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Abstract

Differently from fly ash, the bottom ash produced from incinerated urban solid waste has been treated as an industrial 

waste matter, and almost reclaimed a tract form the sea. If this waste material is applicable to foam concrete as an fine 

aggregate, however, it may be worthy of environmental preservation by recycling of waste material as well as reducing 

self-weight of high-rising structure and long-span bridge. This research has an objective of evaluating the effects of 

application of bottom ash on the mechanical properties of foam concrete. Thus, the ratio of bottom ash to cement was 

selected as a variable for experiment and the effect was tested by compression strength, flexural strength, absorption ratio, 

density, expansion factor. It can be observed from experiments that the application ratios have different effects on the 

material parameters considered in this experiment, thus major relationship between application ratio and each material 

parameter were finally introduced. The result of this study can be applied to decide a optimal mix design proportion of foam 

light-weight concrete while bottom ash is used as an fine aggregate of the concrete.
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1. 서 론 1)

최근 산업의 고도화와 도시화로 인한 산업구조와 

생활방식의 변화는 다양하고도 엄청난 양의 도시 폐

기물을 발생시키고 있으며, 도시 폐기물은 그 처리 과

정과 방법에 따라 심각한 환경오염과 사회문제로 대

두되고 있다. 우리나라의 총폐기물 발생량은 2000년 

일일 226,668톤이었으나 2005년에는 290,389톤으로 
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28%증가하였으며(환경부, 2002), 폐기물의 대부분은 

매립처리 되어 왔다.(Park과 Lee, 2006) 그러나 최근 

매립지 고갈과 새로운 매립지 확보의 어려움으로 소

각처리 비율이 증가(정, 1996)되고 있는 추세이다.

소각처리는 폐기물의 양을 80%정도 줄일 수 있기 

때문에 매립지의 사용연한을 연장시키는 효과와 소각

과정에서 발생되는 에너지는 재활용할 수 있다는 장

점이 있어 소각처리 비율은 계속해서 증가(박과 이, 

2001)하고 있다. 소각로는 크게 유동상식과 스토커식

으로 구분되며(한국폐기물학회, 1995), 생성되는 소

각재로는 배출부위에 따라 소각로 바닥으로 배출되는 

바닥재(bottom ash)와 연소가스 속에 함유된 분진을 
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(a) Collection

    

(b) Drying

    

(c) Removing of alien substance

Fig. 1. Photograph of incinerated waste ash.

Table 1. Physical properties of aggregates and bottom ash

Type Maximum size (mm)
Density

(
)

F.M. Absorption(%)

Fine aggregate 5 2.6 2.5 2.3

Bottom ash 5 1.9 3.1 14

포집한 비산재(fly ash)로 구분된다.(吉岡降, 1995) 이

중 바닥재는 국내 용출실험방법에 따른 중금속 용출

량이 용출규제 기준치를 대부분 초과하지 않아 일반

폐기물로서 관리되고 있는 반면, 비산재는 중금속 등 

유해물질을 다량 함유하고 있어 지정폐기물로 관리되

고 있다.(서 등, 1997)  

정부에서 추진하고 있는 2006년 폐기물 처리 정책

을 감안하면 앞으로 소각처리 비율은 더욱더 높아질 

것이다. 이에 따라 소각재의 발생량은 크게 증가할 것

으로 소각재의 유효활용에 대한 연구가 절실히 요구

되고 있다.(Jubal, 1991) 그러나 아직도 국내에서는 소

각재 유효활용에 대한 연구(조 등, 2007)는 미비한 수

준에 머무르고 있는 반면, 선진각국에서는 쓰레기 소

각재의 다공특성을 이용하여 경량골재콘크리트 제조

를 위한 시멘트 고형화에 대한 연구가 활발히 진행되

고 있다.(Eric과 John, 1998) 그러나 소각재의 다공성

으로 강도저감과 가스발생으로 인한 팽창성 등이 문

제점으로 대두되고 있다.(조 등, 2006)

이에 본 연구에서는 쓰레기 소각재중 바닥재를 콘

크리트용 골재로의 유효활용을 검토하였다. 이를 위

해서 스토커식 소각로에서 배출된 쓰레기소각재를 체

가름하여 포함된 캔과 고철 등의 이물질을 제거한 후 

표건 관리하여 시멘트 모르타르 공시체를 제작하였

고, 이 공시체에 대해 압축강도, 휨강도, 흡수율, 밀도, 

팽창량, 변형율 등을 측정하여 쓰레기소각재의 콘크

리트용 잔골재로의 유효이용에 관한 실험적 연구를 

실시하였다. 더 나아가 쓰레기 소각재를 사용한 시멘

트 모르타르의 강도증진방안을 위하여 각종 혼화재를 

사용하였으며, 양생방법을 변화시켜 팽창성 저감방안

을 검토함으로써 향후 소각재의 콘크리트용 골재로의 

유효이용에 대한 기초자료를 제시하고자 하였다. 

 

2. 재료 및 방법

2.1. 사용재료

실험에 사용한 시멘트는 A사의 보통 포틀랜드시멘

트를 사용하였으며, 잔골재는 5 mm이하 낙동강산을 

사용하였다. 쓰레기 소각재인  bottom Ash(이하 BA

재)는 D시 쓰레기 소각장에서 배출된 소각재로 채취

시 소각조건은 소각로내 온도 880~900 ℃, 후 연소온

도 500~600 ℃, 연소공기량 3000~4000 N㎡/hr, 연소 

공기 온도 170 ℃인 것을 채취하였다. 소각재의 채취, 

건조 및 이물질 제거전경을 Fig. 1에 나타내었다. 

Fig. 1과 같이 처리된 소각재는 5 mm체로 체가름

하여 포함된 캔과 고철 등의 이물질을 제거한 후 표건

관리하여 사용하였다. 사용 잔골재와 소각재의 물리

적 성질을 Table 1에 나타내었다. 

Table 1에서 잔골재의 밀도는 2.6  , 소각재

(bottom ash)의 밀도는 1.9 로 나타났으며, 조립

률은 각각 2.5, 3.1로 나타났다. 또한 쓰레기 소각재의 
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Type SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO SO3 Na2O K2O NH3 기타

Bottom ash of D city 36.1 10.6 14.7 19.8 3.26 - 4.62 2.03 2.69 6.39

Bottom ash of Hukuoka city 33.4 14.4 21.3 15.6 2.0 - 4.0 1.2 2.18 6.08

Ordinary portland cement 22.0 5.3 3.0 64.3 1.5 2.0 - - - 1.9

Table 3. Chemical composition of incinerated waste ash

흡수율은 낙동강산 잔골재의 2.3%보다 약 6배 높은 

14%로 나타났다. 이것은 소각재의 다공성에 기인한 

것으로 콘크리트용 잔골재로 사용시 강도저감의 주원

인이 될 수 있다. 따라서 본 연구에서는 모르타르의 강

도증진을 위하여 양생조건을 변화시켰으며, 에트린가

이트계 혼화재와 실리카흄을 사용하였다.

2.2. 실험방법

2.2.1. 실험계획

본 연구에서는 시멘트량과 쓰레기소각재의 치환량

에 따른 물성변화를 파악하기위하여 W/C를 60%로 

고정하였으며, 잔골재에 대한 단위시멘트량 25, 33, 

50%에 소각재 치환율을 0/3, 1/3, 2/3, 3/3 4종류로 변

화 시켰다. 또한 단위시멘트량 33%에서 혼화재 종류 

및 양생조건에 따른 강도특성을 검토하기 위하여 에

트린가이트계 혼화재 및 실리카흄을 시멘량의 10% 

사용하였으며, 양생조건을 기중양생, 증기양생, 오토

클래이브 양생 세종류로 변화시켜 양생방법이 강도특

성에 미치는 영향을 검토하였다. 이들 실험계획을 

Table 2에 나타내었다.

Table 2. Experimental design for Characteristics of Cement 

Mortar Mixed with Incinerated Urban Solid Waste

                       Item

Series
   

  

 Admixture
(C×%)

Curing 
condition

0/3 1/3 2/3 3/3

C50 0 Atmospheric ○ ○ ○ ○

C33

0 Atmospheric ○ ○ ○ ○

EA10
Atmospheric ○ ○ ○ ○

Steam ○ ○ ○ ○

SF10

Atmospheric ○ ○ ○ ○

Steam ○ ○ ○ ○

Autoclave ○ ○ ○ ○

C25 0 Atmospheric ○ ○ ○ ○

주) Bottom ash : BA, Sand : S, Ettringite admixture : EA, Silica 

fume : SF, Atmospheric : AT, Steam : ST, Autoclave : AU

2.2.2. 공시체 제작 및 양생

공시체는 시멘트와 골재를 4.7 ℓ 모르타르 믹서에 

투입하여 1분간 건비빔 한 후 물과 혼화재를 투입하여 

1분간 믹싱 후 흐름시험을 실시하고 40×40×160 mm 

휨강도 및 압축강도 공시체를 제작하였다. 또한 BA재 

치환율에 따른 모르타르의 팽창율을 측정하기 위하여 

공시체 중심에 콘크리트 변형율게이지를 매입하였다.

  양생은 혼화재 사용시 양생조건에 따른 강도변화를 

검토하기위하여 기중양생과 전치시간 4시간, 승온 15 

℃/hr, 최고온도 65 ℃의 증기양생 및 1일 양생 후 증

기압 10기압, 온도 180℃로 오토클래이브 양생을 실

시하였다.

2.2.3. 실험항목

실험항목으로는 KS L 5105에 준하여 모르타르의 

흐름시험과 압축강도를 측정하였으며, 경화 후 밀도, 

흡수율 및 KS L ISO 679에 준하여 재령별 휨강도를 

측정하였다. 또한 단위시멘트량 33%에 대해서 소각

재 치환율별 변형율을 측정하였다. 

3. 결과 및 고찰

3.1. 쓰레기 소각재의 조성

Table 3에 본 연구에서 사용된 D시 소각재의 화학

조성을 일본 후쿠오카시 소각재(越川 茂雄와 伊蕂 義

也, 1990)와 보통포틀랜드시멘트의 화학조성과 비교

하여 나타내었다.

Table 3에서 본 연구에 사용된 소각재의 화학조성

은 일본 소각재와 비슷하게 나타났다. 반면, 일반시멘

트와 비교시 CaO가 약 40% 정도 적었으며, Al2O3가 

약 5% 정도 많았다. 그리고 시멘트에는 함유되어 있

지 않은 Na2O, K2O 및 NH3 등의 성분을 포함하고 있

는 것을 알 수 있다. 

3.2. 쓰레기 소각재(BA재) 사용량에 따른 흐름특성

  본 연구에서는 소각재의 치환량이 모르타르의 유동
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Type

C50 C33 C25

  

0/3 1/3 2/3 3/3 0/3 1/3 2/3 3/3 0/3 1/3 2/3 3/3

Density(
) 2.15 1.78 1.52 1.45 1.97 1.60 1.37 1.30 1.86 1.48 1.26 1.20

Absorption(%) 7.0 12.9 14.9 15.8 8.4 13.4 15.7 17.1 9.0 14.2 17.8 20.3

Table 4. Density and percentage of water absorption

특성에 미치는 영향을 알아보기 위하여 소각재 치환

량에  따른 모르타르의 흐름 특성을 검토하였다. Fig. 

2에 단위수량(W/C) 60%에서 시멘트량 및 쓰레기 소

각재 치환량에 따른 흐름 특성을 나타내었다.
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Fig. 2. Flow according to replacement ratio of bottom ash.

Fig. 2에서 시멘트 사용량이 많을수록 모르타르의 

흐름값은 증가하는 것으로 나타났으며,  BA재 치환량

에 따른 흐름값은 시멘트량에 관계없이 BA재 치환량 

약 33%씩 증가시마다 약 10%씩 감소시키는 것으로 

나타났다. 이것은 소각재의 다공성에 기인한 것으로 

콘크리트용 골재로 사용시 작업성 개선을 위해서는 

소각재 사용량을 제한하거나, 단위시멘트량을 증가시

킬 필요가 있다.

3.3. 밀도 및 흡수율

시멘트량과 BA 치환율에 따른 밀도 및 흡수율의 

변화를 Table 4에 나타내었다.

Table 4에서 밀도는 시멘트량이 감소할수록 BA치

환량이 증가할수록 감소하였으며, 흡수율은 시멘트량

이 감소할수록 BA치환량이 증가할수록 증가하는 것

으로 나타났다. 이것은 소각재의 다공성에 기인한 것

으로 다공성 재료인 소각재의 치환량이 증가할수록 

밀도는 낮고, 흡수율은 높게 나타난 것으로 판단된다. 

Table 4를 바탕으로 시멘트량과 BA치환량에 따른 밀

도 및 흡수율을 Fig. 3과 Fig. 4에 나타내었다.
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Fig. 3. Density according to replacement ratio of bottom ash.

Fig. 3에서 시멘트량에 따른 밀도는 BA재 무치환

시 C50에서 2.15, C33에서 1.97, C25에서 1.86으로 

나타났다. 또한 BA재 치환량에 따른 밀도는 BA재 치

환량 2/3까지는 약 30%정도 감소하였으나, 그 후 BA

재 치환량 3/3에서는 2/3와 비슷한 값을 나타내었다. 
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Fig. 4. Absorption according to replacement ratio of bottom ash.
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Fig. 4는 BA재 치환량에 따른 흡수율을 나타낸 것

으로 BA재 무치환시 7.0~9.0%의 흡수율인 것이 BA

재 1/3에서 12.9~14.2%로 약 80% 증가하였으며, BA

재 전량 치환시 15.8~20.3%의 흡수율을 나타내었다. 

3.4. 강도 발현 특성

3.4.1. BA치환량에 따른 재령별 압축강도 및 휨강도 

특성

Fig. 5에 시멘트량 50%, 33%, 25%에서 BA재 치환

량에 따른 재령 28일 압축강도를 나타내었다.
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Fig. 5. Compressive strength according to replacement ratio 

of bottom ash.

Fig. 5에서 압축강도는 시멘트량에 관계없이 잔골

재로 전량 모래사용시 가장 큰 압축강도를 얻을 수 있

었으며, 모래와 소각재의 혼합비() 1/3

에서는 급격한 강도저감현상을 나타내었다. 그러나 

이후 BA재 치환량이 증가하여도 강도저감폭은 커지 

않았으며, 전량 BA재 치환시 약 50%정도의 강도를 

발현하였다. 즉 C33에서 전량 모래사용시 약 24 MPa

인 것이 전량 BA재 치환시 약 50%인 12 MPa로 나타

났다.

Fig. 6은 시멘트량별 BA재 치환량에 따른 재령 28

일 휨강도 특성을 나타낸 것으로 전량모래사용시 C50

에서 5.9 MPa, C33에서 4.7 MPa, C25에서 2.8 MPa

로 나타났으며, BA재 치환율이 증가할수록 감소하여 

전량 BA재 치환시 C50에서 3.9 MPa, C33에서 17%

감소된 2.6 MPa, C25에서는 2.2 MPa로 약 20% 감소

하는 것으로 나타났다.
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Fig. 6. Flexural strength according to replacement ratio of 

bottom ash.

3.4.2. 양생조건에 따른 강도 특성

본 연구에서는 쓰레기 소각재의 다공성으로 콘크

리트용 골재 사용시 강도저감 문제를 해결하기 위하

여 C33시리즈에 양생조건을 변화시켰다. 양생조건은 

에트린가이트계 혼화재 10%(EA10)첨가의 경우 기중양

생(atmosphere)과 증기양생(steam)을 실시하였으며, 실

리카흄 10%(SF10)에 대해서는 기중양생(atmosphere), 

증기양생(steam), 오토클래이브 양생(autoclave)을 실

시하였다. 에트린가이트계 혼화재를 사용한 공시체의 

양생조건별 BA재 치환량에 따른 28일 압축강도 특성

을 Fig. 7에 나타내었다.
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Fig. 7. Compressive strength according to replacement ratio 

of bottom ash. (C33EA10)

Fig. 7은 에트린가이트계 혼화재 10%사용시 기중

양생(atmosphere)과 증기양생(steam) 조건에서 BA재 
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치환량에 따른 강도특성을 나타낸 것으로 BA재 무치

환시 증기양생(steam)한 모르타르의 압축강도는 30 

MPa로 나타난 반면, 기중양생(atmosphere)에서는 24 

MPa로 증기양생(steam)시 25%의 강도 증진 효과가 

있었다. 그러나 BA재 치환량이 증가할수록 그 효과는 

떨어져 BA재 1/3치환시 21%, 2/3치환시 15%, 3/3치

환시 13%로 BA재 치환량이 증가할수록 에트린가이

트계 혼화재의 증기양생(steam) 효과는 감소하였다. 

이와 같이 BA재 치환량이 증가할수록 압축강도 증가

율이 감소하는 것은 BA재 사용량이 많아질수록 증기

양생(steam)시 가스발생으로 인한 경화체의 밀실도가 

떨어지기 때문인 것으로 판단된다.  Fig. 8은 C33에서 

실리카흄 10% 사용시 기중양생(atmosphere), 증기양

생(steam), 오토클래이브 양생(autoclave)조건에서 

BA재 치환량에 따른 28일 압축강도 특성을 나타낸 

것이다.

Fig. 8에서 실리카흄 치환에 따른 양생조건별 압축

강도는 전량 모래사용시 기중양생(atmosphere)의 경

우 28.2 MPa, 증기양생(steam)의 경우 31.6 MPa, 오

토클래이브 양생(autoclave)의 경우 32.2 MPa로 나타

나 기중양생(atmosphere)과 비교하여 증기양생(steam)

은 약 12%, 오토클래이브 양생(autoclave)은 약 14%

정도의 강도가 증가하였다. 양생조건별 강도증가율은 

BA재 치환율에 관계없이 비슷한 경향을 나타낸 반면, 

BA재 치환량 1/3에서는 무치환시에 비해 약 35%정

도로 큰 폭으로 감소하였으나, 이 후 BA치환량 2/3와 

3/3에서는 BA재 1/3과 2/3와 비교하여 각 10%정도로 

강도감소폭은 줄어들었다. 
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Fig. 8. Compressive strength according to replacement ratio 

of bottom ash. (C33SF10) 

3.4.3. 혼화재 종류에 따른 강도특성

혼화재 종류가 BA재 치환량에 따른 압축강도에 미

치는 영향을 검토하기 위하여 C33, 기중양생조건에서 

혼화재를 사용하지 않은 것(AD0)과 에트린가이트계 

혼화재 10%(EA10)사용(EA10), 실리카흄 10%(SF10)

를 사용하여 BA재 치환량별 재령 28일 압축강도 특성

을 검토하였다. Fig. 9에 혼화재 종류별 BA재 치환량

에 따른 압축강도 특성을 나타내었다. 
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Fig. 9. Compressive strength according to replacement 

ratio of bottom ash. (C33, Atmospheric curing)

Fig. 9에서 혼화재 종류에 관계없이 BA재 치환량

의 증가는 압축강도를 감소시키는 것으로 나타났다. 

또한 기중양생조건에서 혼화재 종류별 압축강도는 혼

화재 무첨가시와 비교하여 에트린가이트계 혼화재 

10%사용시 약 1 MPa정도 높게 나타났으며, 실리카

흄 10%사용시에는 약 5.5 MPa정도 높게 나타나 강도

증진 효과는 에트린가이트계 혼화재보다는 실리카흄

을 사용하는 것이 우수하게 나타났다.   

3.5. BA재 치환량에 따른 팽창율

Fig. 10에 시멘트량별 BA재 치환량에 따른 팽창율

을 나타내었다. 
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Fig. 10. Expansion factor according to replacement ratio of 

bottom ash.



645도시 쓰레기 소각재를 혼입한 시멘트 모르타르의 특성

Fig. 10에서 BA재 치환 공시체의 팽창율은 2.2~ 

5.8%의 범위 내에 있으며, BA치환량이 커질수록 팽

창율은 선형적으로 증가되고 있음을 나타내고 있다. 

그 원인으로 大久保들은소각재에 함유되어있는 Na2O

와 K2O 등의 산화물이 수화반응시 가스를 발생시켜 

팽창현상(大久保全陸와 浦川洋介, 1993)에 관계되는 

것으로 추측하고 있다. 이것을 화학식으로 나타내면 

다음과 같다.

 



  


 → 


 


        (1)



  


 → 


 


            (2)

위 식에서 팽창원인은 

와 


 등의 산화물이 

물과 반응하여 수화반응시 수소가스를 발생시켜 팽창

하는 것으로 설명할 수 있다. 한편 쓰레기소각재에 함

유되어 있는 암모늄이온이 수화반응시 수화열에 의해 

물분자를 빼앗겨 암모니아 가스를 발생하여 팽창하는 

팽창 메카니즘으로는 다음과 같은 화학식으로 설명할 

수 있다. 



 


 ⇆ 



 

                      (3)

Fig. 11은 양생조건별 BA재 치환량에 따른 팽창율

을 나타낸 것으로 양생조건별 팽창율은 오토클래이브 

양생의 경우 BA재 1/3치환시 2.6% 전량BA재 치환시 

5.4%로 기중양생과 비슷한 경향을 나타내었으나, 증

기양생은 팽창율이 3.0~6.8%로 높게나타나 BA재 전

량 사용시 기중양생과 오토클래이브 양생에 비해 약  

1.4%정도 높게 나타났다. 
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Fig. 11. Expansion factor according to replacement ratio 

of bottom ash. (Curing method)

3.6. BA재 치환량에 따른 변형율 특성

Fig. 12는 BA재 치환량에 따른 재령별 변형율을 나

타낸 것으로 변형율의 측정은 공시체 탈형 1주일 후를 

기준으로 하였다. 
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Fig. 12. Strain according to replacement ratio of bottom ash.

Fig. 12에서 BA재 치환량에 따른 변형율은 재령 56

일에서 BA재 무치환시 ×정도의 수축 변형

율을 나타낸 반면, BA재 1/3치환시 ×, 2/3 

치환시 ×, 3/3 치환시 ×정도의 수

축변형율을 나타내어 BA재 무치환시와 비교하여 1/3

치환시 20%감소하였으며, 2/3치환시 23%, 3/3치환시 

26%감소하였다. 이와 같이 BA재 치환량이 증가할수

록 변형율이 감소한 것은 소각재 치환시 가스발생에 

의한 팽창으로 BA재 무치환시에 비해 변형율이 감소

한 것으로 판단된다. 

4. 결 론

본 연구는 쓰레기소각재의 재활용방안의 일환으로 

콘크리트용 잔골재로의 유효이용을 검토한 것으로 연

구의 결론은 다음과 같다.

1. 쓰레기 소각재 사용시 흐름값은 시멘트량에 관

계없이 BA재 치환량 약 33%씩 증가시마다 약 

10%씩 감소시키는 것으로 나타났으며, 밀도는 

BA재 치환량 2/3까지는 약 30%정도 감소하였

으나, 그 후 BA재 치환량 3/3에서는 2/3와 비슷

한 값을 나타내었다. 또한 흡수율은 BA재 무치

환시 7.0~9.0%의 흡수율인 것이 BA재 1/3에서 

12.9~14.2%로 약 80% 증가하였으며, BA재 전
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량 치환시 15.8~20.3%로 나타났다. 

2. 압축강도는 시멘트량에 관계없이 잔골재로 전량 

모래사용시 가장 큰 압축강도를 얻을 수 있었으

며, 모래와 소각재의 혼합비 1/3에서는 급격한 

강도저감현상을 나타내었다. 그러나 이후 BA재 

치환량이 증가하여도 강도저감폭은 커지 않았으

며, 전량 BA재 치환시 무치환시의 50%정도 강

도를 발현하였다.

3. 에트린가이트계 혼화재 10%사용시 양생조건별 

압축강도는 BA재 무치환시 증기양생한 모르타

르의 압축강도는 30 MPa로 나타난 반면, 기중양

생에서는 24 MPa로 증기양생시 25%의 강도 증

진 효과가 있었다. 그러나 BA재 치환량이 증가

할수록 그 효과는 떨어져 BA재 1/3치환시 21%, 

2/3치환시 15%, 3/3치환시 13%로 BA재 치환량

이 증가할수록 에트린가이트계 혼화재의 증기양

생 효과는 감소하였다.

4. 실리카흄 치환에 따른 양생조건별 압축강도는 

전량 모래사용시 기중양생의 경우 28.2 MPa, 증

기양생의 경우 31.6 MPa, 오토클래이브 양생의 

경우 32.2 MPa로 나타나 기중양생과 비교하여 

증기양생은 약 12%, 오토클래이브 양생은 약 

14%정도 증가하였다. 양생조건별 강도증가율

은 BA재 치환율에 관계없이 비슷한 경향을 나

타낸 반면, BA재 치환량 1/3에서는 무치환시에 

비해 약 35%정도로 큰 폭으로 감소하였으나, 이 

후 BA치환량 2/3와 3/3에서는 BA재 1/3과 2/3

와 비교하여 각 10%정도로 강도감소폭은 줄어

들었다.

5. 기중양생조건에서 혼화재 종류별 압축강도는 혼

화재 무첨가시와 비교하여 에트린가이트계 혼

화재 10%사용시 약 1 MPa정도 높게 나타났으

며, 실리카흄 10%사용시에는 약 5.5 MPa정도 

높게 나타나 강도증진 효과는 에트린가이트계 

혼화재보다는 실리카흄을 사용하는 것이 우수

하게 나타났다.

6. 쓰레기소각재는 경화전 팽창현상을 일으키며 팽

창현상의 메카니즘은 소각재에 함유된 

, 



 및 


의 산화물이 물과 반응하여 수소가

스를 발생하여 일어나는 것으로 사료된다.

7. 쓰레기 소각재 치환량에 따른 변형율은 재령 56

일에서 BA재 무치환시와 비교하여 1/3치환시 

20%감소하였으며, 2/3치환시 23%, 3/3치환시 

26%감소하였다. 이것은 소각재 치환시 가스발

생에 의한 팽창현상에 기인한 것으로 적정량의 

소각재를 잔골재로 사용시 콘크리트의 건조수

축을 보상할 수 있을 것으로 판단된다. 
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