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Abstract

The aim of this study is to develop crack self-healing concrete and repair materials with the sulfate resistance using 

geo-materials and by-products for practical industrial application. Research has been done on the healing of cracks in 

aged concrete, but it seems that very little is known about the actual healing mechanism and its conditions. In this 

research, the essential properties of geo-materials with pozzolanic reaction for self-healing were analyzed and 

discussed. 
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1. 서 론

콘크리트는 강도, 부식성, 장기 내구성 등에서 기타 건설재료와 비교하여 우수한 장점을 가지고 있으며, 또한 경제적 관점에서도 적절하여 

국내외에서도 지하 상․하수용 구조물 시공재료로 널리 활용되고 있다. 그러나 유기화합물이 다량 존재하는 도시 하수도관에 사용되는 콘크리트는 

티오바실루수(thiobacillus) 박테리아에 의해 장기간 방치되어질 경우 내구력이 상당히 저하되는 경향을 보이고 있다. 티오바실루수

(thiobacillus) 박테리아는 도시하수 내에 존재하는 유기물로부터 황화물을 생성시키며, 콘크리트의 표면을 열화 시키는 주요 역할을 하게 된다. 

콘크리트의 황산열화는 (a) 황산침투 (b) 시멘트 수화물의 석고화에 의한 체적팽창 (c) 에트린자이트 생성(Ettringite)과 체적팽창 (d) 석고 층의 

박리, 탈락 (e) 콘크리트의 체적감소 (f) 재황산 침투의 반복 순환과정으로 발생하며, 장기적으로는 하수도 콘크리트 흄관의 균열, 부분적 파손 

및 열화를 발생시키는 주원인이 되기도 한다. 최근 국내외적으로 많이 부각되어지고 있는 자기치유 콘크리트는 자체 발생된 균열에 대하여 균열 

저항성 및 균열 자기복구능력을 지닌 것으로 보고되어지고 있다. 하수 시설은 지하 구조물로서 시공 후 보수 및 재시공이 어렵고, 유지․보수비용

도 많이 발생하기 때문에 자기치유 콘크리트를 적용하기에는 가능성이 높은 구조물로 검토되어지고 있다. 기존 상․하수도 시설물의 누수 및 

열화 부위를 보수하는데 있어 이러한 균열 자기치유 특성을 가지는 단면 복구재료를 적용할 경우에도 재누수에 의한 내구성을 높여 줄 것으로 

판단된다. 따라서, 본 연구에서는 우선적으로 내황산 특성이 증가될 것으로 판단되는 산업부산물과 슬래그 세골제를 사용하여[1] 내황산성 증가 

여부와 더 나아가 이러한 재료를 응용한 단면복구재 개발을 위한 자기치유 조성물의 기초실험을 진행하였다.  

2. 실험방법

본 연구에서 내황산성 자기치유 콘크리트를 개발하기 위하여 일반적으로 내화학성이 우수한 것으로 알려진 산업부산물인 고로슬래그, 플라이

애쉬, 자기치유 조성물을 첨가하여, 각 배합이 2성분계일 때는 시멘트 중량대비 20%, 3성분계시에는 10%로 치환하여, ISO 679 (W/B=0.4)규

격에 따라 모르타르를 제작하였다. 추가적으로 골재의 내화학성 기여도를 확인하기 위하여, 강모래를 고로슬래그 골재로 100% 치환하여 시편을 

제조하였다. 각 시편은 탈형 후 28일 간 수중 양생을 진행하였고, 이후 고농도 황산용액(3%)에 침지하여 내황산성을 관찰하였다. 황산 침지 

중 시편의 질량변화와 표면관찰은 5일 단위로 5일, 10일, 15일, 20일까지 관찰 측정하였다. 자기치유 특성을 가지는 단면복구재료를 개발하기 

위해서는 산업부산물을 이용하여 페이스트를 공시체 (W/B=0.45)를 제조한 후 120일 양생 후 재균열을 도입 (균열 폭 0.1mm, 0.2mm, 

0.3mm), 페이스트의 균열 자기치유 효과를 검토하고 2차 생성물 물성을 검토하였다.  
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그림 2. 황산수용액(3%) 침지 경과에 따른 시편 질량 변화그림 1. 일반 세골재와 고로슬래그 세골재(BFSS)로 치환한

시료의 표면(3% 황산수용액, 20일경과)

3. 결과 및 고찰

그림 1은  일반 세골재(좌)와 고로슬래그 세골재(우) 사용하여 3% 황산수용액에 20일간 침지된 시편의 사진이다. 일반 세골재의 경우 표면 

요철이 심하며, 이는 황산에 의한 페이스트의 석고화와 박락에 의한 것으로 예상된다. 그림 2는 3% 황산수용액 침지시 경과일에 따른 시편 

질량 변화량을 측정한 결과를 보여주고 있다. 실험결과로부터 침지 5일째부터 황산 침투는 각 배합비에 따라 차이가 나타는 것을 확인 할 수 

있었다. 특히 2성분계 바인더를 혼합한 시편의 경우 침지 20일까지 Plain에 비하여 높은 내황산 특성을 가지는 것을 확인 할 수 있었다. 또한 

고로슬래그 세골재(BFSS)를 사용한 경우는 내황산성이 plain에 비하여 상당히 향상된 것을 확인 할 수 있었으며, 여기에 2성분계 바인더를 

혼합한 경우가 가장 높은 내황산성 특성을 가지는 것을 알 수 있었다. 결론적으로 국내 생산되는 산업부산물을 활용하여 분체 및 세골제를 

치환하는 방식으로도 내황산성을 높이면서 향후 포졸란 특성으로 균열 자기치유 특성을 가지는 재료 배합이 가능한 것을 알 수 있었다.

  

그림 3은 균열 자기치유 특성을 가지는 단면복구재료를 개발하기위하여 산업부산물과 자기치유 조성물을 혼합하여 제조한 시멘트 페이스트 

경화체로 수화 28일에서 재균열 도입 후 2차생성물이 생성되는 과정을 관찰한 결과이다. 

    

(a) 균열도입 (b) 재수화 3일 (c) 재수화 7일 (d) 재수화 28일

그림 3. 자기치유 조성물을 가진 시멘트 페이스트의 균열자기치유 거동 (균열 폭 0.25mm)

4. 결 론

산업부산물을 이용한 바인더, 자기치유 조성물과 고로슬래그 세골재를 활용하면 내황산성 있는 자기치유 콘크리트가 제조 가능한 것을 확인 

할 수 있었으며, 이러한 조성물을 사용하여 보수재료인 단면복구재료도 자기치유 특성을 발휘할 수 있는 것을 확인 할 수 있었다. 추가적으로 

지수성능과 여러 물리, 화학적 특성은 지속적으로 관찰할 예정이다.  
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