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Abstract

In this study, industrial by-products including blast furnace slag, incineration ash and waste gypsum were used 

with recycled fine aggregates to manufacture the zero-cement mortar.The replacement ratio of dihydrate gypsum and 

anhydrite gypsum was fixed as 0 and 10%, the replacement ratio fo WA1 was fixed as 0.5% and 1.0%, respectively. It 

could be identified that when the replacement of gypsum was 10% and WA1 of 1.0%, the strength could be in the range 

of normal strength. 
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표１.실험계획
실험요인 실험내용

기본

배합

B1) : S

1

1 : 3

W/B(%) 50

골재
2)

RFA

실험

변수

석고종류
3)

2 GD, AG

BS에 대한 석고
치환율(%)

2 0, 10

BS와 석고에 대한

WA1치환율(%)
2 0.5, 1.0

실험

사항

굳지 않은 모르타르 3
플로, 공기량,

염화물함유량

경화 모르타르 2
압축강도(3, 7, 28 일）

휨강도(3, 28 일)

1) B: 결합재로  BS + 석고+ WA1(소각장애시)
2) RFA: 순환잔골재
3) GD: 이수석고 AG: 무수석고

1. 서 론

전 세계적으로는 지구온난화로 인한 환경문제의 심각성을 인식하여 CO2의 배출량을 줄이는 노력을 기울이고 있다. 이에 따라, 건설 산업에서

는 시멘트(이하 OPC) 사용량을 줄이기 위해 저시멘트 콘크리트와 지오폴리머에 관한 연구 등이 활발하게 진행 중에 있고, OPC 대체 자원으로 

고로슬래그 미분말(이하 BS)을 치환하여 사용하고 있는 실정이다. 

그러나, 고로슬래그 미분말은 물과 수화반응 시킬 경우 불투수성 피막에 의한 초기강도저하의 문제가 발생하여 이를 해결하기 위해 알칼리자

극제를 사용하는데, 기존의 알칼리자극제는 고가이므로 현실적으로 사용하기가 불가능하여 이를 대체할 수 있는 자원이 필요하다. 

그러므로, 본 연구에서는 경제성 대책으로 저렴한 알칼리자극제로써 순

환자원인 순환잔골재와 황산염 자극제로 산업부산물인 폐석고 및 쓰레기 

소각과정 중에 발생되는 소각재(이하 WA1)를 활용하여 모르타르 상태에

서 강도발현을 유도함으로써 기존의 강알칼리를 투입하여 제조하는 지오

폴리머콘크리트와는 다른 방법으로 일반강도 영역까지 강도를 발현시키고

자 한다.

2. 실험계획 및 방법

본 연구의 실험계획은 표 1과 같다. 사용재료로 BS는 KS F 2563의 

3종을 사용하였고, 이수석고(CaSO4·2H2O)와 무수석고(CaSO4)는 국내

산을 사용하였으며, RFA는 충북 D사산을 사용하였다. 시험방법으로 플로 

측정은 KS L 5111, 공기량은 KS L 2409, 염화물함유량은 이온 전극법, 

압축강도는 KS L 5105, 휨강도는 KS F 2408에 의거 실시하였다.
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그림 1. 석고종류별 및 WA1 치환율에 따른 플로우
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그림 2. 석고종류별 및 WA1 치환율에 따른 공기량
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그림 3. 석고종류별 및 WA1 치환율에 따른 염화물량
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그림 4. 석고종류별 및 WA1 치환율에 따른 압축강도
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그림 5. 석고종류별 및 WA1 치환율에 따른 압축강도

3. 실험결과 및 분석

3.1 굳지않은 모르타르의 특성

그림 1∼3은 석고종류 및 WA1 치환율에 따른 플로, 공기량, 염화물량를 나

타낸 그래프이다. 먼저, 플로는 GD와 AG 모두 석고 치환율이 증가할수록 증가

하는 경향이 나타났으며, GD가 AG보다 약간 높은 플로를 나타내었다. 또한, 

WA1 치환율이 증가할수록 플로는 감소하는 경향이 나타났다. 공기량의 경우는 

GD와 AG 및 WA1 치환율에 따라 미미한 차이를 보였으며, 염화물함유량은 GD

와 AG 및 WA1 치환율에 따라 비례적으로 증가하였다. 특히, AG 10 %와 WA1 

1.0 %를 치환하였을 경우 콘크리트 표준시방서의 규정치인 0.30 kg/m3를 상회

하는 것으로 나타났는데, 이는 소각장에서 가연성쓰레기를 소각할 때, 음식물에 

포함되어 있는 염분에 의한 것으로 판단된다. 

3.2 경화　모르타르의　특성

그림 4는 GD 와 AG 및 WA1 치환율에 따른 압축강도를 나타낸 것이다. 먼

저, 초기재령인 3, 7일에서는 GD 와 AG 및 WA1의 치환율에 상관없이 유사한 

강도를 나타냈으나, 재령 28일에서는 GD와 AG 및 WA1의 치환율이 증가할수

록 강도는 비례적으로 높아졌다. 특히, GD와 AG 10 %와 WA1 1.0 % 치환율에

서는 일반강도 영역에 도달하는 것을 확인할 수 있었다. 이는 RFA와 WA1의 

알칼리와 석고의 황산염 자극이 복합 작용하여 BS의 잠재수경성 반응을 유도한 

것으로 사료된다.

그림 5는 GD와 AG 및 WA1 치환율에 따른 휨강도를 나타낸 것이다. 압축강

도와 마찬가지로 GD와 AG 및 WA1 치환율이 증가할수록 휨강도 또한 압축강도

와 유사한 경향을 나타내었으며, 압축강도의 1/5에서 1/7을 만족하였다.

4. 결 론

본 연구의 결과를 요약하면 다음과 같다.

1) 굳지 않은 모르타르 중 플로는 GD와 AG의 치환율에 따라 증가하였지만. 

WA1 치환에 따라서는 저하하였다. 또한, GD와 AG 및 WA1 치환율에 따

라 공기량은 미미한 차이를 보였으며, 염화물함유량은 증가하였고, AG 10 

%와 WA1 1.0 %를 사용한 경우를 제외하고 콘크리트 표준시방서의 규정

치인 0.30 kg/m
3
를 만족하였다.

2) 경화 모르타르의 압축강도와 휨강도는 GD와 AG 및 WA1 치환율에 따라 

증가되었다. 또한, GD와 AG를 10 %와 WA1 1.0 % 치환율에서는 무시멘

트 모르타르 임에도 불구하고 일반강도 영역에 도달 하는 것을 확인할 수 

있었다.
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