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보통 포틀랜드 시멘트 품질이 고유동 콘크리트의 유동 특성에 미치는 

영향에 관한 연구
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ABSTRACT Recently, due to developments in construction technology, the use of high-performance concrete became

popular. High-performance concrete when compared to the ordinary concrete can better satisfy required performances

by using mineral admixture and superplasticizer. Various studies on the effect of admixture materials on the quality

of high-performance concrete have been reported. But there exist limited number of reported results on the effect of

cement qualities, which is the most important constituent material in concrete. Therefore, in this study, the

relationship between the quality of cement and the flowability of high flowing concrete is investigated. Qualities of

domestically produced cement were identified, and then the influence of the qualities of cement on the flowability of

high flowing concrete is evaluated. The result showed that the dosage of required superplasticizer was dependent on

cement fineness, to brain, free-CaO, and interstitial phase, which all trigger initial hydration process of cement.

Particularly, the results showed that fineness of cement has a high impact on the dosage of the superplasticizer. For

strength property of concrete, the dosage of superplasticizer had a significant effect on the early age strength, but

had negligible effect in the long term strength.

Keywords : ordinary portland cement, high flow concrete, superplasticizer, brain, interstitial phase

1. 서 론

현재 건축·토목공사에 있어서 콘크리트 성능에 대해

고강도화, 시공성능 개선, 고내구성화 등 콘크리트 품질

요구조건이 다양화되고 있다. 따라서 시공 기술은 물론 콘

크리트 관련 건설소재 산업에 있어서도 다양한 콘크리트

개발 및 제조 방법에 대한 기술적 접근이 진행되고 있다.

콘크리트의 시공성능을 개선하기 위해 유동화된 콘크

리트의 사용이 확대되고 있는데, 콘크리트의 유동성 증

대를 위해서는 혼화재는 물론 화학 감수제의 사용이 필

요하다. 최근 콘크리트의 유동화를 위해 주로 사용되고

있는 화학 감수제의 주성분으로서는 리그닌계, 나프탈렌

계 및 폴리 카르본산계 감수제가 널리 사용되고 있는데,

이러한 감수제는 주 반응기에 따라 시멘트 분산 메커니

즘이 서로 상이하며, 시멘트 자체의 특성에 따라 분산성

에 영향을 받는 것으로 알려져 있다.
1)
 특히 고유동, 고

강도 콘크리트를 제조할 경우 낮은 물결합재비 및 많은

결합재량에 의해 폴리카르본산계의 감수제가 주로 사용

되고 있는데, 폴리카르본산계 감수제는 감수제 자체의 분

산성이 다른 성분의 감수제에 비해 매우 우수하기 때문

에 고성능 콘크리트 제조에 매우 효과적이다.
2-4)

 그러나

동시에 동일 콘크리트 배합에 대해 원자재의 변동에 따

라 콘크리트의 품질 변동이 매우 크게 발생한다.

이에 이 연구에서는 고유동 콘크리트의 품질 관리의

효율화 방안 제시를 목적으로, 콘크리트의 가장 중요한

원자재인 시멘트의 품질 특성과 고유동 콘크리트의 유동

성을 평가하여 시멘트의 품질이 고유동 콘크리트의 유동

특성에 미치는 영향을 평가하였다. 다만 건설시공 현장

환경을 고려하여 임의로 제조된 시멘트를 사용하지 않고

현재 시판되는 시멘트 제조사별 제품에 대해 평가를 진
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행하였다.

2. 실험 계획

2.1 평가 항목 및 배합

시멘트 품질 특성이 고유동 콘크리트의 유동 특성에

미치는 영향을 검토하기 위해, 우선 국내 판매되고 있는

제조사별 보통 포틀랜드 시멘트의 기초물성 및 이를 사

용한 고유동 콘크리트의 유동성을 평가하고, 시멘트 품

질 특성과 유동 특성의 상관관계를 평가하였다. 이 연구

의 평가 항목 및 콘크리트의 배합을 Tables 1 및 2에 나

타내었다. 

시멘트 품질 특성 평가 항목으로서 분말도, 입도 분석

이외에 화학성분, 시멘트 광물상, 알칼리 함유량 및 시

멘트 페이스트의 미소수화열을 측정하였다.

고유동 콘크리트에 대한 평가 항목으로서는 고성능AE

감수제의 사용량 변동에 따른 슬럼프플로우, 플로우

500 mm 도달시간 및 공기량과 압축강도를 측정하였다.

모든 배합에서 고성능AE감수제는 동일한 제품을 사용

하였으며, 목표 슬럼프플로우를 600±50 mm로 설정하고

동일 목표 슬럼프플로우를 만족시키는 감수제 사용량을

평가하였다. 또한 적정 사용량 범위 이외의 사용량에 대

해서도 슬럼프플로우를 측정하고 플로우면적비를 산출하

여 고유동 콘크리트의 유동 특성을 평가하였다.

고유동 콘크리트 제조시에는 일반적으로 혼화재가 사

용되고 있으나, 이 연구에서는 시멘트의 영향을 고려한

것으로서 혼화재를 사용하지 않고 실험을 진행하였다.

2.2 사용 재료

이 연구에 사용된 시멘트는 국내에서 생산되는 보통

포틀랜드 시멘트를 대상으로, 총 7개사 제품에 대한 성

능 평가를 실시하였으며, 국내 제조사 이니셜과 관계없

이 A~G로 약식 표기하였다. 시멘트 이외의 원재료에 대

한 기초물성 결과를 Table 3에 나타내었다. 

잔골재는 세척사를 사용하였으며, 굵은 골재는 최대치

수 20 mm 부순 굵은 골재를 사용하였다. 고성능AE감수

제는 폴리카르본산계를 사용하였다.

2.3 시험 방법

2.3.1 시멘트 분석

(1) 기초물성

시멘트의 분말도는 KS L 5106에 준하여 분말도 시험

을 진행하였으며, 시멘트 입경 특성을 평가하기 위해 입

도 분포를 측정하였다.

(2) 화학성분 및 광물상

시멘트의 화학성분 및 광물상 분석은 XRF(X-ray

flourescence spectrometry)와 XRD(X-ray diffraction)에

의해 주요 성분 및 광물상을 분석하였다. 

(3) 알칼리 함유량

시멘트의 전알칼리 및 수용성 알칼리 함유량은 ASTM

C114에 준하여 K2O와 Na2O 함량 분석을 실시하였다.

(4) 미소수화열 측정

시멘트의 초기 수화반응의 성상 검토를 분석하기 위해

Microconduction Calorimeter에 의해 시간에 따른 수화 발

열량을 수주 직후부터 72시간 동안 검토하였다.

2.3.2 콘크리트 유동 특성 검토

고유동 콘크리트의 제조는 각 제조사별 목표 슬럼프플

로우를 만족시키는 고성능AE감수제의 적정 사용량 및

재료분리가 발생되는 초과 사용량 범위까지 적용하였으

며, 감수제의 사용량 증가에 따른 유동 특성의 변화를

평가하기 위해 슬럼프플로우의 면적비를 다음식과 같이

산출하여 감수제 사용량과 플로우 면적비의 상관관계를

구하였다.

Table 1 Test item

Test item

Cement

basic

properties

① Particle size analysis

② Chemical analysis

③ Compound composition

④ Total alkali, water soluble alkali

⑤ Heat evolution rate for binder

Concrete

① Slump-flow and air content

   : Inital and elapsed time (60 min)

② 500 mm reaching time

③ Flow area ratio

④ Compressive strength : 1, 3, 7, 28 days

Table 2 Mix proportion of concrete

W/C S/a
Unit weight (kg/m

3
)

W OPC S G AD
(1)

20-50-600 30.0 44.5 162 540 722 908 -
(1)

Adjust the appropriate amount of cement by manufacturer

Table 3 Properties of material

Material Kinds Properties

Binder OPC Domestic manufactures (7 sample)

Fine 

aggregate

Sea 

sand

Density 2.60 g/cm
3
, FM 2.81

Absorption 0.76%

Finer than 0.08 mm sieve 0.82%

Coarse

aggregate

Crushed 

stone

Gmax 20 mm, Density 2.61 g/cm
3

FM 6.60, Absorption 0.68%

Chemical

admixture

Super-

plasticizer

Polycarboxylate

Density 1.05 g/cm
3

Solidity ratio 20.0%
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플로우 면적비(Γ) =

(측정 플로우)
2
/{(슬럼프콘 하단부 직경)

2
− 1}

감수제 사용량과 플로우 면적비의 관계로 Fig. 1과 같

이 나타낼 수 있다.
5) 
감수제 사용량은 플로우 면적비에

영향을 미치며 시멘트의 특성에 따라 X절편과 기울기가

다르게 나타나게 된다. 이때 나타나게 되는 X절편의 값

은 유동성에 필요한 한계 감수제 사용량(critical dosage,

이하 CD)을 의미하며, 기울기는 감수제의 사용량의 증

가에 따른 유동성 향상의 정도로서 분산효율(dispersing

ability, 이하 DA)을 의미한다. 따라서 한계 감수제 사용

량이 작아지고 분산효율 값이 커질수록 유동성 측면에서

효과적이라고 할 수 있다.

측정된 시멘트 기초물성 및 특성 값들을 통해서, 콘크

리트의 슬럼프플로우 면적비에 의해 산출된 한계 감수제

사용량과 분산효율에 대해 분석하였으며, 특히 시멘트 광

물상에 대한 유동성 영향 정도도 검토하였다.

3. 실험 결과

3.1 시멘트 품질 특성

 

3.1.1 기초 물성

시멘트 제조사별 분말도 측정 결과를 측정 Fig. 2에 나

타내었다. 분말도의 경우 모든 제조사에서 3,300 cm
2
/g

이상으로 측정되었으며, 가장 높은 분말도는 3,880 cm
2
/

g으로 가장 낮은 분말도와 약 500 cm
2
/g 정도의 분말도

차이를 나타내고 있다. 

시멘트 제조사에 따른 시멘트 입자의 입도 분포 결과

토대로 산출된 누적 입도 범위별 평균 입도 직경을 Table

4에, 입도 분포 곡선을 Fig. 3에 나타내었다.

C사 제품의 경우 평가 영역에서 가장 작은 입자 직경

을 나타내고 있으며, F사 제품은 직경이 가장 큰 것으로

나타났고, B, E, G사 제품도 비교 제조사들 중에서 비교

적 입경이 큰 것으로 측정되었다. 

3.1.2 화학성분 및 광물상

Table 5에 제조사별 화학성분을 Fig. 4에 시멘트 광물

상을 나타내었다. 모든 제조사에 있어 주요 화학성분인

CaO 및 SiO2의 함량이 약 80%를 차지하고 있었으며, 특

히 CaO는 제조사별 함량 차이가 거의 없는 것으로 나타

났다. 시멘트 주요 광물상 분석 결과, 칼슘실리케이트상

(C3S, C2S)은 A, C, E, G 순으로 많은 반면에 B, D, F

는 간극상(C3A, C4AF) 조성이 상대적으로 많은 것으로

나타났다.

Fig. 1 Critical dosage of admixture and dispersing ability

Fig. 2 Brain

Table 4 Grading analysis of OPC

A B C D E F G

D
(1)

10 3.18 3.08 2.90 3.35 4.33 4.35 4.00

D
(1)

50 16.30 18.20 15.61 17.08 17.46 18.52 18.43

D
(1)

90 48.08 53.38 43.97 53.45 49.91 51.59 51.43
(1)Accumulated average diameter until 10% range (µm)

Fig. 3 Grading curve

Table 5 Chemical analysis

A B C D E F G

SiO2 21.4 20.7 20.8 20.8 22.0 21.6 21.9

Al2O3 5.3 5.6 5.3 5.3 5.1 5.7 5.4

Fe2O3 3.4 3.3 3.5 3.7 3.8 3.2 3.6

CaO 61.6 62.0 61.7 61.9 61.7 61.5 61.6

MgO 2.3 3.3 3.0 2.9 2.0 3.2 2.3

K2O 1.2 0.9 1.1 1.1 1.1 1.3 1.0

Na2O 0.1 0.2 0.3 0.1 0.2 0.2 0.1

SO3 2.1 2.1 2.3 1.9 1.8 1.7 2.1

f-CaO 0.7 1.0 1.1 1.1 0.7 0.6 0.8

C3S 67.3 57.4 60.0 58.2 64.1 62.8 63.6

C2S 12.1 12.7 14.0 13.3 16.3 13.1 14.4

C3A 5.7 9.1 8.2 9.0 5.6 8.9 6.5

C4AF 8.3 6.2 6.5 7.3 9.9 7.5 8.4
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3.1.3 알칼리 함유량

알칼리양은 콘크리트의 경시변화에 특히 영향을 미치

는 것으로 알려져 있으며,
3,5)

 시멘트 제조사별 총 알칼리

양 및 수용성 알칼리양 분석 결과를 Table 6에, 총 알칼

리양에 대한 수용성 알칼리 함량비를 Fig. 5에 나타내었다.

총 알칼리양은 F사 제품이 가장 높게 나타났고, B사

제품은 가장 낮게 나타나고 있으며, 약 0.2% 내외의 차

이를 나타내고 있다. 수용성 알칼리양은 E, F가 가장 많

고, B사가 가장 낮은 것으로 나타났으며, 제조사별 총 알

칼리양 차이보다 편차가 큰 것으로 나타났다.

3.1.4 미소수화열

시멘트의 초기 수화반응성을 평가하기 위해 시간에 따

른 미소수화열 측정 결과를 Fig. 6에 나타내었으며, 이

시험의 경우 물시멘트비 50%에서 물과 반응 직후부터 3

일 동안 누적수화열을 측정하였다. 

시멘트 입자가 물과 접촉 직후 3일 동안의 수화발열

곡선을 살펴보면 제조사에 따라, 또한 수화 반응 시간에

따라 수화발열의 차이가 많은 것으로 나타났다.

초기 수화반응 개시 후 3시간 동안의 수화발열량을 살

펴보면, C사의 경우 급격한 반응이 진행됨을 알 수 있으

며, G사의 경우에는 수화반응이 가장 늦게 진행되는 것

으로 나타났다. 또한 3일 동안의 누적 수화열을 살펴보

면, 초기 수화반응과 달리 B사의 경우가 가장 많은 수화

발열량을 나타내고 있으며, F사의 경우에는 가장 낮은

수화발열량을 나타내고 있다. 나머지 제품들은 유사한 누

적 수화발열량을 나타내고 있다. 

3.2 시멘트 특성에 따른 콘크리트의 유동 특성

3.2.1 슬럼프플로우 및 공기량 발현

폴리카르본산계 고성능AE감수제의 사용량을 변동시켜

각 시멘트 제조사별 고유동 콘크리트의 공기량의 변화를

Fig. 7에, 슬럼프플로우의 변화를 Fig. 8에 나타내었다.

시멘트 제조사에 따른 콘크리트 굳지않은 성상의 경우,

공기량은 동등 수준의 슬럼프플로우에서 공기량은 시멘트

제조사에 따라 큰 차이는 나타나지 않았으며, 고성능

감수제의 사용량이 증가함에 공기량 감소 현상이 발생하

였다.

제조사에 따른 슬럼프플로우의 변동은 G사의 경우 7

사 제품 중에서 목표 슬럼프플로우를 만족시키는 고성

능AE감수제의 사용량이 가장 적은 것으로 나타났으며,

F사는 비교 대상 제품 중에서 목표 슬럼프플로우를 만

족시키는 고성능AE감수제의 사용량이 가장 많은 것으로

나타났는데, 특히 가장 양호한 유동성을 나타나는 G사

에 비해 약 2배 이상의 고성능AE감수제가 필요한 것으

로 나타났다.

시멘트 제조사에 따른 유동 특성의 차이는 확인하기

위해 Fig. 9에 제조 직후 및 경과시간 60분에서 목표 슬

럼프플로우를 만족시키는 고성능AE감수제의 사용량을,

Fig. 4 Compound composition of OPC

Table 6 Amount of alkali 

A B C D E F G

K2O 1.21 0.86 1.03 1.01 1.07 1.25 0.95 

Na2O 0.09 0.11 0.20 0.10 0.14 0.10 0.09 

Total alkali 0.89 0.68 0.88 0.76 0.84 0.92 0.72 

K2O(H)
(1)

0.56 0.42 0.71 0.54 0.74 0.8 0.57

Na2O(H)
(1)

0.02 0.02 0.06 0.01 0.06 0.02 0.02

Total alkali(H)
(1)

0.39 0.30 0.53 0.37 0.55 0.55 0.40 
(1)

(H) : hydroic

Fig. 5 Ratio of water soluble alkali 

Fig. 6 Heat of hydration 
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Fig. 10에 동일 고성능AE감수제 사용량 적용 시 시멘트

제조사별 슬럼프플로우를 나타내었다. 

목표 슬럼프플로우 600 mm를 만족시키는 고성능AE감

수제의 사용량 변화는 제조 직후의 경우 사용량이 적은

G, B 및 사용량이 상대적으로 많은 F를 제외하면 거의

유사한 수준으로 0.9±0.1% 범위를 만족하고 있는 것으

로 나타났다. 사용량이 가장 적은 G의 경우에는 0.65%,

사용량이 가장 많은 F의 경우에는 1.25%로 사용량이 거

의 2배 정도 차이가 나타나고 있다.
6,7)

경과시간 60분에서의 목표 슬럼프플로우를 만족시키는

고성능AE감수제의 사용량 변화는 대부분 제조 직후 고

성능AE감수제 사용량에 비해 0.12% 내외 증가하는 경

향을 나타내고 있으나, E 및 F의 경우에는 2배 이상인

0.35% 내외 증가시켜야 되는 것으로 나타났다.

슬럼프플로우 면적비에 따른 유동성 평가 방법인 한계

감수제 첨가량과 분산효율을 Table 7에, 감수제 첨가량

에 따른 각 시멘트별 콘크리트의 면적비를 Fig. 11에 나

타내었다.

한계 첨가량은 유동성을 확보하기 위한 감수제의 최소

사용량을 의미하는 것으로서 제조 직후 한계 감수제 사

용량(CD)의 경우 G, B, A, E 순으로 높아지고 있으며,

Fig. 7 Air content of concrete  

Fig. 8 Flowability of concrete  

Fig. 9 AD dosage secured target slumpflow

Fig. 10 Initial slumpflow applied AD dosage 0.9%

Table 7 Dispersing ability according to OPC

A B C D E F G

Initial
CD

(1)
0.46 0.45 0.66 0.60 0.48 0.77 0.31

DA
(2)

17.36 24.36 24.04 26.72 17.97 15.67 21.25

Elasped 

time

CD 0.66 0.63 0.82 0.73 0.74 0.88 0.47

DA 22.34 28.81 24.92 25.34 15.45 10.06 23.31
(1)

CD : critical dosage, 
(2)

DA : dispersing ability

Fig. 11 Area ratio of slumpflow
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D, C, F는 유동성을 확보하기 위한 감수제의 사용량이

상대적으로 많이 소모되는 것으로 나타났다. 그러나, 경

과시간에 따른 슬럼프플로우 저하를 고려한 CD의 경우

G사를 제외하면 제조 직후에 비해 비교적 제조사별 차

이가 작아지는 것으로 나타났다.

제조 직후의 분산효율(DA)은 D, B, C, G 순으로 CD

값과는 제조사별 성능 발현의 경향 차이가 있는 것으로

나타났다. 이는 감수제 사용량 증가에 따른 유동성 증진

율(기울기)이 D, B, C 제품이 타사 대비 상대적으로 큰

것을 의미하는 것으로 감수제에 의한 분산효과가 상대적

으로 민감하다고 할 수 있다. 다만 감수제 사용량에 따

른 분산효율이 민감하기 때문에 콘크리트 제조시 원자재

의 변동에 따른 품질 변동이 발생될 가능성 또한 높다.

3.2.2 경시 변화 특성

고성능AE감수제를 사용한 고유동 콘크리트의 경시변

화를 Fig. 12에 나타내었다.

동일한 고성능감수제 0.9% 적용 시 슬럼프플로우 경

시변화량을 살펴보면 F, E, C, D 순으로 경과시간에 따

른 슬럼프플로우의 저하가 크게 나타나고 있으며, 상대

적으로 초기 슬럼프플로우 값이 크게 나타났던 B 및 G

는 슬럼프플로우의 경시변화량이 작은 경향을 나타내고

있다. 

초기 동일 유동성을 확보하는 경우 경과시간에 따른

슬럼프프로우 면적비와 고성능AE감수제의 관계를 Fig.

13에 나타내었다.

시멘트 제조사에 따라 목표 슬럼프플로우를 확보하는

고성능AE감수제의 사용량과 경과시간 60분에서의 슬럼

프플로우 면적비는 G사 제품의 경우 감수제의 사용량이

비교 대상 제품 중에서 가장 작음에도 불구하고 면적비

의 변화도 비교적 적은 것으로 나타났으나, E, F사의 경

우, 감수제 사용량이 상대적으로 많지만, 면적비의 변화

량도 상대적으로 높은 것으로 나타나고 있어서, 제조사

에 따른 유동성 차이가 매우 큰 것으로 나타나고 있다.

3.2.3 슬럼프플로우 500 mm 도달 시간

고성능AE감수제 사용량 0.9% 동일 적용 시 슬럼프플

로우 500 mm 도달시간 및 동일 목표 슬렴프플로우 확

보 시 500 mm 도달시간의 변화를 Fig. 14에 나타내었다.

감수제 사용량을 0.9%로 동일하게 적용한 경우 500 mm

도달시간은 C사 제품의 경우, 감수제 사용량이 유사한

A, E사 제품에 비해 500 mm 도달시간은 상대적으로 증

가하는 것으로 나타났으며, 목표 슬럼프플로우를 만족시

키는 고성능AE감수제 사용량 변동 시에도 동일한 경향

을 나타내고 있다. 

3.2.4 시멘트 품질 특성과 한계 감수제 사용량의 관계

(1) 분말도의 영향

시멘트의 분말도가 고유동 콘크리트의 유동 특성에 미

치는 영향을 분말도와 CD의 관계로 Fig. 15에 나타내었

다. 시멘트 분말도가 증가할수록 CD값 또한 증가하는 경

향으로 기존의 연구 결과와 동일한 경향을 나타내고 있

다.
4)
 이는 분말도가 증가하면 감수제 사용량을 증가시켜

야 하는 것을 의미하며, 분말도가 증가할수록 시멘트 입

자가 차지하는 비표면적이 증가하기 때문에 동등한 수준

의 유동성을 확보하기 위한 감수제 흡착량 또한 증가하

기 때문인 것으로 판단된다. 반면 분말도와 DA간의 상

관관계는 거의 없는 것으로 나타났다.

Fig. 12 Slumpflow applied AD dosage 0.9%

Fig. 13 Variation of flow-area ratio at elapsed time and AD

dosage 

Fig. 14 Slumpflow 500 mm researching time

Fig. 15 Relationship between brain and CD
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(2) 화학성분의 영향

일반적으로 유동 특성에 영향을 미치는 시멘트 화학성

분으로는 SO3, Free-CaO(이하 f-CaO)와 알칼리성분인

K2O, Na2O 등이 관여하는 하는 것으로 알려져 있으며,
3,5)

SO3 및 MgO의 함량과 한계 감수제 사용량의 관계를 각

각 Figs. 16, 17에 나타내었다.

SO3의 함량변화가 CD에 미치는 영향은 점선의 시료를

제외할 경우 상관성이 매우 높은 것으로 나타났으며, 전

반적으로 SO3의 함량이 증가함에 따라 CD는 감소하는

경향을 나타내고 있다. 이는 SO3의 함량이 증가할수록

시멘트의 초기 수화속도에 영향을 미치는 C3A 및 C4AF

와 같은 간극상과 반응이 활발해지며, 이러한 초기 수화

과정에 의해 간극상에 의한 유동성 저하 영향을 감소시

키기 때문인 것으로 판단된다.

MgO의 경우에는 함량이 증가할수록 CD값도 증가하

는 경향을 나타내고 있다. 이는 MgO의 경우 수화 반응

이 유동성에 영향을 미치기 보다는 시멘트 조성 중 칼

슘실리케이트와 반응하여 잉여 Al 및 Fe의 생성이 증가

되고, 잉여 Al 및 Fe는 콘크리트의 유동성을 저해하는

간극상 생성에 영향을 미치기 때문인 것으로 판단된다.
7)

(3) 간극상 함량의 영향

시멘트 광물상 중 C3S와 C2S는 간극상(C3A와 C4AF)

에 비하여 수화 속도가 느려서 콘크리트 타설시 수화진

행에 영향을 미치지 않기 때문
7)
에 초기 수화과정에 영

향을 미치는 간극상의 총량과 한계 감수제 사용량의 관

계를 Fig. 18에 나타내었다.

간극상 함량이 증가할수록 CD를 증가시키는 경향을

나타내고 있으며, 이는 간극상이 폴리카르본산계 감수제

의 분산특성과 관련하여 카르복실레이트계 분자가 C3A

에 대한 흡착이 우선 진행되어 주광물상인 칼슘실리케이

트 광물상의 흡착량이 상대적으로 감소하고, 빠른 수화

활성으로 인한 에트린자이트 수화물의 비표면적이 상대

적으로 증가하여 감수제의 흡착면적이 넓어지게 되어 콘

크리트 유동 특성을 저해하는 것으로 판단된다. 

(4) 미소수화열의 영향

콘크리트의 타설 종료를 고려하여 시멘트의 물과 반응

후 3시간까지의 누적 미소수화열과 한계 감수제 사용량

의 관계를 Fig. 19에 나타내었다.

미소수화열이 증가할수록 CD도 증가하는 경향을 나타

내고 있으며, 특히 점선의 시료를 제외할 경우 상관관계

가 매우 높은 것으로 나타났다. 이는 수화반응 속도가

증가할수록 콘크리트 유동성이 감소하고 있음을 나타내

고 있는데, 수화 초기 생성되는 수화생성물의 양이 증가

할수록 반응생성물에 의한 입자 비표면적이 증가하기 때

문에 감수제의 사용량이 증가해야 되는 것으로 판단된다.

3.2.5 경화 콘크리트 특성

시멘트 제조사별 목표 슬럼프플로우를 만족시키는 경

우 콘크리트의 압축강도 발현 특성을 Fig. 20에 나타내

었다.

감수제의 사용량이 가장 높은 F의 경우에는 초기 강도

지연으로 인해 강도 발현이 가장 저하하는 것으로 나타

났으나, 장기 재령에서는 평균 수준의 강도 발현을 하는

Fig. 16 Relationship between SO3 and CD

Fig. 17 Relationship between f-CaO and CD

Fig. 18 Relationship between Interstitial phase and CD

Fig. 19 Relationship between heat evolution and CD

Fig. 20 Compressive strength
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것으로 나타났다. 이는 시멘트의 수화 초기시에는 시멘

트 품질 특성에 기인한 감수제의 사용량 변동이 많은 영

향을 미치지만 장기 재령에서는 이러한 영향이 감소하는

것으로 판단된다. 따라서 고유동 콘크리트가 재료분리 발

생되지 않는 범위에서는 감수제의 사용량은 증대시켜도

강도 발현에 큰 영향을 없을 것으로 판단된다.

4. 결 론

국내 시판되는 시멘트 제품별 특성이 고유동 콘크리트

의 품질 변동에 미치는 영향을 검토하기 위한 시멘트의

기초물성 평가 및 고유동 콘크리트의 품질 특성 평가 결

과 다음과 같은 결론을 얻었다.

1)시멘트의 초기 수화에 있어서 미소수화열 분석 결

과 분말도의 영향이 매우 큰 것을 확인하였다.

2)고유동 콘크리트의 유동 특성 평가 결과 시멘트 제

조사별 제품 특성에 따라 동일 유동성을 확보하는

고성능AE감수제의 사용량이 제조사별 최대 2배 내

외의 차이를 나타내고 있다.

3)고유동 콘크리트의 유동 특성에 영향을 미치는 요

인으로서 한계 감수제 사용량(CD)에 대하여 분말도

가 높을수록, 미소수화열이 많을수록 CD값도 증가

하는 경향을 나타내고 있다.

4)화학조성에 있어서는 SO3 함량은 유동성을 증가시

키는 요인으로, MgO의 함량은 유동성을 감소시키는

요인으로 나타났다.

5)시멘트의 간극상(C3A, C4AF) 량이 증가할수록 초기

수화 진행이 활발하여 유동성 저하를 초래하는 것으

로 나타났다.

6)감수제 사용량과 강도발현 특성의 관계에 있어서는

적정 유동성을 확보하는 범위에서는 감수제 사용량

은 초기재령에서는 영향을 미치지만 장기재령에서는

거의 영향이 없는 것으로 나타났다.
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요 약 최근 건설 시공기술의 발달에 따라 고유동 고강도화된 고성능 콘크리트의 사용이 일반화되고 있는 추세이

다. 이러한 고성능 콘크리트는 일반 콘크리트에 비해 혼화재 및 고성능AE감수제의 사용 등을 통해 요구 성능을 확보할

수 있으며, 기존의 경우 고성능 콘크리트의 품질 변동에 미치는 혼화재료의 영향에 대해 다양한 연구 결과는 보고되고

있다. 그러나, 콘크리트의 가장 중요한 원자재인 시멘트가 고유동 콘크리트 품질에 미치는 영향에 대한 연구 보고는 아

직은 미흡한 실정이다. 따라서 시멘트 품질과 고유동 콘크리트의 유동 특성의 상관성을 검토하기 위해 국내 시판중인

시멘트 제품들을 대상으로 제품별 품질 특성을 명확히 구명하고, 시멘트 품질 특성이 고유동 콘크리트 제조시 유동 특

성에 미치는 영향을 평가하였다. 연구 결과 분말도 및 시멘트의 초기 수화과정에 관여하는 화학조성, 간극상 등은 감수

제의 사용량에 영향을 미치며, 특히, 분말도는 제조사별 품질 특성에 상관없이 매우 높은 상관성을 나타내고 있다. 강

도발현특성에 있어서는 감수제 사용량의 변화는 초기 재령에 영향을 미치지만 장기재령에서는 거의 영향이 없는 것으

로 나타났다.
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