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오늘날 대규모 건설사업에 따른 골재의 고갈과 환경보호 측면에서 폐콘크리트 순환골재의 재활용이 절실히 요구되고 
있다. 폐콘크리트 순환골재를 재활용한 폴리머 복합재료를 개발하기 위하여 순환골재의 치환율을 5단계로 변화시키
고(0, 25, 50, 75, 100%) 또 폴리머-시멘트비도 5단계로 변화시켜(0, 5, 10, 15, 20%) 총 25종류의 공시체를 제조하였다. 
공시체의 제 성능을 조사하기 위하여 공시체의 압축 및 휨강도, 흡수시험, 내열수성시험, 총세공량 및 공극률에 대하
여 조사하였다. 시험결과, 폴리머 복합재료의 물성은 폴리머 시멘트비의 증가에 따라 현저히 증가되었으나 폐콘크리
트 순환골재의 치환율 증가에 따라서는 크게 저하되었다.

Nowadays, recycling of recycled aggregates from the waste concrete is seriously demanded for the protection of environment 
and the shortage of aggregates owing to the large scale construction project. In this study, for the development of polymer 
composite recycling recycled aggregates from the waste concrete, twenty five specimens of the polymer composite were pre-
pared with the five levels of replacement ratios of recycled aggregates (0, 25, 50, 75, 100%) and polymer-cement ratios (0, 
5, 10, 15, 20%), respectively. For the evaluation of the performance of polymer composite specimens, various physical proper-
ties such as compressive and flexural strengths, water absorption, hot water resistance, total pore volume and porosity were 
investigated. As a result, physical properties of polymer composite were remarkably improved with an increase of polymer 
cement ratios, but greatly decreased with the replacement ratios of recycled aggregates.
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1. 서    론
1)

대단위 건설산업의 급격한 신장으로 시멘트 콘크리트에 사용되

는 골재의 사용량이 급격히 증가되고 있다. 최근에는 강모래, 강자

갈은 물론 해사마저 고갈되어 감에 따라 쇄석 및 쇄석사를 얻기 위

한 골재채취 사업으로 국토환경이 파괴되어 가고 있다[1,2]. 골재

의 수요량은 날로 증가되고 있는데 공급량이 절대 부족하기 때문

에 수요공급을 맞추기 위해서 폐콘크리트를 분쇄하여 얻은 순환골

재의 사용이 불가피하게 되었다[3-5]. 우리나라에서 발생되는 폐콘

크리트는 2005년도 기준 약 2700만톤 정도로 추산되는데[6], 현재 

건설 폐기물의 매립지 용량이 한계에 달하였고, 새로운 매립장의 

확보도 어려운 실정이므로 폐콘크리트의 재활용은 골재의 원활한 

수급과 환경보호 측면에서 매우 시급한 과제로 대두되고 있다[7]. 
우리나라에서 폐콘크리트의 재활용률은 해마다 증가하고 있으나 

그 용도는 도로노반재나 건설공사의 성토용으로 사용될 뿐 콘크리

트 골재로는 거의 재활용되지 못하고 있는 실정이다[8,9]. 이렇게 

폐콘크리트 순환골재가 재활용되지 못하는 가장 큰 이유는 순환골
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재의 흡수성이 높고 작업성이 떨어지며, 순환골재를 사용한 콘크

리트의 강도를 비롯한 제물성이 크게 감소되기 때문이다[10-12]. 
이와 같은 단점을 개선하기 위하여 선진국에서는 폴리머 혼화제를 

첨가하여 폴리머 복합재료를 개발하는 연구가 활발히 진행되고 있

다[13,14].
폴리머 복합재료는 고강도, 수밀성, 내구성, 내약품성, 내마모성 

및 내충격성 등이 매우 우수하여[15-23] 바닥재, 포장재, 방수재, 보
수재, 방식재, 접착재 및 프리캐스트 제품에 이르기까지 모든 산업

분야에 널리 활용되고 있으나[24-27] 폴리머를 사용함으로써 내열

성이나 내화성에 약한 단점을 가지고 있다[1,28].
현재 상업적으로 사용되고 있는 폴리머 혼화제의 종류는 수십 

종에 이르고 있으나 성능과 경제성면에서 styrene-butadiene rubber 
(SBR) 라텍스, ethylene vinyl acetate (EVA) 및 polyacrylic ester 
(PAE) 에멀젼 등이 우수한 것으로 알려져 있다[22,23].

본 연구에서는 아크릴계 폴리머 혼화제를 사용하여 폴리머 시멘

트비와 순환골재의 치환율을 각각 5단계로 변화시켜 총 25종류의 

배합에 대하여 공시체를 제조하고 압축강도, 휨강도, 흡수율을 측

정하였다. 또 복합재료의 내열성 및 내구성을 조사하기 위하여 내
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Table 1. Design Mixing Proportions of Polymer Composite

P/C
(%)

W/C
(%)

Replace-
ment 
ratio
(%)

Water 
(kg/m3)

Unit volume (l/m3) Unit weight (kg/m3)

Cement River 
sand

Recycled 
fine 

aggregate

Crush 
coarse 

aggregate

Recycled 
coarse 

aggregate
Cement River 

sand

Recycled 
fine 

aggregate

Crush 
coarse 

aggregate

Recycled 
coarse 

aggregate

0 30

0 103 109 736 0 52 0 343 1642 0 139 0

25 103 109 552 184 39 13 343 1232 370 104 30

50 103 109 368 368 26 26 343 821 740 70 59

75 103 109 184 552 13 39 343 411 1110 35 89

100 103 109 0 736 0 52 343 0 1480 0 118

5 30

0 103 109 736 0 52 0 343 1642 0 139 0

25 103 109 552 184 39 13 343 1232 370 104 30

50 103 109 368 368 26 26 343 821 740 70 59

75 103 109 184 552 13 39 343 411 1110 35 89

100 103 109 0 736 0 52 343 0 1480 0 118

10 30

0 103 109 736 0 52 0 343 1642 0 139 0

25 103 109 552 184 39 13 343 1232 370 104 30

50 103 109 368 368 26 26 343 821 740 70 59

75 103 109 184 552 13 39 343 411 1110 35 89

100 103 109 0 736 0 52 343 0 1480 0 118

15 30

0 103 109 736 0 52 0 343 1642 0 139 0

25 103 109 552 184 39 13 343 1232 370 104 30

50 103 109 368 368 26 26 343 821 740 70 59

75 103 109 184 552 13 39 343 411 1110 35 89

100 103 109 0 736 0 52 343 0 1480 0 118

20 30

0 103 109 736 0 52 0 343 1642 0 139 0

25 103 109 552 184 39 13 343 1232 370 104 30

50 103 109 368 368 26 26 343 821 740 70 59

75 103 109 184 552 13 39 343 411 1110 35 89

100 103 109 0 736 0 52 343 0 1480 0 118

Table 2. Physical Properties of Fine and Coarse Aggregates

Item River 
sand

Recycled
fine aggregate

Crushed coarse 
aggregate

Recycled 
coarse 

aggregate

Fineness modulus 2.52 3.42 6.91 6.88

Specific gravity 2.23 2.01 2.65 2.25

Absorption rate 0.81 12.2 0.97 12.5

Unit weight (kg/m3) 1,545 1,452 1,528 1,338

Table 3. Physical Properties of Polymer Modifier

Type
Specific 
gravity
(20 ℃)

Viscosity
(20 ℃, cP)

pH
(20 ℃)

Solid 
content
(wt%)

Styrene-acrylate 
copolymer 1.031 200 이하 7.0∼9.0 47

열수성시험 전후의 강도, 세공량, 공극률, 밀도 및 세공의 평균직경 

등에 대하여 조사하였고 그 결과를 보고하고자 한다.

2. 실    험

2.1. 공시체 제조

Table 1에 본 실험에 사용한 공시체의 배합표를 나타내었다. 
Table 1에서 보는 바와 같이 순환골재의 치환율에 따른 폴리머 복

합재료의 물성을 알아보기 위하여 순환골재의 치환율을 0, 25, 50, 

75, 100 wt% 5단계로 배합설계 하였고, 순환골재의 치환율이 증가 

될수록 물성은 저하되므로 이를 보완하기 위하여 폴리머 혼화제를 

폴리머 시멘트비 0, 5, 10, 15, 20 wt% 5단계로 점차 증가시켜 공시

체를 제조하였다. 

2.2. 사용재료

시멘트는 국내 H사의 보통 포틀랜드 시멘트, 잔골재는 강모래와 

순환잔골재, 굵은 골재는 부순자갈과 순환굵은골재를 사용하였으

며, 사용골재의 물리적 성질은 Table 2와 같다. 폴리머-혼화제는 스

티렌-아크릴계 공중합체 에멀젼을 사용하였으며 물리적 성질은 

Table 3과 같다.
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Figure 1. Compressive strengths of 7 days curing specimen vs. 
replacement ratios of recycled aggregate.

Figure 2. Flexural strengths of 7 days curing specimen vs. replacement 
ratios of recycled aggregate.

2.3. 시험방법

2.3.1. 양생방법

공시체의 표준양생은 몰드에 성형한 후 항온항습장치를 이용하

여 2일간 습윤양생(20 ℃, 80% R.H.), 5일간 수중양생(20 ℃), 21일

간 기중양생(50% R.H)하였으며, 가열양생은 표준양생시킨 공시체

를 80 ℃ 건조기 속에서 48 h 가열양생을 행하였다[29,30].

2.3.2. 강도시험

폴리머 복합재료의 압축강도와 휨강도는 KS F 2405와 2408에 따

라 만능재료시험기를 이용하여 측정하였다.

2.3.3. 흡수율 측정시험

28일 양생한 시험체를 80 ± 2 ℃에서 항량이 될 때까지 건조한 

후 중량을 측정하였고, 20 ± 2 ℃에서 48 h 침수시킨 다음 다시 중

량을 측정하여 흡수율을 다음 식에 의하여 구하였다[31]. 

흡수율(%) =
W1 - Wo  × 100

Wo

여기서, Wo = 침수 전의 공시체 중량

W1 = 침수 후의 공시체 중량

2.3.4. 내열수성시험

28일 간 양생시킨 공시체를 90 ℃의 열수 속에 28일 간 내열수시

험을 행한 후 압축 및 휨강도를 측정하여 시험 전의 강도와 비교⋅
검토하였다[31].

2.3.5. 세공분포 측정

입경 2.5∼5 mm 범위의 시료를 채취하여 아세톤으로 세정하고 

48 h 건조시켜 수은 압입법으로 세공량 및 공극률을 측정하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 표준양생 공시체의 압축 및 휨강도 특성

Figures 1과 2에 7일 동안 양생시킨 후 측정한 압축강도와 휨강

도의 변화를 각각 나타내었다. 그림에서 보는 바와 같이 순환골재

의 치환율이 증가될수록 압축강도는 감소되는 것을 알 수 있다. 순
환골재의 치환율이 증가될수록 압축강도가 감소되는 원인은 강모

래나 부순자갈에 비하여 순환골재에는 강도가 약한 시멘트 페이스

트나 시멘트 모르타르가 다량 부착되어 있고 또 이것들에 의한 흡

수율이 상당히 높기 때문에 나타나는 현상으로 생각된다. 일반적

으로 폴리머 시멘트비가 증가될수록 압축강도는 약간 상승되는 것

으로 알려져 있는데 7일 양생 후 측정한 압축강도에서는 폴리머 

시멘트비 10%에서 대체적으로 최대값을 나타내었고 폴리머 시멘

트비 15%, 20%에서 측정한 값은 폴리머 시멘트비 10%에서 측정한 

값보다 약간 감소되는 것으로 나타났다. 이러한 현상은 7일 양생(2
일간 습윤양생, 5일간 수중양생)으로는 폴리머 혼화제가 골재의 계

면에 충분히 융착될 수 있는 조건이 주어지지 못하였기 때문에 나

타나는 결과로 생각된다. 폴리머 시멘트비 15%와 20%의 공시체 

강도는 대체적으로 비슷한 값을 나타내었다. Figure 2의 휨강도 측

정결과에서는 압축강도에서 나타난 결과와 다른 양상을 보여주고 

있다. 즉 폴리머 시멘트비가 증가될수록 휨강도가 순환골재의 치

환율에 관계없이 높게 나타나고 있다. 이와 같이 7일 양생 후에 측

정한 휨강도 값이 폴리머 시멘트비에 비례하여 증가되는 이유는 

폴리머의 첨가량이 압축강도에 미치는 영향보다 휨강도에 미치는 

영향이 훨씬 크기 때문에 나타나는 결과로 생각된다.
Figures 3과 4에 14일간 양생시켜 제조한 공시체의 압축 및 휨강

도의 변화를 각각 나타내었다. 그림에서 보는바와 같이 7일 양생시

킨 후 측정한 압축 및 휨강도와는 상당히 달라진 모양을 볼 수 있

다. Figure 3에서 폴리머 시멘트비 15%를 첨가한 공시체의 압축강

도는 순환골재의 치환율에 관계없이 가장 높은 강도를 나타내고 

있다. 폴리머 시멘트비 15% 첨가한 공시체의 압축강도가 20% 첨
가한 공시체의 압축강도보다 높게 나타나는 이유는 공시체를 제조

하는 과정에서 폴리머에 의한 공기량이 과다하게 연행되었기 때문
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Figure 3. Compressive strengths of 14 days curing specimen vs. 
replacement ratios of recycled aggregate.

Figure 4. Flexural strengths of 14 days curing specimen vs. 
replacement ratios of recycled aggregate.

Figure 5. Compressive strengths of 28 days curing specimen vs. 
replacement ratios of recycled aggregate.

Figure 6. Flexural strengths of 28 days curing specimen vs. 
replacement ratios of recycled aggregate.

에 나타나는 결과로 생각된다. 대체적으로 폴리머를 첨가하지 않

은 공시체의 압축강도에 비하여 폴리머 시멘트비 15% 첨가한 공

시체의 압축강도가 20% 정도 향상되는 것으로 나타나고 있다. 14
일 양생 후에 측정한 압축강도 역시 순환골재의 치환율이 증가될

수록 현저히 저하되는 것을 알 수 있다. 폴리머 시멘트비 15%를 

첨가한 공시체의 경우, 순환골재를 사용하지 않은 공시체에 비하

여 순환골재 25%, 50%, 75%, 100% 대체한 공시체의 강도 감소율

은 각각 2%, 14%, 23%, 32%로 나타나고 있어 순환골재의 치환율

에 따른 용도를 신중히 고려해야 되는 것으로 생각된다. Figure 4에
서 휨강도 변화는 압축강도 경우와는 다른 양상을 보여주고 있다. 
폴리머 시멘트비 10%까지는 큰 변화가 나타나지 않았으나 15%의 

경우 폴리머를 첨가하지 않은 공시체의 휨강도에 비하여 순환골재

의 치환율에 따라 각각 25%, 31%, 38%, 42%, 26%씩 증가되고 있

어 대체적으로 30% 내외의 강도 증진효과를 얻을 수 있었고, 폴리

머 시멘트비 20%의 경우는 42%, 44%, 51%, 52%, 22%씩 증가되고 

있어 폴리머 시멘트비 15%의 경우보다 10% 이상 증진되는 결과를 

보여주고 있다. 순환골재 치환율이 증가될수록 폴리머 혼화제 첨

가에 의한 휨강도의 증진효과가 점차 크게 나타나지만 100% 치환

율에서는 급격히 증가율이 둔화되는 것을 볼 수 있다.
Figures 5와 6에 28일간 양생시켜 제조한 공시체의 압축 및 휨강

도의 변화를 각각 나타내었다. 그림에서 보는바와 같이 7일, 14일 

양생시킨 후 측정한 압축 및 휨강도에 비하여 현저히 강도가 향상

된 것을 볼 수 있다. 
양생기간에 따른 압축강도의 증진효과를 비교하여 보면 폴리머

를 첨가하지 않은 공시체의 경우 14일 양생한 후 측정한 압축강도

는 7일 양생한 후 측정한 압축강도에 비하여 약 15% 정도 향상되

었고, 28일 양생한 후 측정한 압축강도는 14일 양생한 후 측정한 

강도에 비하여 20%정도 향상되는 것으로 나타났다. 그러나 폴리머 

시멘트비 15%를 첨가한 공시체의 압축강도는 14일에서 30% 정도 

향상되었고, 28일에서 25% 정도 향상되는 것으로 나타나 폴리머를 
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Figure 7. Compressive strengths of heat curing specimen vs. replacement 
ratios of recycled aggregate.

Figure 8. Flexural strengths of heat curing specimen vs. replacement 
ratios of recycled aggregate.

Figure 9. Water absorption of polymer composite specimen vs. 
replacement ratios of recycled aggregate.

첨가하지 않은 공시체의 압축강도보다 폴리머를 첨가함으로써 압

축강도 증진효과가 훨씬 크게 나타나는 것을 알 수 있다. 한편 양

생기간에 따른 휨강도 증진효과를 살펴보면 폴리머를 첨가하지 않

은 공시체의 경우 14일에서 7% 정도 향상되었고, 28일에서 16% 정
도 향상되었으나 폴리머 시멘트비 15% 첨가한 공시체에서는 14일

에서 25%, 28일에서 40% 정도 향상되는 것으로 나타나 폴리머를 

첨가함으로써 휨강도 증가율이 훨씬 더 크다는 것을 알 수 있다. 
28일 양생한 후 측정한 휨강도의 경우 폴리머를 첨가하지 않은 공

시체의 휨강도에 비하여 폴리머를 15% 첨가한 공시체의 휨강도가 

60∼70% 정도 향상되는 것으로 나타나 폴리머를 첨가함으로써 압

축강도보다 휨강도에 더 큰 영향을 미치는 것으로 고찰되었다.

3.2. 가열양생 공시체의 강도특성

28일간 표준양생 시킨 후 미반응의 폴리머 결합재가 골재의 계

면에서 완전하게 융착될 수 있도록 2차로 가열양생시켜 측정한 공

시체의 압축 및 휨강도 측정결과를 Figures 7과 8에 각각 나타내었

다. Figure 7에서 보는 바와 같이 2차로 가열양생을 행하면 표준양

생한 후 측정한 강도에 비하여 폴리머 시멘트비가 증가될수록 증

가되는 것으로 나타났다. 즉 폴리머 시멘트비가 5%, 10%, 15%, 
20%로 증가됨에 따라 대체적으로 압축강도는 4.7%, 6.6%, 8.5%, 
9.1%로 증가 되었다. Figure 8의 휨강도 측정결과에서도 폴리머 시

멘트비의 증가와 더불어 3.0%, 3.2%, 3.4%, 5.0%로 증가 되었다. 가
열양생에 의하여 휨강도보다 압축강도에서 더 큰 증가율을 나타내

었다.

3.3. 흡수율 

Figure 9에 폴리머 시멘트비 증가에 따른 공시체의 흡수율 측정

값을 나타내었다. 그림에서 보는 바와 같이 폴리머 시멘트비 증가

에 따라 흡수율은 감소되었으나 순환골재의 치환율 증가에 따라 

큰 폭으로 증가되는 것을 알 수 있다. 폴리머 시멘트비가 증가될수

록 수밀성이 우수한 고분자 필름이 골재의 계면에 융착되기 때문

에 흡수율은 감소되는 것으로 판단되며, 순환골재의 치환율이 증

가될수록 흡수율이 증가되는 이유는 강모래나 부순자갈에 비하여 

재생골재는 흡수율이 현저히 높을 뿐만 아니라 골재자체도 견실하

지 못하기 때문에 나타나는 현상으로 판단된다.

3.4. 세공분포 특성

Figures 10 및 11에 순환골재의 치환율에 따른 전 세공량의 변화

와 폴리머 시멘트비의 변화에 따른 전 세공량의 변화를 각각 나타

내었다. Figures 10에서 순환골재의 치환율이 증가됨에 따라 내열

수시험 전후의 전 세공량이 점차 증가되고 있음을 알 수 있다. 이
러한 현상은 순환골재가 강모래에 비하여 견실하지 못하고 혼합과

정에서 미세한 공기가 연행되는 특성이 강하기 때문에 나타나는 

현상으로 생각된다. 또한 내열수성시험 후에 측정한 전 세공량이 

시험 전에 측정한 세공량에 비하여 순환골재의 치환율에 관계없이 

높게 나타나고 있는데 이러한 결과는 폴리머 혼화제가 열수 속에

서 분해되거나 열화되기 때문에 나타나는 현상으로 판단된다. 
Figure 11에서 폴리머 시멘트비가 증가됨에 따라 폴리머 혼화제를 
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Figure 10. Total pore volume vs. replacement ratios of recycled 
aggregate (polymer cement ratio : 15%).

Figure 11. Total pore volume vs. polymer cement ratios (replacement 
ratio of recycled aggregate : 50%).

Figure 12. Porosity vs. replacement ratios of recycled aggregate 
(polymer cement ratio : 15%).

Figure 13. Porosity vs. polymer cement ratios (replacement ratio of 
recycled aggregate : 50%).

첨가하지 않은 공시체의 전 세공량에 비하여 폴리머 시멘트비가 

커질수록 전 세공량이 높게 나타나는 것을 볼 수 있으나 폴리머 시

멘트비 20 wt%에서는 오히려 약간 감소되었다. 이러한 현상은 일

반적으로 폴리머 혼화제를 첨가하면 폴리머를 유화시킬 때 사용하

는 계면활성제의 영향으로 미세한 기포가 연행되기 때문에 나타나

는 결과로 생각된다. 폴리머 혼화제를 첨가한 공시체의 경우 내열

수성시험 전에 측정한 전 세공량에 비하여 시험 후에 측정한 전 세

공량이 높게 나타나고 있으나 폴리머 혼화제를 첨가하지 않은 공

시체에서는 그 반대의 결과가 나타나고 있음을 알 수 있다. 이러한 

결과는 열수 속에서 시멘트 페이스트가 수화반응이 촉진되어 견고

한 조직을 형성하게 되기 때문에 나타나는 현상으로 판단된다.
Figures 12 및 13에 순환골재의 치환율에 따른 공극률의 변화와 

폴리머 시멘트비의 변화에 따른 공극률의 변화를 각각 나타내었

다. 순환골재의 치환율 변화와 폴리머 시멘트비의 변화에 따른 공

극률의 변화특성도 위에서 검토한 전 세공량의 변화특성과 유사한 

결과를 나타내고 있다. 즉 순환골재의 치환율이 증가될수록 공극

률이 증가되고 내열수성시험 전에 측정한 공극률에 비하여 시험 

후에 측정한 공극률이 높게 나타나는 것을 알 수 있다.
Figures 14 및 15에 순환골재의 치환율에 따른 세공의 평균직경 

변화와 폴리머 시멘트비의 변화에 따른 세공의 평균직경 변화를 

각각 나타내었다. 순환골재를 사용한 공시체의 세공 평균직경이 

순환골재를 사용하지 않은 공시체의 세공 평균직경에 비하여 작은 

것으로 나타나고 있다. 이것은 순환골재의 영향으로 전 세공량과 

공극률은 증가되나 세공의 평균크기는 약간 작아지기 때문에 나타

나는 결과로 생각된다. 또한 내열수성시험에 의하여 시멘트 페이

스트의 수화반응 촉진으로 내열수시험 전에 측정한 세공의 평균직

경보다 내열수성시험 후에 측정한 세공의 평균직경이 작아진다는 

사실을 알 수 있다. Figure 15에서 폴리머 혼화제를 첨가하면 폴리

머 혼화제를 첨가하지 않은 공시체 세공 평균직경보다 약간 작아

지는 경향을 볼 수 있다. 이러한 현상은 폴리머 혼화제 속에 포함
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Figure 14. Average pore diameter vs. replacement ratio of recycled 
aggregate (polymer cement ratio : 15%).

Figure 15. Average pore diameter vs. polymer cement ratios 
(replacement ratio of recycled aggregate : 50%).

Figure 16. Bulk density vs. replacement ratio of recycled aggregate
(polymer cement ratio : 15%).

Figure 17. Bulk density vs. polymer cement ratios (replacement ratio 
of recycled aggregate : 50%).

되어 있는 계면활성제가 미세한 기포를 연행시키기 때문에 나타나

는 결과로 생각된다. 폴리머 혼화제의 첨가량에 따른 영향은 크지 

않은 것으로 분석된다.
Figures 16 및 17에 순환골재의 치환율에 따른 시편의 밀도변화

와 폴리머 시멘트비의 변화에 따른 시편의 밀도변화를 각각 나타

내었다. Figures 10 및 11에 나타낸 전 세공량의 결과와 반대의 값

을 나타내고 있음을 알 수 있다. 순환골재의 밀도가 강모레의 밀도

보다 작고, 순환골재의 치환율이 증가됨에 따라 전 세공량이 증가

되기 때문에 시편의 밀도가 감소되는 것으로 생각된다. Figure 17
에서 폴리머 혼화제의 첨가량이 증가될수록 전 세공량이 증가되어 

밀도는 감소되며, 내열수성시험 후에 측정한 밀도가 시험 전에 측

정한 밀도에 비하여 감소되는 것은 열수 속에서 폴리머 혼화제가 

분해되거나 열화되기 때문에 나타나는 결과로 생각된다. 폴리머 

혼화제를 첨가하지 않은 시편의 경우 내열수성시험 후에 측정한 

밀도가 시험 전에 측정한 밀도에 비하여 높게 나타나는 것은 시멘

트 페이스트가 열수 속에서 수화반응이 촉진되어 치밀한 조직이 

형성되기 때문에 나타나는 결과로 생각된다.

4. 결    론

폐콘크리트 순환골재의 치환율을 5단계로 변화시키고, 순환골재

를 사용하였을 때 저하되는 물성을 보완하기 위하여 폴리머 혼화

제를 폴리머 시멘트비 0, 5, 10, 15, 20%로 증가시켜 제조한 폴리머 

복합재료에 대하여 실험한 결과 다음과 같은 결론을 얻었다.
1) 순환골재의 치환율이 증가될수록 압축 및 휨강도 모두 감소되

었으나 폴리머 혼화제의 첨가에 의하여 강도는 크게 향상되었다.
2) 표준양생 후 가열양생을 행하면 압축강도에서 약 7%, 휨강도

에서 약 3.5% 정도 강도가 향상되었다.
3) 폴리머 시멘트비가 증가될수록 폴리머 복합재료의 흡수율은 

감소되었으나 순환골재의 치환율 증가에 따라서는 큰 폭으로 증가
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되었다. 
4) 폴리머 혼화제의 첨가에 의하여 압축강도는 20%, 휨강도는 

63%까지 향상되었다.
5) 총세공량과 공극률은 순환골재의 치환율이 증가될수록 증가

되었고 세공의 평균직경은 내열수성시험에 의하여 감소되었다.
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