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Abstract
Since the structure built in a foam concrete alleviates the settlement and horizontal pressure of the ground subjected to 

self-loading, various problems related to construction can be solved as well as the save of construction cost. Thus, this study 
has an aim of applying foam concrete to structural purpose by adding bottom ash as a reinforcing material like fine 
aggregate, in contrast to conventional non-structural usage such as soundproofing or insulating materials. In addition, it was 
evaluated in terms of unit volume weight, flow value, air void, water absorption and dosage of foam agent wether replacement 
of cement by granulated blast furnace slag or fly-ash has an effect on the material characteristics of foam concrete.

As results of experiments, it can be found that the increase of fine aggregate ratio, that is to say, the increase of bottom 
ash results in the increase of unit volume weight, while decreasing air void and flow value. But, appropriate addition of 
bottom ash to foam concrete makes it easy to control a homogeneous and uniform quality in foam concrete due to less 
sensitive to bubbles. As the replacement ratio of mineral admixtures such as granulated blast furnace slag and fly-ash 
increases, as unit volume weight tends to decrease. In the meanwhile, serious effects were shown on fluidity of foam concrete 
when more than limit of replacement ratio was applied.
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
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1. 서 론

최근 급속한 경제 성장과 구조물의 시공 기술의 발전으

로 콘크리트 구조물의 규모가 대형화, 초고층화되어 가고 

있으며, 이에 따라 콘크리트 재료 성능 및 기능성 향상에 

대한 연구도 활발히 진행되고 있다.
일반적으로 콘크리트는 강도에 비해 비중이 높기 때문

에 구조물의 자중이 증가하는 문제점을 갖고 있으며, 특히 

초고층 구조물에 있어서 자중의 증가는 지반 변형과 침하

를 동반하기 때문에 이를 제어하기 위해서는 별도의 막대

한 시공비가 소요된다.
19세기 말부터 시작된 경량콘크리트에 대한 연구는 상

당한 성과를 보여 비구조적 용도 뿐 만 아니라 구조용으

로도 폭 넓게 사용될 수 있다는 것이 인지되고 있음에도 

불구하고 경량골재의 수입의존과 경량콘크리트의 배합미

숙, 시공경험 부족 등으로 인해 국내에서는 자중감소의 직

접 효과에 의한 구조용 콘크리트보다는 단열이나 방음 등 

간접 효과를 위한 비구조적 콘크리트에 주로 활용되고 있

다(서치호 2006；문종욱 2006). 
따라서 본 연구에서는 비구조적 용도이외에도 구조적 

목적을 위해 기존에 사용하던 단순한 기포콘크리트와 달

리 바텀애시(bottom ash, B/A)를 골재로 활용함으로써 강도 

증진을 기대할 수 있고 또한, 법규강화에 따른 산업폐기물

의 처리상의 어려움 및 매립장 부족 등 현재 직면하고 있

는 환경적 당면 문제를 해결하는데 기여할 수 있을 것으

로 판단된다.
본 연구에서 활용하고자 하는 바텀애시는 석탄 화력발

전소에서 발생되는 부산물로써 기존에는 전량 발전소 주

변의 회사장(ash pond)에 매립 처리되어 회사장 확보의 어

려움과 환경적 문제로 인해 재활용 방안이 절실하였던 재
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료이다. 실질적으로 매년 국내에서 수십만 톤이 발생되고 

있어 이를 재활용할 수 있는 기술이 개발된다면 경제적 

자원이 될  뿐 만 아니라 국가 사회적으로 큰 기여가 될 

것으로 판단된다(한국전력공사 1997；김상철 2009).
본 연구에서는 바텀애시를 혼입한 기포콘크리트에 무기

혼화재인 플라이애시와 고로슬래그 미분말을 시멘트 대체

재로 사용함으로써 굳지 않은 기포콘크리트의 성상에 미

치는 영향을 실험을 통해 분석, 평가하고자 하였다.

2. 실험 개요

2.1 사용재료

(1) 시멘트

본 실험에 사용된 시멘트는 KS L 5201의 규정을 만족

하는 국내 S사에서 생산되고 있는 1종 포틀랜드시멘트를 

사용하였으며, Table 1은 사용된 시멘트의 물성치를 나타

낸 것이다.

Specific 
gravity

Fineness
(㎠/g)

Setting
(min) Sound-

ness
(%)

Compressive 
strength (kgf/㎠)

Initial Final 3 
days

7 
days

28 
days

3.15 3,488 231 407 0.1 224 308 404

Table 1 Physical properties of cement

(2) 플라이애시

플라이애시는 화력발전소에서 무연탄을 연소한 후 전기

집진기로 포집되어 정제된 것으로 KS L 5405 규정을 만족

하였으며, 플라이애시의 물리․화학적 특성은 Table 2와 같다.

Physical

Specific 
gravity

Finess 
(cm2/g)

Water 
absorption

(%)
Ig. loss (%)

2.14 3,400 0.13 3.28

Chemical
SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO Na2O K2O TiO2

58.12 23.56 7.69 2.59 1.12 0.31 1.42 1.05

Table 2 Material properties of fly-ash

(3) 고로슬래그 미분말

국내 S사의 고로슬래그 미분말을 사용하였으며 사용된 

재료의 물리, 화학적 특성은 Table 3과 같다.

Physical

Specific 
gravity

Finess 
(cm2/g)

Water 
absorption

(%)
Ig. loss (%)

2.94 7,596 0.10 0.86

Chemical
SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO Na2O K2O TiO2

33.44 14.93 0.10 43.25 0.22 0.20 0.30 0.59

Table 3 Material properties of granulated blast
        furnace slag

(4) 바텀애시

본 연구에 사용된 바텀애시는 서천화력발전소에서 발생

되는 것을 채취하여 사용하였다. 서천화력발전소에서는 앞

서 서술한 바와 같이 발생된 바텀애시를 분쇄기로 분쇄하

여 해수에 의해 회사장으로 이송된 후 매립된다. 채취된 

바텀애시는 KS F 2526 규정에 따라 입도조정을 한 후 콘

크리트 배합에 사용하였다. 실험에 사용된 바텀애시의 비

중은 2.22이고 조립율은 2.12이다.

Physical

Specific 
gravity

Finess 
(cm2/g)

Water 
absorption

(%)
Ig. loss (%)

2.22 - 4.76 7.6

Chemical
SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO Na2O K2O TiO2

50.57 23.14 13.27 3.15 1.12 1.37 0.64 0.84

Table 4 Material properties of bottom ash

(5) 기포제

시중에 시판되고 있는 기포제의 종류로는 동물성과 식

물성이 주를 이루고 있는데, 동물성 기포제는 동물의 단백

질에 포함되어 있는 아미노산을 가수분해한 단백질 기포

제로서 식물성 기포제에 비해 발포성능은 낮은 편이지만, 
포막이 강하고 기포 크기가 균일하며, 시멘트페이스트와 

혼합하더라도 소포가 적게 되는 특징이 있다. 발포시 특징

으로는 백색 또는 담황색의 크림상태로 내부에 0.2~0.8mm 
크기의 무수한 기포가 형성된다. 본 연구에서 사용한 동물

성 기포제의 재료적 성질을 정리하면 Table 5와 같다.

color viscosity pH sulphate
content

freezing 
point

solid
content

specific 
gravity

dark 
brown

27~50cps
(20℃) 7.1 0.01~0.1% -18℃ 37.8% 1.18

Table 5 Material properties of foaming agent used
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2.2 실험방법

본 연구에서의 배합순서는 시멘트와 바텀애시를 함께 

넣어 건비빔을 1분간 행한 후에 물을 투입하고 2분간 비

빈 후 이미 생성된 기포를 투입하여 1분 동안 비빈 후에 

몰드 제작을 하였다.

시멘트

바텀애시

혼화재료

배합수

모르타르슬러리
기포콘크리트 

슬러리

기포희석액 발포기

압축공기

Fig. 1 Flow of mixing process

Fig. 2 Overview of putting foaming agent into a mixer

제작된 공시체는 수분이 증발되지 않도록 밀봉한 상태

에서 24시간이 경과한 후에 탈형하여 물의 온도 20± 2℃
를 유지한 항온 수조에서 수중 양생하였다.

2.3 측정항목 및 배합

굳지 않은 상태에 대한 시험으로서 KS F 4039(현장 타

설용 기포콘크리트)에 준하여 단위체적중량 시험과 기포

량(공기량) 시험, 플로우 시험을 수행하였다. Table 6은 실

험에 사용된 실험변수와 측정항목을 나타낸 것이다.
위의 측정항목들은 사용목적과 용도에 따라 결과값이 

다르겠지만, 경량기포콘크리트의 경우 구조용과 비구조용 

목적을 포함하는 범위로써 단위체적중량(이하 단위중량으

로 표기)의 경우는 0.5~1.5t/m3, 기포량(공기량)은 20~80%의 

범위에 포함되도록 설정하였다(서치호 2006).

Testing parameters Range of 
application Measured items

Unit amount of 
cement(C)

320, 380, 460, 
520kg/m3

Unit volume 
weight

Fine agg. ratio(S/C)* 0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 Air void

Water/cement ratio(W/C) 55, 60, 65% Flow value

Replacement by 
granulated blast furnace 

slag
0, 10, 20, 30, 40, 

50, 60% Water absorption

Replacement by fly-ash 0, 10, 20, 30% Others

* Fine aggregate corresponds to bottom ash in this study

Table 6 Testing scheme

3. 실험결과 및 고찰

3.1 바텀애시의 적용 비율 효과

잔골재 대체제로서의 바텀애시의 적용이 기포발생과 콘

크리트의 물성에 미치는 영향을 검토하기 위하여 단위시

멘트량 320, 380, 460, 520kg/m3, 물-시멘트비 55, 60, 65%
에 대해 잔골재비(S/C)는 0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 등 5가지 경

우에 대해 실험을 수행하였다. Figs. 3과 4는 물-시멘트비 

60%와 65%의 조건에서 동물성 기포제를 사용한 경우 잔

골재비에 따른 단위중량의 변화를 도시화한 것이고, Figs. 
5와 6은 물-시멘트비 60%와 65%의 조건에서 잔골재비에 

따른 공기량을 도시화한 것이다. 앞 절에서 언급한 바와 

같이 잔골재비가 증가하게 되면 단위부피 내에 고형분이 

증가하게 되므로 단위중량은 상승하고, 이와 반면에 단위

부피내 차지하는 공극이 감소하게 되므로 공기량(기포량)
은 감소하게 된다. 

Figs. 7과 8은 각각 단위시멘트량 380, 460kg/m3을 적용

하였을 때 잔골재비 변화에 따른 플로우값을 도시한 것으

로, 보통 콘크리트와 같이 물-시멘트비가 높을수록 플로

우값이 증가되어 유동성이 높은 것으로 나타났다. 또한, 
잔골재비가 높을수록 물과 접촉하는 골재의 비표면적이 

증가되므로 상대적으로 플로우값이 감소되는 것을 알 수 

있다. 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

300 350 400 450 500 550

단위시멘트량(kg/m
3
)

단
위
중
량
(t
/m

3
)

S/C=0

S/C=0.2

S/C=0.4

S/C=0.6

S/C=0.8

Fig. 3 Effects of unit volume weight in associate
      with fine aggregate ratio (W/C=60%)
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Fig. 4 Effects of unit volume weight in associate
      with fine aggregate ratio (W/C=65%)
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Fig. 5 Effects of air void in associate with fine
      aggregate ratio (W/C=60%)

단위시멘트량 380kg/m3에서 물-시멘트비가 55%일 때 잔

골재비 0.4이상을 적용하면 과대한 잔골재비에 따른 단위

수량 부족으로 플로우가 형성되지 않고 재료의 뭉침 등이 

일어나므로 더 이상 잔골재비의 증가는 곤란하였다. 물-시
멘트비 60%에서는 잔골재비 0.6일 때 이와 같은 현상이 

일어났다. 이는 물-시멘트비의 크기에 따라 적용 가능한 

잔골재량이 있으며, 이는 단위중량과 관계가 있는 만큼 단

위중량의 상한값이 존재한다는 것을 나타낸다.
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량
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S/C=0.6

S/C=0.8

Fig. 6 Effects of air void in associate with fine
      aggregate ratio (W/C=65%)
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Fig. 7 Flow values associated with fine aggregate
      ratio (C=380kg/m3)
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Fig. 8 Flow values associated with fine aggregate
      ratio (C=460kg/m3)

Figs. 9와 10은 단위시멘트량 320과 380kg/m3을 적용하

였을 때 잔골재비 변화에 따른 기포콘크리트의 흡수율을 

나타낸 것이다. 흡수율은 절대건조상태로 측정되기 때문에 

동일한 단위시멘트량의 조건에서는 이론적으로 물-시멘트

비가 높을수록 증발되는 수분이 많기 때문에 흡수율이 증

가되고, 반면에 잔골재비가 증가할수록 내부 공기량의 체

적 감소 등의 영향으로 흡수율은 다소 감소되리라 예상하

였다. 
그러나 Figs. 9와 10에 나타난 결과를 보면, 바텀애시가 

적용되지 않았을 때 가장 높은 W/C=65%에서 오히려 가장 

낮은 흡수율을 보이고 있으며, W/C의 변화에 따른 흡수율 

차이가 크게 나타나지 않고 있다. 이는 잔골재가 함유되지 

않았을 경우 물-시멘트비보다 제작시 기포의 깨짐 정도에 

의해 흡수율이 영향을 받는 것으로 분석된다. 이 반면에 

바텀애시가 혼입될 경우에는 잔골재비가 높아질수록 흡수

율이 낮아지는 것을 볼 수가 있으며, 어느 일정 범위 이상

의 잔골재비가 적용되었을 때에는 잔골재비의 크기와 관

계없이 거의 일정한 흡수율을 나타내고 있다. 다시 말해 
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흡수율은 물-시멘트비보다 잔골재비의 영향이 보다 지배

적으로 작용되고 있다는 것을 의미한다. 이상의 결과에 비

추어 콘크리트 제품 성능의 균일성이나 기포의 영향을 비

교적 적게 받는 안정성 확보를 위해 바텀애시의 적용은 

유효하다는 것을 알 수 있다.
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Fig. 9 Water absorption values associated with fine
      aggregate ratio (C=320kg/m3)
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Fig. 10 Water absorption values associated with fine
       aggregate ratio (C=380kg/m3)

3.2 무기혼화재의 대체 적용 효과

시멘트 대체재로써 고로슬래그 미분말과 플라이애시 적

용에 따른 기포콘크리트의 성상변화에 대해 검토하여 보

았다. 고로슬래그 미분말은 재료의 특성상 다량을 시멘트 

대체재로 사용하더라도 품질상의 변동이 크지 않기 때문

에 일반 콘크리트에서와 같이 60%까지 대체 적용하는 것

을 검토하였다. 이와 반면에 플라이애시의 경우는 화력발

전소의 부산물로 조업상태, 석탄의 종류에 따라 품질의 차

이가 발생되어 동일 포대의 플라이애시라 하여도 품질변

동이 있기 때문에 최대 30%까지 시멘트 대체재로 적용하

였다.
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Fig. 11 The amount of forming agent required for
corresponding air void associated with repl-
acement by granulated blast furnace slag

Fig. 11은 물-결합재비 W/B=60%이고 바텀애시를 첨가

하지 않은 조건(S/B=0)에서 동일한 공기량 확보 즉, 결합

재량 B=320kg/m3의 경우는 70±1%, B=380kg/m3에서는 

65±1%에 필요한 기포제의 소요량을 도시화한 것이고, Fig. 
12는 물-결합재비 W/B=60%와 65%, S/B=0.5와 0.6인 바텀

애시를 첨가한 조건에서 동일한 공기량 확보 즉, 결합재량 

B= 320kg/m3의 경우는 60±1%, B=380kg/m3에서는 56±1%에 

필요한 기포제의 소요량을 나타낸 것이다. 그림 상에 나타

난 바와 같이 고로슬래그 미분말은 대체하는 양이 클수록 

동일 공기량 확보를 위해 소요되는 기포제의 양이 증가됨

을 확인할 수 있다.
Figs. 13과 14는 고로슬래그 미분말 대체비율에 따른 플

로우값의 변화를 나타낸 것이다. 그림에서 고로슬래그 미

분말을 10% 대체하였을 때 소폭 플로우값이 증가되는 경

향이 있으나 그 이외의 경우는 대체비율이 증가할수록 플

로우값이 감소되었다. 이러한 경향은 바텀애시 첨가와 관

계없이 거의 유사한 경향을 보였다. 특히, 고로슬래그 미

분말의 대체비율을 60%정도 적용할 경우에는 보다 큰 플

로우값의 감소가 나타나기도 하므로 다량의 고로슬래그 

미분말의 대체 사용은 주의할 필요가 있다. 

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0 10 20 30 40 50 60 70

대체율(%)

기
포
제
사
용
량
(B
x%

)

B=320

B=380

Fig. 12 The amount of forming agent required with 
        replacement by granulated blast furnace
        slag (B=320kg/m3 W/B=65%, S/B=0.6 and 
        B=380kg/m3, W/B=60%, S/B=0.5)
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Fig. 13 Flow value associated with replacement by
       granulated blast furnace slag (W/B=60%, 
       S/B=0)
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Fig. 14 Flow values associated with replacement by
       granulated blast furnace slag (B=320kg/m3 
       W/B=65%, S/B=0.6 and B=380kg/m3,
       W/B=60%, S/B=0.5)

Figs. 15와 16은 고로슬래그 미분말의 대체비율에 대한 

흡수율 변화를 나타낸 것이다. 바텀애시가 혼입되지 않은 

Fig. 15를 살펴보면, 고로슬래그 미분말의 대체율이 늘어

날수록 흡수율은 점차 감소되는 것을 볼 수 있다. 이는 고

로슬래그 미분말의 혼입에 따라 기포율이 다소 감소하고, 
시멘트보다 분말도가 다소 높은 고로슬래그 미분말의 사

용에 따라 기포의 상태가 작고 양호해지며 기포와 기포사

이의 결합을 통한 거대 공극 형성이 억제됨에 따른 효과

에 기인한 것으로 판단된다. 이와 반면에 잔골재인 바텀애

시를 혼입한 결과인 Fig. 16에서 보면, 바텀애시가 들어가

지 않은 실험체와는 반대로 고로슬래그 미분말의 대체비

율이 증가할수록 오히려 흡수율이 증가되는 양상을 보이

고 있다. 
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Fig. 15 Water absorption value associated with
       replacement by granulated blast furnace 
       slag (W/B=60%, S/B=0)
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Fig. 16 Water absorption values associated with
replacement by granulated blast furnace 
slag (B=320kg/m3 W/B=65%, S/B=0.6 and 
B=380kg/m3, W/B=60%, S/B=0.5)

Figs. 17과 18에서는 고로슬래그 미분말의 대체비율에 따

른 단위중량을 나타낸 것이다. 그림에서 보면 고로슬래그 

미분말의 대체비율이 증가할수록 동일한 공기량임에도 불

구하고 단위중량은 감소하는데, 이는 고로슬래그 미분말이 

1종 포틀랜드시멘트에 비해 비중이 낮으므로 대체비율이 

증가할수록 그에 따라 단위중량의 감소로 나타나게 된다.
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Fig. 17 Unit volume weight associated with
replacement by granulated blast furnace 
slag (W/B=60%, S/B=0)
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Fig. 18 Unit volume weight associated with
replacement by granulated blast furnace slag
(B=320kg/m3 W/B=65%, S/B=0.6 and 
B=380kg/m3, W/B=60%, S/B=0.5)

다음은 플라이애시 적용에 따른 기포콘크리트의 성상에 

대해 조사하였다. Fig. 19는 물-결합재비 W/B=60%, 바텀애

시를 첨가하지 않은 조건에서 동일한 공기량 확보 즉, 결

합재량 B=320kg/m3
의 경우는 70±1%, B=380kg/m3

에서는 

65±1%에 필요한 동물성 기포제의 소요량을 도시화한 것

이다. 또한, Fig. 20은 물-결합재비 W/B=60%와 65%, 
S/B=0.5와 0.6인 바텀애시를 첨가한 조건에서 동일한 공기

량 확보 즉, 결합재량 B=320kg/m3
의 경우는 60±1%, 

B=380kg/m3
에서는 56±1%에 필요한 기포제의 소요량을 나

타낸 것이다. 고로슬래그 미분말에서 나타난 현상과 같이 

플라이애시의 대체비율이 증가할수록 기포의 깨짐 현상이 

나타나 공기량 확보를 위해서는 기포제의 사용량을 증가

시켜야 하는 것으로 나타났다.
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Fig. 19 The amount of forming agent required for
corresponding air void associated with
replacement by fly-ash (W/C=60%, S/C=0)
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Fig. 20 The amount of forming agent required with 
replacement by fly-ash (B=320kg/m3 
W/B=65%, S/B=0.6 and B=380kg/m3, 
W/B=60%, S/B=0.5)

Figs. 21과 22는 플라이애시 대체비율에 따른 플로우값

의 변화를 도시한 것이다. 대체적으로 플라이애시를 시멘

트 대체재로 사용할 경우 20% 이내의 대체비율에서는 플

로우값이 다소 증가되는 양상을 나타내지만 그 이상을 적

용할 경우에는 감소되는 경향을 보이고 있다. 이 결과로부

터 유동성을 향상시키기 위해서는 플라이애시를 10~20% 
정도 시멘트의 대체재로 사용하는 것이 유리하며 그 이상

의 적용은 입자들의 비표면적 증가나 플라이애시의 품질 

상 불안정한 문제로 지양할 필요가 있다는 것을 알 수 있

다. 플라이애시의 혼입은 일반적으로 기존 문헌에서도 제

시한 바와 같이 플라이애시는 입형이 둥글기 때문에 유동

성이 향상된 것으로 판단된다.
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Fig. 21 Flow value associated with replacement by
fly-ash (W/C=60%, S/C=0)
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Fig. 22 Flow value associated with replacement by
       fly-ash (B=320kg/m3 W/B=65%, S/B=0.6 and 
       B=380kg/m3, W/B=60%, S/B=0.5)

Figs. 23과 24는 플라이애시 대체에 따른 흡수율을 나타

낸 것이다. 플라이애시도 고로슬래그 미분말 대체 때와 마

찬가지로 바텀애시가 들어간 실험체에서는 흡수율이 대체

율에 따라 증가하였으며, 바텀애시가 들어가지 않은 실험

체에서는 감소하는 것을 알 수 있다.
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Fig. 23 Water absorption value associated with 
       replacement by fly-ash (W/C=60%, S/C=0)
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Fig. 24 Water absorption value associated with
replacement by fly-ash (B=320kg/m3 
W/B=65%, S/B=0.6 and B=380kg/m3, 
W/B=60%, S/B=0.5)

Figs. 25와 26은 플라이애시의 대체비율에 따른 단위중

량의 변화를 나타낸 것이다. 플라이애시도 고로슬래그 미

분말과 마찬가지로 1종 포틀랜드시멘트에 비해 비중이 낮

기 때문에 대체비율이 높아질수록 단위중량이 감소하는 

것을 알 수 있다.
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Fig. 25 Unit volume weight associated with 
replacement by fly-ash (W/C=60%, S/C=0)
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Fig. 26 Unit volume weight with replacement by 
fly-ash (B=320kg/m3 W/B=65%, S/B=0.6 
and B=380kg/m3, W/B=60%, S/B=0.5)
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Fig. 27 The amount of forming agent required for
corresponding air void associated with 
replacement by fly-ash and granulated 
blast furnace slag
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Fig. 28 Flow value associated with replacement by
       fly-ash and granulated blast furnace slag

Figs. 27과 28에서 보면, 고로슬래그 미분말과 플라이애

시의 대체비율에 대한 기포제 사용량과 플로우값을 비교

해 보았을 때 같은 대체비율에서 동일 공기량 확보를 위

한 기포제 사용량은 플라이애시에서 더 많이 소요되고, 유
동성 측면에서 본다면 고로슬래그 미분말을 사용했을 때

보다 플라이애시를 사용할 때가 더 유리하다 것을 알 수 

있다.

4. 결 론

본 연구는 구조적 활용 목적으로 다공성의 바텀애시를 

골재로 사용한 보강된 기포콘크리트에 있어  고로슬래그 

미분말과 플라이애시를 시멘트 대체재로 혼입한 경우 굳

지 않은 성상에서 미치는 영향을 실험을 통해 평가하였다. 
그 결과 본 연구의 범위에서는 다음과 같은 결론을 얻을 

수 있었다.
1. 물-시멘트비(W/C)가 높을수록, 단위시멘트량이 증가할

수록 단위중량과 플로우값은 상승하고 공기량(기포량)
은 감소되었다.

2. 잔골재비(S/C)가 증가하게 되면 단위부피 내 고형분 증

가로 단위중량은 상승하는 반면 공기량과 플로우는 감

소하였다. 또한, 일정 크기의 잔골재비 적용은 안정적인 

흡수율 유지로 물성의 안정성과 소포의 영향에 덜 민감

하여 유리하지만, 지나친 잔골재비 적용은 물-시멘트비

의 크기에 따라 유동성 저하 등 성능 상에 있어 불리하

게 작용한다.
3. 고로슬래그 미분말이나 플라이애시를 시멘트 대체재로 

적용하였을 때 대체비율이 높을수록 단위중량은 감소

되는 반면, 동일한 공기량 확보를 위해 소요되는 기포

제의 양은 증가되었다. 플로우는 고로슬래그 미분말일 

경우 대체율이 10%정도에서, 플라이애시는 20%이내까

지 증가되는 양상을 보이지만, 그 이상의 대체비율에서

는 플로우가 점차 감소하게 되고 어느 비율 이후부터

는 급격한 플로우의 저하가 나타났다. 이 두 종류의 혼

화재는 모두 바텀애시가 혼입될 경우 대체비율 증가에 

따라 흡수율이 증가하였으며, 바텀애시가 들어가지 않

은 실험체에서는 감소하였다.
4. 동일 공기량(기포량) 확보를 위해 소요되는 기포제 사

용량은 고로슬래그 미분말을 사용하였을 때 보다 플라

이애시를 사용하였을 때 더 크게 소요되고, 유동성은 

플라이애시에서 유리하게 나타났다.
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요   약
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과 관련한 제반 문제와 경제적 부담 저감이 가능하게 된다. 따라서 본 연구에서는 기포콘크리트의 강도향상 목

적으로 다공질의 바텀애시를 기포콘크리트에 도입함으로써 과거의 방음이나 단열의 비구조적 용도 이외에도 구

조적 목적에 활용하고자 하였다. 또한 시멘트 대체재로써 고로슬래그 미분말과 플라이애시의 혼입이 바텀애시

로 보강된 기포콘크리트 성상에 미치는 영향을 단위체적중량, 플로우값, 공기량(기포량), 흡수율, 소요 기포제량 

등을 통해 평가하였다.
  실험결과, 잔골재비의 증가 즉, 바텀애시의 사용량이 증가할수록 단위체적중량은 증가하는 반면 공기량이나 

플로우는 감소되는 것을 확인할 수 있었다. 그러나 적절한 비율의 바텀애시 적용은 오히려 소포의 영향이 작아
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