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Abstract

The aim of this research is suggesting the method of obtaining well-graded aggregates for concrete replacing the 

recycled aggregate which size range is from 5 to 13 mm to currently used gap-graded natural aggregates which size 

range is only 13 to 25 mm. according to the tests results, the workability of concrete was improved with replacing the 

aggregates of 5 to 13 mm of size range because of compensating gap-grading. Furthermore, there was an improvement 

in compressive strength when the aggregates of 5 to 13 mm of size range was replaced because obtained well-graded 

aggregates contributed on increasing adhesiveness and filling internal pore system. Comparing replacing recycled 

aggregate to natural aggregate, there was no significant difference on the performances.
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1) Plain배합
2) 13~25 mm에 대한 질량비(%)

1. 서 론

최근 건설폐기물 발생에 대한 처리 문제와 환경문제가 국가정책 등에 연관되어 해결방안의 모색이 적극적 으로 필요한 실정이다. 이에 대한 

일환으로 레미콘 산업에서는 건설폐기물에서 생산된 순환골재를 사용하여 레미콘 생산에 일부 적용되고 있으나, 아직까지는 건설폐기물에 대한 

인식으로 적용 및 사용을 꺼려하고 있는 실정이다. 한편, 실무대부분의 레미콘업계에서는 굵은골재 사용시 13~25 mm범위의 골재만으로 레미

콘을 생산하고 있는데, 이는 배합상 5~13 mm 골재 부족으로 인해 골재간의 갭그레이딩이 발생되고, 이를 높은 S/a로 대체함으로써, 콘크리트 

품질에 악영향을 미치고 있다.

따라서, 본 연구에서는 이러한 문제를 해결하고자 건설폐기물에서 발생된 5~13 mm의 순환골재를 천연골재의 13~25 mm에 치환충전함으

로써 레미콘 품질 향상을 기하고자 한다.

2. 실험계획 및 방법

본 연구의 실험계획은 표 1과 같다. 즉, W/C는 40 및 60 %의 2수

준에 대하여 목표 슬럼프는 150±25 mm, 목표 공기량은 4.5±1.5 

%로 계획을 하였고, 실험변수로는 천연 굵은골재 13~25 mm에 대해 

5~13 mm 천연골재 및 순환골재를 각각 0, 20, 40 % 치환하는 것으

로 실험계획 하였다. 실험사항으로는 굳지 않은 콘크리트에서는 슬럼

프, 공기량, 단위용적질량과 경화 콘크리트는 압축강도를 측정하는 것

으로 계획하였다.
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그림 1. W/C별 5∼13 mm 굵은골재의

치환율 변화에 따른 슬럼프
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그림 2. W/C별 5∼13 mm 굵은골재의

치환율 변화에 따른 공기량
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그림 3. W/C 별 5∼13 mm 굵은골재의
치환율 변화에 단위용적질량
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그림 4. W/C별 5∼13 mm 굵은골재의 치환율 변화에 따른 재령별 압축강도

3. 실험 결과 및 분석

3.1 굳지 않은 콘크리트

그림 1은 5~13 mm 굵은골재의 치환율 변화에 따른 슬럼프를 나타낸 그래프이다. 전반적

으로 5~13 mm 골재 치환시 Plain 배합에 비해 증가 또는 유사한 경향을 나타내었고, 순환골

재의 경우 미립분에 의해 유동성의 저하를 예상하였지만, 천연골재를 사용한 배합과 유사한 

슬럼프치를 나타내며 목표 범위를 만족하는 것으로 나타났는데, 이는 순환골재의 둥근 입형과 

5~13 mm의 치환으로 굵은 골재간의 치환충전으로 공극이 감소되고, 골재의 갭그레이딩 억제

에 의한 요인으로 유동성이 유사한 경향을 나타난 것으로 사료된다.

그림 2 및 3은 5~13 mm 굵은골재의 치환율 변화에 따른 공기량 및 단위용적질량을 나타

낸 그래프이다. 먼저 공기량의 경우 전반적으로 W/C에 관계없이 목표범위를 만족하는 경향을 

나타내었으며 Plain 배합보다 유사 또는 감소하는 경향을 나타내었는데, 5~13 mm 골재가 

치환 충전함에 따라 콘크리트 내부 골재가 연속입자분포로 적절하게 분포되어 공극률이 감소

되고 전반적인 콘크리트의 공극 충전효과에 기인하는 것으로 판단된다. 또한, 단위용적질량의 

경우 5~13mm 골재 치환사용시 Plain 배합에 비해 공기량의 감소로 인해 단위용적질량이 증

가하였으며, 천연골재와 순환골재의 밀도차에 의해 밀도가 큰 천연골재의 치환에서 단위용적

질량이 높게 나타났다.

3.2 경화 콘크리트

그림 4는 5~13 mm 굵은골재의 치환율 변화에 따른 압축강도를 나타낸 그래프이다. 전반

적으로 5~13 mm의 굵은골재 치환으로 Plain 배합보다 증가하는 경향을 나타내었다. 재령 

7일에서는 Plain 배합보다 낮은 강도를 발현을 나타내었지만, 재령 28일 이후부터는 증가하는 

경향을 나타내었으며 5~13 mm 순환 굵은골재 치환에서도 천연골재의 치환과 같은 유사한 

압축강도를 나타내었다. 이는 13~25 mm 굵은골재에 5~13 mm 굵은골재를 치환충전함에 

따라 공기량의 감소와 골재간의 갭그레이딩을 억제시켜 콘크리트 내부를 밀실하게 채워짐으로 

강도가 증가되는 것으로 사료된다.

4. 결 론

1) 유동성의 경우 순환골재 사용에서는 유동성 저하를 예상을 하였지만 5~13 mm 굵은골재의 치환으로 Plain 배합과 증가 또는 유사한 

경향을 나타내었는데, 이는 굵은 골재를 연속입도

화로 인해 골재간의 공극이 감소되므로 갭그레이

딩이 억제되어 천연골재와 유사한 유동성을 나타

내었다.

2) 압축강도의 경우 5~13 mm 굵은골재의 치환충전

으로 공기량 감소 및 콘크리트 구성재료의 연속입

도분포로 인해 증가하는 경향을 나타내었으며, 순

환골재를 사용하였음에도 불구하고 천연골재와 유

사한 압축강도를 나타내었다.
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