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제지애시의 치환율에 따른 경량 경화체의 밀도 및 강도특성

Density and Strength Properties of Lightweight Composites

with replacement ratio of Paper Ash
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Abstract

Recently, the reason of using foamed concrete is for core of panel, filler of construction material to give lightness. 

However, cement causes environmental problem. The cement generates CO2 but we normally use cement during 

manufacturing foamed concrete. Accordingly, this study focuses on dynamic properties of matrix according to the 

addition ratio of paper ash to make lightweight matrix with blast furnace slag and paper ash which are industrial 

by-product. The experiment progessed in order to select th optimum mixing ratio of the blast furnace slag and paper 

ash. There are totally 7 levels such as B100:P0, B95:P5, B90:P10, B85:P15, B80:P20, B75:P25, B70:P30 in this study. 

As a result of the test, B95:P5 matrix has the best density and compressive strength.

키 워 드 : 고로슬래그, 제지애시, 알칼리 자극제, 밀도, 압축강도
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실험 요인 실험 수준

결합재 고로슬래그, 제지애시 2

결합재의 비율

(고로슬래그:제지애시)

B100:P0, B95:P5, B90:P10,

B85:P15, B80:P20, B75:P25, B70:P30
7

알칼리 자극제 NaOH, Na2SiO3 2

NaOH의 첨가율 10.8% 1

Na2SiO3의 첨가율 0.3% 1

W/B 0.54 1

양생 조건 온도 20±2℃, 상대습도 80±5% 1

시험 항목 밀도 및 압축강도 2

표 1. 실험수준 및 요인

1. 서 론

최근 기포 콘크리트는 패널의 심재, 건축재의 충전재 등으로 경량성을 부여하기 위한 목적으로 사용되고 있다. 하지만 기포 콘크리트는 제조

과정 중 CO2를 발생시키는 시멘트를 사용하고 있다. 이로 인해 환경적인 측면에 있어서 여러 문제점을 나타내고 있으며 이를 해결하고자 시멘트 

수요량을 대체할 수 있는 대체재로서 산업부산물과 관련된 연구가 활발히 진행되고 있다. 그 중 산업부산물인 고로슬래그에 대한 연구가 활발히 

진행되고 있으나 아직 고로슬래그를 전량 사용하는 연구는 미흡한 실정이다. 한편 제지애시는 제지공정에서 발생하는 슬러지를 소각하여 발생하

는 산업부산물로 제지산업의 발달로 인해 매년 발생량이 증가하고 있으며, 이에 따라 제지애시를 재활용하기 위한 연구가 필요한 실정이다. 

따라서, 본 연구에서는 기포콘크리트의 사용재료인 시멘트와 발포제를 대체하여 산업부산물인 고로슬래그와 제지애시를 사용한 무시멘트 기포 

콘크리트를 제조할 목적으로 제지애시의 치환율에 따른 경화체의 밀도 및 강도 특성을 검토하고자 한다.

2. 실험계획 및 방법

본 연구는 고로슬래그를 기반의 결합재에 제지애시의 치환

에 따른 결합재의 밀도 및 강도 특성을 검토하는 실험이며 고로

슬래그와 제지애시의 적정비율을 선정하고자 하였다. 결합재로

써 고로슬래그와 제지애시를 사용하였고 결합재의 비율은 

100:0, 95:5, 90:10, 85:15, 80:20, 75:25, 70:30 등 총 7

수준으로 설정하였다. 알칼리 자극제는 NaOH 및 Na2SiO3를 

사용하였으며 NaOH는 결합재 100g를 기준으로 10.8%를 첨

가하였고, Na2SiO3는 0.3%를 첨가하였다. 펄라이트는 결합재

의 9%를 첨가하였으며, W/B는 54%로 고정하였다. 양생조건

은 항온항습 양생을 실시하였으며 이에 따른 시험 항목으로는 

밀도와 압축강도를 측정하였다. 기존 경량벽체의 경우 밀도 

   * 한밭대학교 건설환경조경대학 건축공학과 석사과정

  ** 원광대학교 건축공학과 조교수, 공학박사

 *** 목원대학교 건축공학과 부교수, 공학박사

**** 한밭대학교 건설환경조경대학 건축공학과 교수, 공학박사, 교신저자(sslee111@habat.ac.kr)



2015년 춘계학술발표대회 논문집(제15권 1호, 통권 제28집)

- 165 -

0.8g/cm
3
이하, 압축강도의 5MPa 이상의 성능을 만족해야하기 때문에 본 연구의 목표치를 밀도 0.8g/cm

3
이하, 압축강도의 5MPa이상을 목표

로 하였다.

3. 실험결과 및 고찰

그림 1은 경량 경화체의 경량성을 확인하기 위한 밀도 시험 결과를 나타낸 것으로 B100:0 시험체가 가장 높은 밀도인 1.22g/cm
3
를 나타냈

으며 B70:30 시험체가 가장 낮은 밀도인 0.76g/cm
3
을 나타냈다. 제지애시의 치환율에 따라 밀도가 낮아지는 경향을 보였으나 밀도의 차이가 

미미한 것으로 판단된다. 이는 알칼리 자극제와 반응할 수 있는 양이 한정되어 어느 정도의 공극이 생긴 후에는 밀도의 차이가 미미한 것으로 

판단된다.

그림 2는 압축강도 시험결과를 나타낸 것으로, B100:P0 시험체가 가장 높은 강도인 12.55MPa을 나타냈고, B70:30의 시험체가 가장 낮은 

강도인 1.80MPa를 발현하였다. 전체적으로 제지애시의 치환하였을 경우 강도가 저하되는 것으로 나타났다. 이는 제지애시와 알칼리 자극제의 

반응으로 수소기체가 발생하고 공극이 다량 발생하여 나타난 결과로 판단된다. B75:P25의 경우 재령 7일보다 28일의 강도가 낮은 압축강도를 

나타냈는데 이는 종결이후 수소기체가 반응으로 팽창에 의해 균열이 발생한 것으로 판단된다.

그림 1. 밀도 그림 2. 압축강도

4. 결 론

제지애시의 치환율에 따른 경량 경화체의 실험 결과, 연구 목표 성능인 밀도 0.8g/cm
3
와

 
압축강도 5MPa를 만족하는 고로슬래그와 제지애시

의 비율인 95:5가 가장 적절할 것으로 판단된다.
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