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재활용콘크리트골재를사용한재생콘크리트개발실험
- 스테이지 믹싱 공법이 시공성이나 균질성 등에서 우수한 것으로 밝혀져 -

건설 부산물의 리사이클은 귀중한 자원의

효과적인 이용과 지구 환경의 보전이라는 관

점에서 자원 순환형 사회의 구축을 위하여 장

려할필요가있다. 

다음에 소개하는 연구는 철근 콘크리트 구

조물의 해체 공사 현장 등에서 대량으로 발생

하는 건설 부산물인 콘크리트 덩어리를 그 발

생 현장 내에서 적당히 파쇄 가공하는 조골재

(粗骨材)의 제조 시스템과 재활용 골재를 사

용한 재생 콘크리트 시공법의 개발에 관하여

검토한것이다. 

이 연구 보고서에서는 재활용 골재 제조 실

험의 결과를 살펴볼 수 있다. 또 이 연구 보

고서는 모르타르를 형틀 내에 타설한 후에 재

활용 골재를 투입하는 post-packed 재생

콘크리트 공법과 재활용 골재를 virgin

mortar가 들어간 agitator에 투입한 후 교

반시켜 콘크리트를 제조하는 stage

mixing 재생 콘크리트 공법의 두 가지 공법

에 관하여, 공법별로 시공성과 콘크리트의 품

질을 조사 비교하기 위한 실험의 결과를 기술

하고있다.

재활용 골재 제조 실험의 목적과 결과

재생 콘크리트의 실용화를 위해서는 현장에

서의 가공 작업에서도 일반의 쇄석 골재에 준

하는 품질을 확보할 필요가 있다. 재활용 골

재의 제조 실험에서는 현장 내에서 제조한 재

활용 골재의 물리적 성질과 문제점을 파악하

는것을목적으로하였다. 

현장에서 발생한 콘크리트 덩어리를 장비를

사용하여 2차에 걸쳐 파쇄하였다. 파쇄된 골

재를 입경 별로 분류한 후에, 세정을 실시하

여 골재 제조를 완료하였다. 제조된 재활용

골재에 대하여 JIS A 5005 시험 방법에

의한 각종 물리 실험 외에도 콘크리트의 강도,

유동성에의 영향이 우려되는 미립분, 입도 분

포에 관한 조사를 실시하였다. 결과는 다음과

같다.

① 재활용 골재는 절건(絶乾) 밀도가 작

고, 흡수율이 크다. 이는 모르타르를 많이

포함하고 있기때문인것으로추정된다.

② tromel식 골재 세정기를 사용하여 재

활용 골재 표면의 미립분을 제거함으로써

세정 실험 손실량을 JIS의 ready

mixed 콘크리트용 골재와 같은 1.0%

정도 이하로 하는 것이 가능하였다. 

③ 사람 머리 크기의 콘크리트 덩어리를

jaw crusher를 이용하여 파쇄함으로써

JIS A 5005의 표준 입도 범위에 준하

는 재활용 골재를얻을수있었다. 

④ 재활용 골재의 입도 분포는 조립(粗粒)

영역 쪽에 치우치는 경향이 있다.

재생 콘크리트의 시공 실험 계획

실험 조건의 조합

공법의 종류, 콘크리트의 타설 층수, 조골

재의 종류에 따라, 표와 같이 3가지 모의 시

험체를 제작하였다. 재활용 골재는 실용성에

근거하여 기건(氣乾) 상태의 것을 사용하였

으며, 비교용의 쇄석 골재는 표건(表乾) 상

태로 사용하였다.

모의 시험체

모의 시험체는 1m3의 입방체로서, 코어

공시체는 중심쪽, 중간, 바깥쪽으로부터 φ

150×1,000mm의 코어 4材齡분을 채취하

였다.

post-packed 공법에는 모르타르를 먼

저 넣은 후 재활용 골재를 투입하고, 면 고르

기 도구(T형 공구)에 조골재를 모르타르에

충전시킨 다음 경화시켰다. 적절한 타설 높이

를 파악하기 위해, ‘포스트-쇄석’의 타설 층

수를 3층으로 하였지만, 쇄석 골재의 충전이

좋지가 않아서‘포스트-재생’의 경우는 6층

으로 하였다.

stage mixing 공법에는 모르타르가 들

어 있는 레미콘 차에 재활용 골재를 투입하여

교반한 후, 콘크리트를 형틀에 투입하여

post-packed 공법과 같이 경화하였다. 이

때의 타설 층수는 3층으로 하였다. 모의 시험

체의 양생은 실내 기건 양생으로하였다.

시험 항목과 시험 방법

모르타르에 대해서는 압축 강도 등의 6가

지 항목에 대한 시험을 실시하였고, 콘트리트

에 대해서는 슬럼프, 조골재 분포, 유동성,

공기량, 정탄성 계수(靜彈性 係數) 등의 10

가지 항목에 대하여 시험을 실시하였다. 콘크

리트의 시공성은 콘크리트 타설시의 작업 항

기호 공법 타설 층수 조골재 종류

post-packed 
재생 콘크리트

〃

stage mixing 
재생 콘크리트 3층

6층

3층

포스트-재생 재활용 골재

스테이지-재생 재활용 골재

포스트-쇄석 쇄석

실험 조건의 조합
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목별로 소요 시간의 계측과 작업상의 과제를

기록하였다.

실험 결과와 고찰

작업성

콘크리트 타설시의 작업 시간은‘스테이지-

재생’이 24 .8분으로 가장 짧고, 다음으로

‘포스트-재생’이 31.6분, ‘포스트-쇄석’이

43.8분이었다. 타설 층수가 많은‘포스트-

재생’의 작업 시간이, ‘포스트-쇄석’에 비하

여 짧았다.

모의 시험체의 콘크리트 마무리 면

post-packed 공법으로 타설된 모의 시

험체의 측면부에서 모르타르의 충전이 불충분

하다고 생각되는 곰보(honey-comb)가 보

였다. 이는 모르타르의 유동성과 경화 정도의

밸런스에서 발생한 것으로 추측되었다. 또,

‘포스트-쇄석’의 상층에 곰보가 형성되었다. 

이것은 조골재, 모르타르의 순서로 타설하

였기 때문에 모르타르의 충전이 불충분하였던

것이원인이다.

균질성

모의 시험체로부터 채취한 재령 28일의 코

어 공시체에서 조골재의 분포는 위의 왼쪽 그

림과같다. 

‘포스트-쇄석’의 상층은 조골재가 하부에

몰려 있다. ‘포스트-쇄석’의 아래층, 중층과

‘포스트-재생’을 보면, 연직 방향은 대체로

균일하게 분포되어 있다. 바깥쪽은 중심쪽과

중간부에 비하여 조골재의 양이 확실히 적은

경향을 보였다. ‘스테이지-재생’에서는 상하

방향과 수평 방향으로 조골재의 분포가 균일

하다.

재령 28일의 코어 공시체에 대하여 단위

용적 질량을 시험하였다. 포스트-쇄석의 단

위 용적 질량은 다른 방법들에 비하여 상하

방향에 대한 변동이 큰 것으로 나타났다. 수

평 방향에서는 포스트-쇄석과 포스트-재생은

조골재의 분포와 같이 바깥쪽이 중심쪽과 중

간부에 비해서 단위 용적 질량이 작은 경향이

보였다. 

stage mixing 공법에 의한 경우에

post-packed 공법에 비하여 균일한 재생

콘크리트가얻어졌다. 

post-packed 공법에서는 1층의 타설

두께를 작게할 때 균일한 재생 콘크리트가 얻

어졌다. 

강도 형태

코어 공시체의 압축 강도(强度)는 재생 콘

크리트의 종류에 따른 차이가 적었다. 재령

28일에 40N/mm2 정도의 강도가 발현되

며 조금씩 증가하여 재령 12개월에

50N/mm2이 되었다. 

정탄성 계수는 RC 규준식에 의해 산출된

것과 실측치를 비교하였다. 포스트-재생과

스테이지-재생은 포스트-쇄석에 비하여 계수

가 작았다. 20~5mm의 입도의 조골재를

포함하지 않았기 때문에 골재 사이의 가교 효

과가 얻어지기 어려웠던 점, 모르타르의 양이

일반적인 콘크리트에 비하여 많았던 점, 재활

용 골재의 탄성 계수가 작은 점 등이 원인이

라고생각된다.

스테이지 믹싱 공법이 우수

재활용 골재의 제조 실험에서는 해체된 콘

크리트 덩어리를 가공 처리한 재활용 골재를

제조하여 재생 콘크리트의 조골재로 하여 사

용하는것이가능했다. 

또 재생 콘크리트의 시공 실험에서는

stage mixing 공법이 post-packed

공법에 비하여 시공성이나 재활용 골재를 충

전하기 위한 균질성 등의 점에서 우수한 것으

로 밝혀졌다. 이 stage mixing 공법을 적

용하기 위해서는 슬럼프를 품질 관리 항목으

로 하는 것 외에, 펌프 압송성 등의 성능에

있어서도 검토할필요가있다. 
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코어 공시체에서의 조골재 분포(재령 28일)
(코어 공시체 외주 표면의 전개도)

포스트 쇄석

포스트 재생

스테이지 재생

재생 콘크리트의 단위 용적 질량의 변동 계수
(Unit Mass of Test Piece cut from Core Boring)

(%)

변

동

계

수

평균치:2,352kg/m3

표준편차:69.4kg/m3

평균치:2,247kg/m3

표준편차:31.3kg/m3

평균치:2,237kg/m3

표준편차:19.3kg/m3

재생 콘크리트의 종류
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