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실 험 요 인 실 험 수 준

배
합
사
항

W/B (%)

1

50

S/a 48

목표슬럼프 (mm) 180±10

목표공기량 (%) 4.5±1.5

결합재치
환율

OPC :
BS(%)

1 OPC-40 : BS-60

ERCO 치환율 (%) 2 0, 0.5

버블수 치환율 (%) 2 0, 100

AE제 치환율 (%) 2 0, 0.04

실
험
사
항

굳지 않은 콘크리트 2
슬럼프
공기량

경화 콘크리트 1 압축강도 (7, 28, 91 일)

표 1. 실험계획

마이크로버블이 유화처리 정제유지류(ERCO)혼입 고로슬래그 다량

치환 콘크리트의 특성에 미치는 영향
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Abstract

Although the carbonation problem of high-volume slag concrete has been solved by the mixed use of emulsified refine 

cooling oil as the pilot study, there was an instance of securing air quantity and frost resistance followed by the use of 

Expancel due to the problem of having vulnerability in frost resistance in result as the air quantity has not been 

secured. But due to the problem of Expancel not being economical, air quantity and frost resistance of high-volume slag 

concrete mixed with ERCO are attempted to be secured using micro bubble that can remain in the water for a long time 

as a relatively economical and very microscopic bubble. 
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1. 서 론

1.1 연구의 목적

최근 건설 산업에서는 CO2 배출량 증가에 대한 문제점 해결에 노력하

고 있다. 특히 보통포틀랜드 시멘트(이하 OPC) 광물질 혼화재를 다량으

로 사용한 콘크리트의 연구가 주로 진행되고 있는데, 이러한 혼화재를 다

량으로 사용한 콘크리트의 경우는 CO2 침투에 의한 탄산화 촉진 문제로 

건축물 수명 단축 문제가 대두 되고 있다. 이에 선행 연구로써 유화처리 

정제유지류(이하 ERCO)와  미세한 독립된 셀을 형성하는 팽창성기포제

(이하 Expancel)를 사용하여 내동해성에 대한 저항 효과를 확인하였으나, 

Expancel의 비경제성에 대한 문제점이 제기되었다.

따라서 본 연구에서는 직경이 50㎛이하의 매우 미세한 크기로써, 부력

에 대한 저항성이 증진됨에 따라 물속에서 오래 머무를 수 있는 마이크로 

버블을 이용하여 ERCO 혼입에 따른 고로슬래그 다량 치환콘크리트의 기

초적 특성을 검토하고자 한다. 

2. 실험계획 및 방법

2.1 실험계획

본 연구의 실험 계획은 표 1과 같다. 사용재료는 ERCO와  버블수를 사용하였으며, ERCO의 경우 국내 D사의 제품을 사용하였고, 버블수의 

경우 시간당 20ppm의 농도를 지닌 약 2톤의 물을  생산할 수 있는 국내 O사의 장비를 사용하였다.

실험 방법은 KS 규격에 의한 표준적인 방법에 의거하여 실시하였다. 
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그림 1. 버블수 치환율에 따른 슬럼프
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그림 2. 버블수 치환율에 따른 공기량
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그림 3. 버블수 치환율에 따른 재령별 압축강도
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그림 4. 버블수 치환율에 따른 재령별 압축강도

상호비교분석

3. 실험결과 및 분석

3.1 굳지 않은 콘크리트

그림 1은 버블수 치환율 변화에 따른 ERCO 및 AE제의 혼입 여부의 조건에서 슬

럼프치를  나타낸 그래프이다. 전반적인 경향으로 ERCO를 혼입하였을 때, 버블수를 

치환함에 따라 콘크리트의 슬럼프는 증가하는 경향이 나타났으나, 목표 범위에는 도

달하지 못하였다. 반면, ERCO를 혼입하지 않은 경우에는 슬럼프가 저하하거나 변동

이 없는 것으로 나타났다. 

그림 2는 버블수 치환율에 따른 공기량을 나타낸 것이다. ERCO를 혼입하지 않고, 

AE제를 혼입한 경우 배합설계에 의한 목표 범위를 만족하였으나, 타 변수는 전반적

으로 버블수를 치환함에 따라 공기량이 감소하는 경향을 나타내었다. 이는 마이크로

버블의 특징 중 하나인 흡착 작용에 기인한 것으로 사료된다. 

3.2 경화 콘크리트

그림 3과 버블수 치환율 변화에 따른 재령별 압축강도를 나타낸 그래프이다. 먼저, 

재령 7일, 28일의 경우 버블수를 치환함에 따라 전반적으로 강도가 저하하는 것으로 

나타났다. 재령 91일에서 버블수 치환 시 강도가 증가하는 경향을 보였으나, 별다른 

차이는 없었다. 

그림 4는 버블수 치환율에 따른 재령별 압축강도를 상호비교분석한 그래프이다. 

재령 7일, 28일 및 91일에서는 ERCO와 AE제를 혼입하였을 때 버블수를 치환함에 

따라 강도가 높게 나타났으나 그 차이는 미미하였으며, 재령 91일의 경우 ERCO를 

혼입하지 않은 경우 AE제의 혼입여부와 관계없이 버블수 치환 시 강도 발현이 미소

한 차이지만 더 높게 나타났다.

4. 결 론

1) 굳지 않은 콘크리트의 특성으로 버블수를 치환함에 따라 슬럼프의 경우 ERCO

를 혼입하였을 때, 다소 증가하는 경향을 보였으나 목표 범위에는 도달하지 못

하였고, ERCO를 혼입하지 않은 경우와 더불어 공기량 역시 저하하는 경향을 

나타냈다. 

2) 경화 콘크리트의 압축강도의 경우 버블수를 치환함에 따라 전반적으로 압축강

도의 발현에는 큰 차이가 없는 것으로 나타났다.
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