) Negligible에 해당되는 

값으로써 염화물이온 침투저항성이 매우 우수한 콘크

리트로 판단된다.

그리고 G4F 고강도콘크리트의 경우에도 Very low

에 해당되는 값으로써 염화물이온 침투저항성이 우수

한 콘크리트로 생각된다.

이상의 실험결과를 종합해보면 고로슬래그미분말과 

실리카흄 및 팽창재를 각각 적정량 혼합함으로써 염화

물이온 침투저항성을 현저하게 향상시킬 수 있는 밀

실한 고강도콘크리트를 제조할 수 있을 것으로 사료

된다.

그래서 이번에는 광물질혼화재 혼합 고강도콘크리트

의 재령 28일 공극량과 총통과전하량과의 상관관계를 

알아보기 위하여 회귀분석 결과를 나타낸 것이 Fig. 6

이다.

이 그림에서 알 수 있듯이 양생온도에 따라 공극량

과 총통과전하량과의 사이에는 power 함수에 의한 결

정계수가 0.9 이상으로 좋은 상관관계를 나타내었다.

 

4.2 양생온도 및 양생조건

G4F 고강도콘크리트와 G4FS 고강도콘크리트를 

선정하여 양생온도와 양생조건을 달리한 고강도콘크리

트의 총통과전하량과 공극량과의 관계를 그래프로 나

타낸 것이 Fig. 7이다.

양생온도나 양생조건에 따라 총통과전하량이 다소 

상이하였으며, 전 기간 23℃ 수중에서 양생한 고강도

콘크리트의 총통과전하량이 35℃로 양생한 경우보다 

좋은 결과를 나타내었다.

Fig. 7 혼합률별 염화물이온 총통과전하량과 공극량(재령 28일)
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Fig. 8 공극량과 총통과전하량(재령 28일)
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한편, G4FS 고강도콘크리트의 총통과전하량은 양

생온도 및 양생조건에 관계없이 G4F 고강도콘크리트

보다 1/2 정도 이하되는 작은 값의 좋은 결과를 나타

내었다.

그러나 G4F 고강도콘크리트와 G4FS 고강도콘크

리트의 공극량은 총통과전하량과는 경향이 상이함으로 

상관관계를 알 수 없었다.

그래서 이번에는 G4F 고강도콘크리트와 G4FS 고

강도콘크리트에 대한 양생온도 및 양생조건에 따른 재

령 28일 공극량과 총통과전하량과의 상관관계를 나타

낸 것이 Fig. 8이다.

이 그림에서 G4F 및 G4FS 고강도콘크리트의 공

극량이 증가할수록 총통과전하량도 증가하는 경향을 

나타내었으나, 이들 사이의 명확한 상관관계는 알 수 

없었다.

한편, G4F 및 G4FS 고강도콘크리트의 공극량 대

신 재령 28일 압축강도와 총통과전하량과의 관계를 

정리하여 나타낸 것이 Fig. 9이다.

이 그림에서 두 종류의 고강도콘크리트는 압축강도

가 증가하는데 따라 총통과전하량이 감소하는 경향의 

비교적 좋은 상관관계를 나타내었다.

5. 결 론

광물질혼화재의 종류, 혼합률과 양생온도 및 양생조

건을 달리하여 제조한 고강도콘크리트의 물성, 공극량 

및 염화물이온 침투저항성을 비교 고찰한 결과 다음과 

같은 결론을 얻었다.

1) 광물질혼화재의 종류와 혼합률을 달리한 고강도콘

크리트의 초결시간은 크게 상이하였으나, 종결시간

은 큰 차이가 없었으며 기준콘크리트보다 약간 지

연되었다. 또한 양생온도에 따라서도 고강도콘크리

트의 응결시간에 차이가 있었으며, 팽창재 혼합 고

강도콘크리트의 경우 양생온도에 따라 응결시간이 

크게 촉진됨을 알 수 있었다.

2) 광물질혼화재 혼합 고강도콘크리트를 35℃로 양생

한 경우 초기재령에서 압축강도가 23℃로 양생한 

경우보다 컸으나 재령 28일 이후에는 반전되었다. 

특히 G4FS 고강도콘크리트의 경우 초기재령의 압

축강도는 컸으나 재령 28일 이후에는 G4F 고강도

Fig. 9 양생조건별 염화물이온 총통과전하량과 공극량(재령 28일)
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Fig. 10 혼합률별 공극량과 총통과전하량(재령 28일)
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Fig. 11 혼합률별 압축강도와 총통과전하량(재령 28일)
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콘크리트와 비교하여 낮게 나타났다. 이는 초기재

령의 빠른 수화로 형성된 두터운 막으로 인해 장기

재령의 강도발현이 억제되기 때문인 것으로 판단된

다.

3) G4FS 고강도콘크리트의 총통과전하량이 G4F 고

강도콘크리트 경우보다 약 1/2 이하 정도의 작은 

좋은 결과를 나타내었다. 그러나 양생온도나 양생

조건에 따라서 총통과전하량이 다소 상이하였으며, 

G4FS 고강도콘크리트를 전 기간 23℃의 수중에

서 양생한 경우 총통과전하량이 매우 작은 좋은 

결과를 나타내었다.

4) G4FS 고강도콘크리트의 총통과전하량은 Negligible

에 해당되며, G4F 고강도콘크리트 경우에는 Very 

low에 해당되는 값을 나타내었다. 그러므로 고로

슬래그미분말, 실리카흄 및 팽창재를 각각 적정량 

혼합함으로써 염화물이온 침투저항성을 현저하게 

향상시킬 수 있는 밀실한 고강도콘크리트의 제조가 

가능하다고 판단되었다.
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