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재생골재콘크리트 M의 JIS(Japan Industrial 
Standard) 제정
Establishment of JIS for Recycled Aggregate Concrete M

글 │ 이건철* / 한국건설기술연구원 건축구조․․재료연구실 Post Doc.

(Lee, Gun Cheol /Building Structure & Material Research Division, Korea Institute of Construction 

Technology, Daewha-dong, Ilsan-gu, Goyang-si, Kyeonggi-do, 411-712, Korea))

1. 서 론 

지구환경에 대한 사회적 인식이 높아지고 건설업계의 

골재수급 현황의 심각성이 대두됨에 따라 콘크리트용 골

재로서 재생골재 활용방안 검토의 필요성은 부정할 수 없

는 사실로 받아들여지고 있다.

이러한 관점에서 볼 때 현시점에서 필요한 것은 재생골

재를 콘크리트용 골재로서 안정하게 사용할 수 있는 국가

기준의 제정 및 적정 활용방안 제시라고 할 수 있다.

이와 관련하여 국내의 경우 2003년 “건설폐기물의 재

활용 촉진에 관한 범률” 제정 및 2005년 “순환골재 품질

기준”이 제정․공고되었으며, KS규정의 경우도 이 기준에 

부합되도록 전반적인 골재 품질 규정을 강화하고 있다1),2).

한편, 일본의 경우 경제산업성은 2002년부터 폐콘크리

트를 콘크리트용 골재로서 재활용하기 위해 필요한 JIS의 

정비를 목적으로 일본 콘크리트 공학협회(이하, JCI로 칭

함)에 위탁하여 조사연구를 실시하였으며, 2005년 3월에 

고품질 재생골재의 품질 및 제조․품질관리 방법을 규정한 

JIS A 5021(콘크리트용 재생골재 H)을 제정하였다3). 아

울러, 2006년 3월에는 저품질 재생골재의 품질 및 제조․
품질관리 방법을 규정한 JIS A 5023(재생골재 L을 사용

한 콘크리트)을 제정하였고, 1년 뒤인 2007년 3월에는 

JIS A 5022 (재생골재 M을 사용한 콘크리트)규격을 공

시하였다4),5). 즉, 재생골재는 품질별로 H, M, L의 3종류

를 규격화 하고 있다(<표 1> 참조).

여기서, 재생골재 M은 시멘트 경화체량 10~25%정도

의 재생골재 H와 알카리 실리카 반응억제 대책을 필요로 
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하는 재생골재 L의 중간품질을 나타내는 골재로서 콘크리

트용 골재로 사용시 충분한 품질을 부담할 수 있는 경제

적인 골재로 평가되고 있다6)(<표 2> 참조).

<표 1> 재생골재 콘크리트의 품질기준별 구분

골재 등급 구 분

고품질H
파쇄, 마쇄, 분급 등 고도의 처리하여 제조한 

골재

중품질M
재생골재H와 비교하여 처리를 간소화 하여 

제조한 골재 

저품질L 파쇄처리만으로 제조한 골재 

<표 2> 재생골재 콘크리트의 특징6)

항 목
재생골재 콘크리트

고품질H 중품질M 저품질L

유동성 ◎ ○ △

분리 저항성 ○ ○ ◎

블리딩 ○ ○ ○

압축강도 ○ △ ×

영계수 ○ △ ×

건조수축 ○ △ ×

중성화 저항성 ○ △ ×

동결융해 저항성 ○ △ ×

일반적인 쇄석콘크리트와 비교하면 우수하다: ◎,  
동등: ○,  약간 뒤떨어진다: △,  뒤떨어진다: ×
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따라서, 본 고에서는 경제적인 측면과 품질적인 측면에

서 그 활용성이 기대되는 재생골재 M을 사용한 콘크리트

에 대한 소개로서 일본시멘트협회에서 발행하는 시멘트․콘
크리트(No.725)에 게재된 “재생골재 콘크리트 M의 JIS를 

제정7)”에 대한 기사를 번역․소개하고자 한다.

2. JIS 경위 및 체계

콘크리트 구조체의 해체 시 발생하는 폐콘크리트는 

<표 3>에 나타낸 바와 같이 팽대한 량이 발생하고 있지

만 건설리사이클법의 시행에 따른 재자원화의 의무화에 

따라 높은 리사이클율을 기록 하고 있다.

<표 3> 콘크리트 덩어리의 재자원화율 추이

년도 1995 2000 2002 2005

콘크리트 발생량 덩어리 
(만t)

3,650 3,530 3,510 3,220

동․최종처리량 (만t) 1,290 130 90 60

재자원화율(%) 64.7 96.2 97.5 98.1

*1 재생골재H가JIS A 5308 부속서에 채용 후 사용가능
*2 재생골재M은 재생골재H로 사용이 가능, 재생골재L은 재
생골재H, M으로 사용이 가능

[그림 1] 재생골재 종류별 JIS

그러나, 현재의 리사이클 용도는 포장용의 노반재 또는 

성토재가 대부분이다. 금후 이러한 용도로의 수요증가가 

기대되고 천연골재의 고갈화라는 문제도 있다. 따라서, 폐

콘크리트에서 채취한 재생골재를 콘크리트구조물로 사용

하는 것이 장래적으로는 반드시 필요 할 것으로 판단된다.

한편, 재생골재를 콘크리트로 이용하는 기술은 지금까

지 많은 연구 성과가 보고되고 있고 실용화 레벨까지 와 

있는 상태이다. “그럼 왜 재생골재콘크리트는 보급되지 않

는 것인가” 라는 생각을 할 수 있지만 저해요인의 하나로 

JIS 등의 규격․규준화의 미정비인 상황을 들 수 있다.」

이와 같은 배경을 바탕으로 하여 일본콘크리트 공학협

회는 경제산업성으로부터 “건설폐기물콘크리트 덩어리의 

재자원화에 관한 표준화조사 연구”의 수탁을 받아 2002년

도부터 4년간 폐콘크리트를 콘크리트용 골재로서 재이용

에 필요한 JIS의 정비를 목적으로 한 위원회(위원장:町田
篤彦, 埼玉大學名譽敎授)를 설치하여 조사연구활동을 실시

하였다. 그 성과로서 그림 1에 나타낸 바와 같이 JIS A 

5021, JIS A 5022, JIS A 5023의 원안을 작성하였다.

3. JIS A 5022 개요

3.1 재생골재 콘크리트 M의 정의 및 용도

JIS A 5022에서는 재생골재 콘크리트 M을「구조물의 

해체 등에 의해 발생한 폐콘크리트에 대한 파쇄, 마쇄, 분

급 등의 처리를 실시하여 제조한 콘크리트용 재생골재 M

을 골재의 전부 또는 일부 이용한 콘크리트」로 정의 하

고 있다. 일반적인 골재와의 혼합이용을 인정하고 있지만 

한편으로는 일반적인 골재에 조금이라도 재생골재 M이 

혼입하면 이것은 재생골재 콘크리트 M으로 취급된다.

재생골재 M은 품질이 재생골재 H와 재생골재 L사이에 

위치하며 제조에 관해서는 재생골재 L정도로 간단한 처리

는 아니지만 예를 들어 재생골재 H의 제조방법의 하나인 

가열처리와 같은 특수처리까지는 하지 않은다. 즉, 이 규

격은 「사용에너지, 부산미분의 발생억제, 경제성 등의 측

면에서 재생골재 H보다 유리하도록 재생골재를 제조하여 

이것을 내구성 등의 문제가 적은 범위에서 구조물의 구조

체 콘크리트에 사용한다.」라는 개념으로 기준이 정해져 

있다.

따라서, 재생골재 콘크리트 M은 구조체에 사용가능하

지만 용도로서 상정되는 부재는 재생골재 M의 품질에 따

라 한정된다.

구체적으로는 건조수축이나 내동해성의 영향을 쉽게 받

지 않는 기초, 내압판, 기초보, 강관충전 콘크리트 등 주

로 지하구조물로의 적용을 상정하고 있다.

3. 2 종류 및 품질

<표 4>는 재생골재 콘크리트 M의 종류를 나타낸 것

이다. 콘크리트 품질은 재생골재 콘크리트 M에서는 품질

에 관한 고려사항은 강도보다 내구성에 관한 것이고, 가능

한 한 강도제한을 제정하지 않는 방향으로 호칭강도 36까
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<표 4> 재생골재 콘크리트 M의 종류

콘크리트 종류
굵은골재 
최대치수
(mm)

슬럼프
(cm)

호칭강도

18 21 24 27 30 33 36

재생골재 
콘크리트M

20, 25
8, 10, 12, 15, 18 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

21 - ○ ○ ○ ○ ○ ○

40 5, 8, 10, 12, 15 ○ ○ ○ ○ ○ - -

지를 메뉴로서 마련하고 있다. 슬럼프는 굵은 골재 최대치

수 20 및 25mm의 경우 슬럼프 21cm까지 선택하도록 하

고 있다. 또한, 슬럼프의 허용차는 JIS A 5308과 같다.

동결융해 작용을 받은 부재로의 사용을 고려하고 있지 

않지만 공기량은 굳지 않은 콘크리트의 워커빌리티 확보 

관점에서 JIS A 5308과 같이 4.5%로 하고 있다. 단, 재

생골재 M의 품질변동이 큰 것에 기인하여 공기량의 규정

치에 대한 허용차는 ±2.0%로 JIS A 5308에서 약간 큰 

값으로서 규정하고 있다.

염화물 함유량의 규정은 JIS A 5308로 같으며 염화물 

이온 (CI-)으로서 0.30kg/m3이하를 표준으로 하고 있으

며 실험방법에 대해서 재생골재 중에서 직접 용출되지 않

는 량을 고려하여 규정하고 있다. 재생골재의 원골재의 부

착된 시멘트페이스트에 함유되어 있는 염화물이온 농도의 

시험방법으로는 전염화물 이온량의 1/4정도 밖에 용출하

지 않는다. 따라서, 굳지않은 콘크리트 중의 물에는 시멘

트의 전염화물량 및 재생골재의 전염화물량의 1/4이 용출

하는 것으로 가정하고 재생골재 콘크리트 M의 염화물 함

유량을 산정하고 있다. 더욱이, 보통 에코시멘트에 함유되

어 있는 염화물 이온은 그 일부 밖에 굳지않은 콘크리트 

중의 물에 용출되지 않기 때문에 이것도 재생골재 M과 

같이 고려하여 재생골재 콘크리트 M의 염화물 함유량을 

식(1)에서 산정하는 것으로 하고 있다.

여기서, 잔존비는 정수로 설정하지 않고, 시멘트생산

자로부터 보고를 받은 값을 이용하였다. 또한, 에코시멘트 

이외의 시멘트를 이용한 경우에는 =0가 된다.

  

 
  ×

 ×  × ×  ․․․․․․  

여기서, C0 : 재생골재 콘크리트 M의 염화물 함유량 이온농도

(kg/m3)

C1 : 굳지않은 콘크리트 중 물의 염화물 이온농도 (%)

W1 : 배합설계에 이용한 단위수량(kg/m3)

C2 : 시멘트 중의 염화물 이온농도(%)

W2 : 배합설계에 이용한 단위시멘트량 (kg/m3)

 : 시멘트 염화물 이온량의 잔존비

3.3 재료, 배합 및 제조

재생골재 M은 일반적인 골재와 같이 굵은 골재와 잔골

재의 2종류로 분류됨과 함께 <표 5>에 나타낸 입도 구

분 및 알카리 실리카 반응성에 의한 구분(<표 6>)이 규

정되어 있다. 입도범위가 넓어지면 제조․저장단계에서 조

립과 세립이 분리되기 쉽기 때문에 재생굵은골재 M으로

는 4005라는 입도구분은 없으며 4020 및 2005의 2구분

을 혼합하여 사용하는 것이 된다.

<표 5> 재생골재M의 입도에 따른 구분

구분 입도범위(mm) 기호

재생굵은골재M 2505
재생굵은골재M 2005
재생굵은골재M 1505
재생굵은골재M 4020
재생굵은골재M 2515
재생굵은골재M 2015

25~5
20~5
15~5
40~20
25~15
20~15

RMG2505
RMG2005
RMG1505
RMG4020
RMG2515
RMG2015

재생잔골재M 5이하 RMS

<표 6> 재생골재 품질

시험항목
재생골재M

굵은골재 잔골재

절건밀도   g/cm3 2.3이상 2.2이상

흡수율        % 5.0이하 7.0이하

미립분량      % 1.5이하 7.0이하

알카리실리카 반응성 구분「B」또는 구분「A」

염화물량      % 0.04(0.1)이하

<표 6>은 재생골재 M의 품질규정을 나타낸 것이다. 

재생골재 M의 원콘크리트로서 레디믹스트 콘크리트로 되

돌림 콘크리트에 대해서는 충분히 경화시킨 덩어리를 파

쇄하여 제조한 것은 사용 가능하지만 굳지 않은 상태의 
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물을 가수한 것, 운반차에서 배출 후 1~3일까지 자갈상으

로 파쇄한 것은 제외하였다. 또한, 재생골재 M의 원콘크

리트로서 사용 불가능한 것은 「명확히 알카리 골재반응

이 일어난 것」,「충분히 경화되지 않은 것」, 「경량골재

를 사용한 것」으로 하였다. 더욱이, 재생골재 M은 콘크

리트의 품질에 악영향을 미치는 불순물을 유해량 이상 함

유하면 안되는 재생골재H와 동일한 불순물량의 상한에 관

한 규정치를 제정하고 있다. 

재생골재 콘크리트 M에 사용하는 시멘트는 포틀랜드 

시멘트, 고로시멘트, 플라이애시 시멘트 또는 보통 에코시

멘트이다. 어떤 경우라도 부속서 C에 규정되어 있는 방법

에 의해 알카리 골재반응 억제 대책을 취할 필요가 있다.

재생골재 M의 생산은 불특정 발생원의 콘크리트 덩어

리를 이용하여 제조되는 것이 주체가 되는 것으로 산정되

어 많은 경우에 알카리 실리카 반응성의 구분은 「B」가 

될 것으로 사료된다.

[그림 2] 재생골재 콘크리트의 알카리실리카 반응 억제 

효과

[그림 2]는 알카리 실리카 반응성이 높은 재생골재 L

을 이용한 고로시멘트 B종의 억제효과의 확인 실험결과이

지만 이에 따르면 고로슬래그 미분말의 혼입률에 따라 팽

창률의 차가 있는 것을 알 수 있다. 따라서, 이 규격에서

는 보다 안전한 측면의 배려로서 재생골재 콘크리트 중의 

알카리총량 및 혼합시멘트 중의 고로슬래그 및 플라이애

시의 혼입비율에 따른 대책방법을 규정하고 있다.

[그림 3]은 알카리 실리카 반응억제 대책의 흐름을 나

타낸 것이다. 어떠한 방법이라도 재생골재의 알카리량을 

구할 필요가 있고, 이 경우는 부속서 C에 규정한 재생골

재의 알카리량 측정시험을 실시하게 된다.

그러나, 이 시험은 비용 및 번거로움 등의 측면에서 문

제가 있으며 간단한 방법으로서 "재생골재 M의 전 알카

리량을 재생굵은골재 M 질량의 0.2%로 한다. "라는 것으

로 재생골재중의 총 알카리량을 시험에 의해 구하지 않아

도 되는 것으로 하고 있다.

또한, 재생골재 M의 전 알카리량에 대해서는 가능한 

한 안전하도록 다음과 같이 가정한 후 시험계산을 실시한 

결과를 이용하고 있다.

[그림 3] 재생골재 콘크리트M의 알카리실리카 반응억제

대책의 흐름

․ 여러 참고문헌을 고찰하고, 재생골재의 흡수율로부터 

시멘트페이스트 부착율을 구한다.

․ 원 콘크리트에 이용한 시멘트의 알카리량은 과거의 

생산실적의 최대치(0.95%)로 한다.

․ 원 콘크리트의 배합은 단위시멘트량 450kg/m3로 한

다.

사용시 재생골재의 조합은 표 7에 나타낸 바와 같다.

재생골재 콘크리트 M에서는 품질저하에 미치는 영향이 

재생 굵은골재 보다도 재생 잔골재를 사용한 경우 커지는 

것을 고려하여 재생골재 콘크리트 M1종(재생잔골재 M을 

전혀 사용하지 않는 경우로 표 5중 c에 해당)의 2종류 재

생골재 콘크리트 M2종(적어도 재생 잔골재 M을 사용하

는 경우로 표 4중 a까지는 b에 해당)의 2종류의 재생골재 

콘크리트 M을 마련하는 것으로 하였다.

재생골재 콘크리트 M의 제조에 대해서는 트럭믹서를 

사용할 수 있는 것으로 하였다. 이것은 다양한 제조방법을 

허용하는 것으로 재생골재 콘크리트 M의 보급 촉진을 고
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려한 것에 기반을 둔 규정이며 트럭믹서를 사용할 경우 

고정식 믹서를 보유하고 있지 않은 공장도 웨이드 베칭에 

의한 재생골재 콘크리트 M의 제조가 가능하며 경제적으

로도 메리트가 있다. 

<표 7> 사용시 재생골재M의 조합

굵은골재 잔골재

a

재생 굵은골재M의 단독사용

재생 잔골재M의 단독사용

재생 잔골재M과

통상골재와 병용

재생 굵은골재M과 통상골재와

병용

재생 잔골재M의 단독사용

재생 잔골재M과

통상골재와의 병용

b 통상골재

재생 잔골재M의 단독사용

재생 잔골재M과

통상골재와의 병용

c

재생 굵은골재M의 단독사용

통상골재재생 굵은골재M과 통상골재와

병용

4. 검사방법, 제품의 호칭방법 및 보고

재생골재 콘크리트 M은 주로 지하구조물 등의 용도한

정이 있다고 하면 철근콘크리트 부재로의 적용을 산정하

고 있다. 따라서, 검사방법은 통상의 레디믹스트 콘크리트

(JIS A 5308)과 동일의 항목에 대하여 실시하는 것으로 

하고 있다.

또한, 레디믹스트 콘크리트와 동등의 품질보증이 요구

되기 때문에 JIS A 5308과 같은 항목을 보고하는 것으로 

하고 있다.

또한, JIS A 5308에서는 슬럼프, 공기량 및 염화물함

유량에 대해서 적절한 시험을 실시하는 것으로 하고 있다. 

그러나, 재생골재 콘크리트 M에서는 보통 콘크리트보다도 

품질변동이 커지는 것이 예상됨에 따라 이러한 검사항목

에 대하여 시험회수를 명확히 규정하고 있다. 시험빈도는 

슬럼프 및 공기량에서 압축강도와 같은 150m3에 대한 1

회의 비율, 염화물 함유량은 1일 1회 이다.

5. 결 론

재생골재 콘크리트 M의 JIS화에 관해서는 그 개요를 

설명하였다. 재생골재의 JIS는 2005년 3월부터 1년 간격

으로 재생골재 H→L→M으로 공시되어 체계화 되었다. 이

러한 JIS에 의해 재생골재 및 재생골재 콘크리트의 급속

한 보급이 반드시 진행된다고 할 수는 없지만 사회전체의 

환경부하 삭감 및 자원순환으로의 일조라고 판단된다.

금후, JIS의 인증․운용이 실시되어 가지만 JIS 원안작성 

위원회에서는 각각의 재생골재에 대해서 JIS기준(안)으로

서『재생골재(콘크리트)의 일본공업규격으로의 적합성의 

인증방법』을 제시하고 있어 이것이 조금이나마 도움이 

되었으면 하는 바램이다.
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