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(54)   수 열 어 매스 콘 리트 물  그 

(57)  약

본  복수  탄 나 브(CNT)  열복 체  콘 리트 내  철근에 고 게 고, 상  열복

체에  가 여 열시킴  콘 리트 내  도 포  균 게 어  수 도   수 열 

어 매스 콘 리트 물  그 에  것 , 본 에  수 열 어 매스 콘 리트 물 ,

물과 시 트  탄 나 브  여 특  태  갖도  만들어  거 집 내에  철근에 고 는 복

수개  열복 체 ; 상  열복 체   원과 연결 는 과; 상  거 집 내 에 타 는 콘 리

트  포 는 것  특징  다. 

  도 - 도2
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청

청  1 

물과 시 트  탄 나 브  여 특  태  갖도  만들어  거 집 내에  철근(3)에 고

는 나 상  열복 체(2) ;

상  열복 체(2)   원과 연결 는 (5)과;

상  거 집 내 에 타 는 콘 리트(4)  포 는 것  특징  는 수 열 어 매스 콘 리트 물.

청  2 

1 에 어 , 상  열복 체(2)  탄 나 브는 시 트 량 비 0.6~1.0 량%  는 것  특징

 는 수 열 어 매스 콘 리트 물.

청  3 

1 에 어 , 상  열복 체(2)는 실리 퓸과 계  나   여 만들어진 것  특징

 는 수 열 어 매스 콘 리트 물.

청  4 

3 에 어 , 상  실리 퓸  량  시 트 량 비 10 ~ 20 량% , 계 는 시 트 량 비

1.6~2.0 량%  것  특징  는 수 열 어 매스 콘 리트 물.

청  5 

(a) 물과 시 트  탄 나 브  여 열복 체(2)  는 단계;

(b) 상  열복 체(2)  거 집 내  철근(3)에 고 는 단계;

(c) 상  열복 체(2)에 (5)  연결 는 단계;

(d) 상  거 집 내에 콘 리트  타 는 단계; 그리고, 

(e) 상  열복 체(2)에  가 여 열시 는 단계;  포 는 것  특징  는 수 열 어 매스

콘 리트 물  .

청  6 

5 에 어 , 상  (e) 단계  수 고  시간  경과  후 (5)  거 는 것  특징  는 수

열 어 매스 콘 리트 물  .

청  7 

5 에 어 , 상  (a) 단계에  상  열복 체(2)    실리 퓸과 계  나  

여 는 것  특징  는 수 열 어 매스 콘 리트 물  .

청  8 

5 에 어 , 상  (a) 단계에  열복 체(2)    시 트 매트릭스  동도(flow)는 100~120㎜

 것  특징  는 수 열 어 매스 콘 리트 물  .

 

 술  야

본  수 열  어  수 는 매스 콘 리트  그 에  것 , 욱 상 게는 복수  탄[0001]
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나 브(CNT)  열복 체  콘 리트 내  철근에 고 게 고, 상  열복 체에  가

여 열시킴  콘 리트 내  도 포  균 게 어  수 도   수 열 어 매스 콘 리트

물  그 에  것 다. 

 경  술

, 콘 리트는 시 트, 갈,   물   비  여 ,   시 트  물  [0002]

게  수 (CaO + H20 → Ca(OH)2)  게 는 ,   열  수 열(Heat of Hydration)  

생 게 다.

특 , 콘 리트는 열 도  낮  문에 경  생 는 수 열    산 는  많[0003]

시간  게 다.

, 께가 얇고 공 에   많  물  내 에  생 는 열  쉽게 산시  문에 수[0004]

열에  균열  그리  문 가 지 않지만, , 량  , 도 포 , 벽, 원   물과

같  재  께가 약 0.8m ∼ 1.0m 상  매스 콘 리트(Mass Concrete) 물에 는 수 열에  도균

열(Thermal Crack)  생  가능  , 근에 많  건 는 LNG 탱  지 연 벽, 본체 물

 건 물  고  에   매트 에 도 수 열에  도균열  문 시 고 다.

욱 , 콘 리트  도차가 25℃ ∼ 30℃ 도에 도달  열 에  도균열  생 , 수 열에 [0005]

 생   경 후에도  남  문에, 주변  콘 리트에 건  게 어

물  균열, 안 , 내   수 에  미 게 다.

에 당업계에 는 매스 콘 리트  도균열  감 시  여 다양   사 고 는 ,  들어[0006]

3 계 콘 리트  사 는 , 균열 어 철근  는 , 식냉각 (pipe-cooling), 열체 내

삽  등  다.

3 계 콘 리트  사 는  수 열 감에 계가  뿐만 아니  거 집 탈  시  늦춰야 [0007]

다는 단  , 철근 에  균열 어는 경  고    않  수 다. 또  식냉각

 수평  고  재에는 지만, 벽식 매스 물 나 각과 같  수직   물에는 

 공 다. 

또  열체내 삽   시공비 과  시간  과다  생 는  문 가   열체  콘 리트간  리[0008]

(debonding) 상  매스콘 리트  내  어 릴 험  다. 

술문헌

특허문헌

(특허문헌 0001) 민  등 특허 10-1343454  [0009]

(특허문헌 0002) 민  공개특허 10-2001-0017568  

(특허문헌 0003) 민  공개특허 10-2006-0068846  

(특허문헌 0004) 민  공개특허 10-2009-0092021  

비특허문헌

(비특허문헌  0001)   승 ,  ,  욱  (2002),  "Mass  Concrete  수 열  감   Fly-ash  사[0010]

Mock-up Test   시험", 미콘공업 ,  70 , pp. 35-47. 

(비특허문헌 0002)  열, 태  (2004), "매스콘 리트 물  도균열 어 안", 시 트 , 

162 , pp. 40-47 

(비특허문헌 0003)  강  (1997), "매스콘 리트  도균열 어 책", 콘 리트  문집, 9 , pp.

4-11. 

(비특허문헌 0004)  태 , , 근주, 창근(2014), "연직 쿨링 공 에  매스콘 리트 도균
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열 어에   연 ", 콘 리트  문집,  26 , pp. 57-62. 

(비특허문헌 0005)  Zhi-Dong Xiang et al.,(2009), "Negative Tmeperature Coefficient of resistivity in

Lightweight Conductive Carbon Nanotube/Polymer Composites", Macromolercular Materials and Engineering,

Vol. 294, pp.91-95  

 내

결 는 과

본  상  같  문  결   것 , 본   콘 리트 물  앙 에 수 열[0011]

생   콘 리트 물  체  균 게 열 게 여 도 포  균 게  수 ,  

체  우수 고,  매스  콘 리트  태에  약  없고,  거 집  탈  지연,   시 트  재료  리

(debonding) 상 등  지  수 는 수 열 어 매스 콘 리트 물  그  공 에 다. 

과  결 수단

상  같   달   본 에  수 열 어 매스 콘 리트 물 , 물과 시 트  탄 나[0012]

브  여 특  태  갖도  만들어  거 집 내에  철근에 고 는 나 상  열복

체 ; 상  열복 체   원과 연결 는 과; 상  거 집 내 에 타 는 콘 리트  포 는

것  특징  다. 

그리고 상  같  본  수 열 어 매스 콘 리트 물  는 , (a) 물과 시 트  탄[0013]

나 브  여 열복 체  는 단계; (b) 상  열복 체(2)  거 집 내  철근에 고 는 단

계; (c) 상  열복 체에  연결 는 단계; (d) 상  거 집 내에 콘 리트  타 는 단계; 그리고,

(e) 상  열복 체(2)에  가 여 열시 는 단계;  포 는 것  특징  다. 

 과

본 에 , 탄 나 브   시 트 열복 체가 물 체에 균 게 어 콘 리트 타[0014]

시 열 여 콘 리트 물 체에 걸쳐 균  도 포  지  수 다.  수 열에  물

 균열, 안 과 내   수   문  결  수 다. 

특  본   태  갖는 시 트 열복 체가 물  철근에 고 어 콘 리트 타 시 콘 리트[0015]

물 내에 매립 므 , 과 시공  쉬울 뿐만 아니   물과 체 가 쉬운  다. 

또  재료 체  물리 ·  내  뛰어나 , 다  열 능 재료  비 여 월등  뛰어난  도[0016]

특  가지고 어 뛰어난 열  다.

도  간단  

도 1  본   실시 에  매스 콘 리트 물  여 나타낸 사시도 다.[0017]

도 2는 도 1  콘 리트 물  단 도 다. 

도 3  본  열복 체 시편  압에  열 도 변  나타낸 그 다. 

도 4는 본  열복 체 시편  에  열 도 변  나타낸 그 다. 

도 5는 본   실시 에  열복 체  나타낸 사시도 다.

도 6  도 7  본  매스 콘 리트 물  는 과   개략  보여주는 단 도 다. 

도 8  도 9는 각각 본 에  수 열 어 매스 콘 리트 물  능 시뮬  수   

 매스 콘 리트 물과 매스 콘 리트 물  나타낸 도  사시도 다. 

도 10  도 8  도 9에 도시  매스 콘 리트 물  도 포 시뮬  결과  나타낸 도 다. 

도 11  도 8  도 9에 도시  매스 콘 리트 물  변  시뮬  결과  나타낸 도 다. 
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 실시   체  내

 첨  도  참 여 본 에  수 열 어 매스 콘 리트 물  그  직  실[0018]

시  상  다. 

도 1  도 2  참 , 본   실시 에  수 열 어 매스 콘 리트 물(1) , 거 집 내에[0019]

 철근(3)에 고 는 복수개  열복 체(2) , 상  열복 체(2)   원과 연결 는 (5)

(도 5 참 )과, 상  거 집 내 에 타 는 콘 리트(4)  포   루어진다. 여 , 상  

(5)  콘 리트 물   과 에  양생 료 직  또는 양생 료 직후에 거 다. 

상  열복 체(2)는 물과 시 트, 탄 나 브(CNT), 실리 퓸, 계 , 나  여 특[0020]

태  만들어진다.  실시 에  상  열복 체(2)는 체 태  갖지만, 에도 다양  다 체 태,

원  태, 다각 태, 아 태 등  태  가질 수 다. 

상  탄 나 브(CNT: Carbon Nanotube)는 브 태  나    sp2 는 강  결 에 [0021]

 독특  , , 계    질  탕  여러 야에  고 다. 상  탄 나

브는  다양   것  사  수  지만,  다양   갖는  다 벽  탄 나 브(Multi-wall  carbon

nanotubes)  사 는 것  직 다. 

상  열복 체(2)  열 능  지  여 상  탄 나 브는 시 트 량 비 0.6~1.0 량%  [0022]

는 것  직 다. 탄 나 브  량  시 트 량 비 1.0 량%  과 게  열 시에 열

복 체(2)에 균열  생  가능  고, 탄 나 브  량  시 트 량 비 0.6 량%  미만  경우

에는 열 능  게 는 결  다. 

상  탄 나 브가 시 트 매트릭스 내에  게 산 도    동도(flow)는 100~120㎜ [0023]

것  직 , 상  실리 퓸  량  시 트 량 비 10 ~ 20 량%  는 것  직 다. 또

탄 나 브가  시 트  매트릭스  내에  게  산 도    계 는  시 트  량  비

1.6~2.0 량%  는 것  직 다. 

상  열복 체(2)는 내 에 탄 나 브  포 여 가 가  열 는 특  갖는다. 또  열복[0024]

체(2)는 시 트  주재료  여 만들어지  문에 콘 리트 물에 매립 었   콘 리트  체

쉽고, 리(deboding) 는 상  생 지 않는다. 

아   1   열복 체(2) 시편  여  가  결과 도 3  도 4에 도시  그 에[0025]

보 는 것과 같  열 능  얻  수 었다. 본  열복 체(2) 시편  압  에  도 변

 살펴보 , 시편  탄 나 브 량  시 트 량 비 0.6 량% 에도 고 1.67W  시

20  내에 도 50℃, 6.67.W  시 20  내에 100℃ 지 열  가능   수 다. 

 1

[0026]

W(물) C

(시 트)

SF

(실리 퓸)

SP

(
계 )

NF

(나
)

MWNT

(다 벽탄 나
브)

동도

(flow, ㎜)

량

( 량%)

40 100 20 1 0.2 0.6 100±5

 같  본  콘 리트 물  다 과 같  다. [0027]

, 물과 시 트, 탄 나 브, 실리 퓸, 계 , 나  여 특  태   복수개  [0028]

열복 체(2)  다(도 5 참 ). 

그리고, 도 6에 도시  것과 같 , 상  복수개  열복 체(2)  거 집(10) 내  철근(3)  재 에 [0029]

여 고 다. 콘 리트 물  수 열  물  앙 에  생  문에 상  열복 체(2)는 콘

리트  물  앙   역에  균 게  다.  상  열복 체(2)는  철사나 케 블타 (cable

tie) 등 공지  고 에  철근(3)에 고  수 다. 
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 같  열복 체(2)  철근(3)에 고 시  후 각각  열복 체(2)   원과 연결 는 (5)과 연[0030]

결 다. 

상  열복 체(2)  (5)  시공  료 , 도 7에 도시  것처럼 상  거 집(10) 내에 물과 시 트[0031]

골재 등   콘 리트(4)  타 다.

상  콘 리트(4)  타  후 거 집(10) 내에  콘트리트 물(1)  앙 에 는 수 에  수[0032]

열  생 게 다. 러  수 열  고 여 상  (5)  통  열복 체(2)에  가 , 열복

체(2)가 열 여 매스 콘 리트 물(1) 체에 걸쳐 균  도 포  갖게 다. 

상  콘 리트(4)가 양생  수  료 , 열복 체(2)에  공  단 고, (5)  거[0033]

 다 , 거 집에  탈  콘 리트 물  다. 

본 에  수 열 어 매스 콘 리트 물  능  검  여 시뮬  수  결과  도 8[0034]

내지 도 11에 도시 다. 

도 8 내지 도 11에  Case 1   매스 콘 리트 물 고, Case 2는 열복 체(2)가  본 [0035]

 매스 콘 리트 물  나타낸다. 

도 8  도 9  참 , 매스 콘 리트 물  1m×1m×1m  체 태  고 고, 매스 콘 리트[0036]

물 앙에  생 는 수 열   실험연 ( 승 , , 욱 (2002), "Mass Concrete  수 열

감   Fly-ash 사  Mock-up Test   시험", 미콘공업 ,  70 , pp. 35-47.)  참

여 50℃ ,  도는 20℃  것  가 다. 

그리고, 열복 체(2)는 앙  고  간격  26개  고, 열복 체(2)  열 도는[0037]

30℃  것  다. 시뮬  수  여 상   그  ABAQUS  통  열  

 수 다. 

 열   사  콘 리트 재료  특 는  2  같다.[0038]

 2

[0039] 열 도

(W/m℃)

열 창계수 도

(㎏/㎥)

탄 계수

(GPa)

아 비

콘 리트 1.4
1e

-5 2300 2300 0.18

매스 콘 리트 물  내  도 포에   결과, 도 10에 도시  것과 같  Case 1에 비 여 Case 2[0040]

경우 도가  고 게 포  알 수 다. 

또  도 10에 도시  도 포  통  생 는 매스 콘 리트 물  변 에   결과, 도 11에[0041]

도시  것과 같  Case 1에 비 여 Case 2  경우 변  포가  고 게, 낮  차  보  생  알 수

다. 

콘 리트  도 균열  내  도차   변  간극   생 게 다. 시뮬  통  본[0042]

 매스 콘 리트 물   경우 고  변  포  도균열  가능   낮  수  

상  수 다.

 같  본 에 , 매스 콘 리트 물 내 에 에  열 는 시 트-탄 나 브 열복[0043]

체(2)가 어 매스 콘 리트 물  도 포  균 게 지  수 , 에  수 열  과

 어  수 게 다. 

상에  본  실시  참 여 상  었 나, 본  는 술 야에  통상  지식  가[0044]

진  상 에   술  사상  어나지 않는  내에  여러 가지 , 가  변  가능

것  당연 ,  같  변  실시 태들 역시 아 에 첨  특허청 에 여 여지는 본 

 보  에 는 것  어야  것 다.
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1 : 매스 콘 리트 물 2 : 열복 체[0045]

3 : 철근 4 : 콘 리트

5 :  10 : 거 집

도

도 1

도 2
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도 3

도 4

등록특허 10-1587543

- 9 -



도 5

도 6
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도 7

도 8

도 9
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도 10

도 11
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