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요  약

본 연구는 재생 굵은골재와 산업부산물인 급냉 제강슬래그 잔골재를 이용한 친환경 재생 콘크리트의 재료적 특성을 파악하고 적

정 혼합비를 도출하는데 그 목적이 있다. 이를 위해서 재생 굵은골재의 치환율은 30%에서 50%까지 증가시켰으며, 급냉 제강슬래

그 잔골재는 10%에서 50%까지 증가시켜서 물성실험을 수행하였다. 그 결과, 재생골재의 치환율이 증가함에 따라 강도가 감소하였

으나 급냉 제강슬래그 잔골재의 혼입율을 증가함에 따라 강도가 증가됨을 알 수 있었다. 더불어 급냉 제강슬래그 잔골재의 적정 치

환율은 압축강도 및 탄성계수 등을 고려했을때 20~30%로 판단되며, 재생 굵은골재의 치환율 증가에도 도움이 될 것으로 사료된다. 

주제어 : 재생 콘크리트,재생 굵은골재, 급냉 제강슬래그, 압축강도, 블리딩율

Abstract

The purpose of this study is to investigate the optimum replacement rate and material properties of eco-friendly recycled con-

crete using recycled coarse aggregates and rapid-chilled steel slag fine aggregates. The replacement rate of recycled coarse aggre-

gates was increased from 30% to 50% of total volume of coarse aggregates and the rapid-chilled steel slag aggregates were

substituted for 10% to 50% of total volume of fine aggregates. As a result, the increment of recycled coarse aggregates in con-

crete caused the reduction of the compressive strength. On the other hand, as increasing the replacement ratio of rapid chilled

steel slag aggregates, the compressive strength was enhanced. Furthermore, the optimum use of rapid chilled steel slag aggre-

gates was suggested up to 20~30% of fine aggregates and the use of it could be helpful to expand the replacement rate of recy-

cled aggregates.

Key words : recycled concrete, recycled coarse aggregate, rapid chilled steel slag, compressive strength, bleeding rate
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1. 서  론

건물의 신축 및 도심 재개발에 따른 노후한 콘크리트

구조물의 해체는 콘크리트 폐기물의 증가라는 환경적인

문제와 직접적으로 연관된다. 이에 따라 건설폐기물의

재활용을 통한 환경보호라는 사회적 요구를 해결하기

위한 일환으로 콘크리트 폐기물을 사용한 재생골재 콘

크리트에 관한 다양한 연구들이 진행되어 왔다.1-9) ‘건

설폐기물 재활용 촉진에 관한 법률’에서는 재생골재의

용도별 품질기준 및 설계시공지침 등을 마련하도록 규

정하고 있으며, 콘크리트 표준시방서에서는 재생골재의

품질기준을 규정하고 있다. 그러나 재생골재는 단순파

쇄를 통해 뒤채움재나 매움재 등의 저급한 용도로 재활

용되었으나 최근 콘크리트 구조용 골재로 사용하기 위

해 생산공정을 개선시키고 분쇄효율을 증가시켜서 우수

한 품질의 골재를 생산하는 연구도 진행되고 있다.10)

재생골재는 흡수율이 크고 비중이 낮으며 이를 사용

한 콘크리트는 일반 콘크리트에 비해 단위중량과 강도

가 낮으며 시공성도 떨어진다.1) 따라서, 도로 포장용 또

는 매립용 재료 등으로 주로 사용되어지고 있으며, 부

가가치가 높은 자원으로서 재활용되지 못하고 있는 실

정이다. 이러한 재생콘크리트의 성능향상을 위해서 최

소 단위시멘트량, 물-시멘트비, 감수제 사용량, 슬래그,

플라이애시 혼입량 등에 대한 사용기준에 대한 연구가

수행되어 왔으며, 400 kgf/cm2 이상의 강도발현과 적정

재생골재 대체비율에 대한 기준이 제시되었다.1-3) 또한

동결융해 저항성은 일반 콘크리트와 유사하며, 건조수

축은 더 작게 나타났고 플라이애시 혼입도에 따라 재료

의 특성에 효과가 있는 것으로 나타났다.4-5) 구조용 콘

크리트에 적용성을 검토하기 위해 철근과의 부착성에

대한 실험을 수행한 결과 수직철근은 치환율에 상관없

이 상호 유사한 경향을 보였으나, 수평철근의 경우 부

착응력이 저하되었다.6) 그러나, 역학적 거동에 있어 큰

차이는 보이지 않았고 탄성계수나 전단강도는 치환율이

증가하면서 다소 감소하는 경향이 나타났다.7-8) 특히, 재

생골재는 잔골재와 굵은골재로 모두 사용할 경우 휨강

도와 부착성에 더 취약하기 때문에, 이를 위해서 강모

래나 부순잔골재 등을 사용한다.8) 

재생골재의 활용에 대한 연구뿐만 아니라 철의 생산

과정에서 발생하는 산업부산물인 제강슬래그를 활용하

려는 다양한 연구가 수행되고 있다.11-14) 슬래그 골재는

일본에서 1974년부터 콘크리트용 골재로 활용하려는 연

구검토가 진행되었으며 1992년에 고로슬래그 골재 규

격인 JIS 5011(콘크리트용 슬래그 골재)을 제정하였으

며, 일본 토목학회와 건축학회는 각각 슬래그 콘크리트

의 시공지침서를 발표하였다.16) 국내에는 1997년 KS F

2535(도로용 철강슬래그)에 대한 규격을 제정하였으며,

2006년 산업자원부와 환경부의 ‘철강슬래그 및 석탄재

배출사업자의 재활용 지침’을 통해 수요 확대를 위한

방향을 제시하였다.14-15) 고로 슬래그 골재는 콘크리트

표준시방서에서도 콘크리트용 골재로 사용할 수 있도록

하고 있으나 제강 슬래그(전로슬래그, 전기로 슬래그)는

실리카분과 석회분이 적고 철분이 많지만 유리석회의

함유량이 1% 이상일 경우 콘크리트의 체적팽창을 유발

되므로 골재로서 사용을 제한하고 있다.11,15) 따라서 제

강 슬래그의 재활용을 위해서는 유리석회의 함유량을

감소시키는 과정이 필수적이며 급냉시키는 방법이 대표

적이라고 할 수 있다. 용융상태의 슬래그를 고속의 공

기나 에어미스트를 사용하여 제강 슬래그를 급냉시키므

로 입형이 구형에 가까운 품질이 우수한 잔골재가 얻어

지며 유리석회의 함유량도 대폭 감소된다.11,14) 이러한

급냉 제강슬래그는 대량으로 잔골재를 치환하여도 흡수

율이 낮고 매끄러운 구형의 입형으로 인해 유동성 개선,

블리딩율, 응결시간의 저하 등과 같은 현상이 발생하지

않는다.13,16-17)

본 연구는 콘크리트에서 70%를 차지하는 천연골재를

폐콘크리트로부터 재활용된 재생 굵은골재와 제강슬래

그로부터 얻어진 슬래그 잔골재를 활용하여 환경부하가

최소화되는 재생콘크리트에 대한 특성을 파악하는데 그

목적이 있다. 이를 위해서 공기량, 슬럼프, 블리딩, 압축

강도 및 인장강도실험을 통하여 재생콘크리트의 적정

혼합비를 도출하고자 한다.

2. 실험계획

2.1. 실험변수 및 사용재료

콘크리트 체적에서 많은 부분을 차지하는 굵은 골재

와 잔골재를 재생골재로 대체할 경우 치환율이 증가하

면서 압축강도는 저하되는 경향이 있으므로, 재생 굵은

골재는 체적의 약 30% 정도로 치환시키고 재생 잔골재

와 더불어 배합하는 것을 제한하고 있다.8) 이는 재생

굵은 골재를 30%이상 적용할 경우 발생되는 기초물성

변화에 대한 사례부족에 기인하는 것이며, 급냉 제강슬

래그 잔골재와 재생 굵은 골재와의 혼입이 물성변화에

미치는 영향을 알아볼 필요가 있다. 본 연구에서는 재

생골재의 치환율을 굵은골재 체적의 30%, 40%, 50%
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로 설정하였으며, 잔골재로서 급냉 제강슬래그의 치환

율은 잔골재 체적의 10%부터 50%까지 10%씩 증가시

켰다. 이는 급냉 제강슬래그의 치환율이 증가할수록 콘

크리트의 강도는 증가하나 그 사용량이 잔골재 체적의

50%를 상회할 경우 재료분리 현상이 발생되기때문에

최대 사용량을 잔골재 체적의 50%로 설정하였다.11)

잔골재와 굵은 골재의 배합비율에 따른 실험변수는

Table 1에 나타내었다. 천연 굵은 골재와 잔골재를 배

합한 기준배합(N)과 천연 잔골재와 재생 굵은골재를 사

용한 실험배합(R) 그리고 슬래그 잔골재와 재생 굵은골

재를 혼합한 실험배합(RS)로 나누어서 그 특성을 알아

보고자 한다.

본 연구에서 사용한 시멘트는 H사의 1종 보통 포틀

랜드 시멘트(OPC)이며, 화학성분과 물리적 성질은

Table 2와 같다. 굵은골재로서 사용된 강자갈의 밀도는

2.6, 조립률은 5.37이며, 강모래의 밀도는 2.5, 조립률은

2.31이다. 재생골재는 KS F 2573 규준에 따른 1종 콘

크리트용 재생골재로서 흡수율은 1.26, 밀도 2.42, 조립

률은 5.70이다. 제강슬래그는 제조 특성상 성분 중에

고로슬래그 및 유리석회를(Free CaO)를 0.1 ~ 20%까지

함유하고 있으며, 유리석회의 함유량이 1% 이상일 경

우 콘크리트의 체적팽창을 일으킬 수 있다. 본 연구에

서 사용된 제강슬래그는 급냉 제강슬래그로 비중 3.45,

조립률 3.10이며 화학적 조성비는 Table 3와 같다.

콘크리트의 배합강도는 24 MPa이며, 물-시멘트 비

0.55, 슬럼프 200 ± 15 mm이다. Table 1에 제시된 실험

변수에 따른 배합표는 Table 4와 같다. 

2.2. 실험방법

본 연구는 재생 굵은골재를 사용한 기존의 재생콘크

리트에 철의 생산과정에서 발생하는 산업부산물인 제강

슬래그를 이용한 친환경 재생 콘크리트에 대한 성능을

고찰하기 위한 기초연구로서, 재생골재와 급냉 제강 슬

래그의 치환율에 따른 슬럼프와 공기량에 대한 관계를

살펴보기 위하여 KS F 2421 (압력법에 의한 굳지 않

은 콘크리트의 공기량 시험방법)과 KS F 2402 (콘크

리트의 슬럼프 시험방법)에 따라 공기량과 슬럼프를 측

정하였다. 또한, 급냉 제강슬래그의 치환율 증가로 인한

재료분리 현상에 대한 적정 배합비를 파악하기 위하여

KS F 2414 (콘크리트 블리딩 시험방법)에 준하여 블리

딩을 측정하였으며, 블리딩율은 식(1)을 이용하여 구하

였다.

 

(1)

여기서, BR : Bleeding rate

VB : Volume of bleeding water (cm
3)

V : Volume of water in concrete (cm3)

콘크리트의 역학적 특성을 파악하기 위해, KS F

2403 (콘크리트의 강도 시험용 공시체 제작방법)에 준

하여 제작한 Φ 100 × 200 mm 실린더 시험체를 수중양

BR
V
B

V
------ 100 %( )×=

Table 1. Test parameters

Series Composition of aggregates Fine aggregates Coarse aggregates

N OPC + natural sand + natural aggregates Natural sand 100% Natural aggregates 100%

R OPC + natural sand + recycled aggregates Natural sand 100% Recycled aggregates 30 ~ 50%

RS OPC + steel slag + recycled aggregates Steel Slag 10 ~ 50% Recycled Aggregates 30 ~ 50%

Where, R: Volume ratio of recycled aggregate to total coarse aggegates;  S: Volume ratio of rapid chilled steel slag to total fine aggegates

Table 2. Chemical compositions and physical properties of cement

SiO2 (%) Al2O3 (%) Fe2O3 (%) CaO (%) MaO (%) SO3 (%) Ig.loss (%) Specific gravity Surface area (cm2/g)

20.9 5.2 2.3 64.4 2.8 2.9 1.27 3.15 3.43

Table 3. Chemical compositions of rapid chilled steel slag

SiO2 (%) Al2O3 (%) Fe2O3 (%) CaO (%) MaO (%) SO2 (%) MnO (%) TiO2 (%) Free CaO (%) Specific gravity Absorption

13.8 1.5 17.5 44.3 6.4 0.07 5.3 1.5 bleow 0.15 3.45 0.42
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생하여 재령 28일에 KS F 2405 (콘크리트의 압축강도

시험방법)와 KS F 2423 (콘크리트 인장강도 시험방법)

에 따라 콘크리트의 압축강도와 인장강도 실험을 수행

하였다. 강도실험에 사용된 공시체는 각 변수에 대하여

각각 3개씩으로 총 144개가 사용되었다.

3. 실험결과 및 고찰

3.1. 슬럼프와 공기량

재생 굵은골재와 급냉 제강슬래그 잔골재의 치환율에

따른 슬럼프를 Fig. 1에 나타내었다. 배합시 콘크리트의

슬럼프 기준치는 200 ± 15 mm이며, 재생 굵은골재의 치

환율이 증가할수록 슬럼프 수치가 감소한 반면, 급냉 제

Table 4. Mixing table of concrete

Specimen

Replacement 

volume ratio (%) W/C

(%)

S/a

(%)

Unit weight (kg/m3)

R S W C G1 G2 S1 S2

N 0 0

55 40 224 407

951 0

610 0
R3 30 0 666 265

R4 40 0 571 354

R5 50 0 475 442

R3S1

30

10

666 265

549 84

R3S2 20 488 168

R3S3 30 427 252

R3S4 40 366 337

R3S5 50 305 421

R4S1

40

10

571 354

549 84

R4S2 20 488 168

R4S3 30 427 252

R4S4 40 366 337

R4S5 50 305 421

R5S1

50

10

475 442

549 84

R5S2 20 488 168

R5S3 30 427 252

R5S4 40 366 337

R5S5 50 305 421

R: Volume ratio of recycled aggregate to total coarse aggregate, 

S: Volume ratio of rapid chilled steel slag to total fine aggregate

G1: Natural coarse aggregate, G2: Recycled coarse aggregate, 

S1: Natural fine aggregate, S2: Rapid-chilled steel slag

Fig. 1. Slump of fresh concrete.
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강슬래그 잔골재의 치환율이 증가할수록 슬럼프 수치는

증가하는 경향을 보였다. 이는 급냉 제강슬래그가 구형

형태의 표면이 매끄러운 유리질 입형이고, 천연골재에

비해 흡수율이 적기 때문에 유동성이 향상된 결과로 판

단된다. 최소 슬럼프 수치는 재생 굵은골재의 치환율

50%인 R5 시험체에서 발생하였으며, 최대 슬럼프 수치

는 재생 굵은골재 치환율 30%, 급냉 제강슬래그 잔골

재 치환율 50%인 R3S5시험체에서 발생하였다. 슬럼프

수치는 204 mm ~ 240 mm의 범위를 보였다. 

Fig. 2는 재생 굵은골재와 급냉 제강슬래그 잔골재의

치환율에 따른 각 시험체의 공기량 측정결과이며, 공기

량은 1.7% - 2.9%의 범위를 보였다. 그 변화량이 크지

는 않지만, 슬럼프 변화량과 반대로 재생 굵은골재의 치

환율이 증가할수록 공기량은 증가한 반면, 급냉 재강슬

래그 잔골재의 치환율이 증가할수록 공기량은 감소하는

경향을 보였다. 이는 일반적으로 잔골재의 단위중량은

1,450 ~ 1,700 kg/m3이나 급냉 제강슬래그 잔골재는 단

위중량이 2,100 kg/m3으로 실적율이 높기 때문인 것으

로 판단된다. 그러므로 이러한 제강슬래그 잔골재는 사

용할 때는 골재의 재료분리 예방을 위해 충분한 점성을

유지할 수 있도록 해야 한다.

3.2. 블리딩율

콘크리트는 타설 중에 각 재료의 비중차에 의해 재료

의 분리가 발생되기 쉬우며, 이 과정에서 내부의 잉여

수가 콘크리트 상부에 모이는 현상을 블리딩이라 한다.

블리딩은 콘크리트의 초기균열을 발생시키며 특히 레이

턴스를 유발하여 부착강도를 저하시킨다. 본 연구에서

는 재생 콘크리트에 비중이 큰 급냉 제강슬래그 잔골재

를 혼입함으로 재료의 분리 가능성을 측정하기 위하여

각 시험체의 블리딩율을 측정하였다. 

Fig. 3에서 보는 바와 같이 재생 굵은골재의 치환율

에 따른 블리딩율은 변화는 거의 없으며, 급냉 제강슬

래그 잔골재의 치환율이 증가할수록 블리딩율이 증가하

는 것을 알 수 있다. 제강슬래그의 흡수율이 강모래에

비해 낮고, 제강슬래그의 밀도가 강모래에 비해 상대적

으로 높기 때문에 급냉 제강슬래그의 혼입율이 늘어날

수록 블리딩율도 그에 비례하여 증가한 것으로 판단되

었다. 

3.3. 압축강도 및 탄성계수 

Fig. 4(a)는 일반 콘크리트와 재생 굵은골재만을 사용

한 재생 콘크리트 (굵은 골재 치환율 30, 40, 50%)의

압축강도에 대한 그래프이며, Fig. 4(b), (c), (d)는

R3S, R4S, R5S series별 급냉 제강슬래그의 치환율에

따른 압축강도의 변화를 보여준다. Fig. 4(a)에서 보는

바와 같이 재생골재의 치환율이 증가할수록 일반 콘크

리트에 비해 재생콘크리트의 압축강도가 감소함을 보였

다. 재생골재는 천연골재에 비해 강성이 낮고, 골재자체

의 균열 및 골재와 모르타르 사이의 부착강도 등과 같

은 품질특성이 천연골재에 비해 떨어지므로 그 치환율

이 증가할수록 강도저감이 발생한 것으로 판단된다.

R3S 계열의 실험에서 R3S1, R3S2, R3S3는 R3 기

준 시험체에 비해 약 3~7%의 강도증진을 보였으나, 제

강슬래그의 치환율이 40%이상일 경우, 오히려 강도저

하가 발생하였다. R4S 계열의 실험에서도 제강슬래그

의 치환율 30%까지는 R4 기준 시험체 대비 8 ~ 12%

의 강도증진을 보였다. R5S 계열의 실험에서는 제강슬

래그의 치환율 40%까지 강도가 증진되었으며, R5S3는

R5 기준 시험체 대비 약 11%의 강도 증진을 보였다.

Fig. 2. Air content of fresh concrete.

Fig. 3. Bleeding rate vs. Replacement ratio of RCSS
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기준강도 24 MPa을 만족한 시험체는 R3S2와 R4S3 시

험체이다. 

Fig. 5는 보통강도 콘크리트에 대한 R3S, R4S, R5S

계열별 급냉 제강슬래그 잔골재의 치환율에 따른 상대

압축강도를 보여준다. 그림에서 보는 바와 같이 강도성

상 측면에서 급냉 제강슬래그잔골재의 적정 치환율은

30%이며, 40%이상 사용할 경우 강도가 저하됨을 알

수 있다. 즉 R3S 계열의 경우 제강슬래그 잔골재 혼입

을 20%까지 증가시켰을 때, 보통강도 콘크리트 대비

압축강도는 약 93%의 수준임을 알 수 있다. 강도의 증

가는 급냉 제강슬래그의 비중, 입형 및 흡수율과 연관

된 것으로 판단되나, 급냉 제강슬래그의 치환율 40%

이상부터 발생하는 강도저하 현상은 그 원인에 대한 추

가적인 연구가 필요할 것으로 판단되었다.

응력-변형률 곡선의 원점으로부터 그래프의 초기접선

에 대한 기울기로 정의하여 접선 탄성계수를 구하였으

며, 결과를 압축강도의 실험결과와 함께 Table 5에 정

리하였다. 축변형율은 Epsilon 모델 3542RA2의 extenso-

meter를 사용하여 측정하였다. Fig. 6은 보통 콘크리트

에 대한 R3S, R4S, R5S 계열별 급냉 제강슬래그 잔

골재의 치환율에 따른 상대 접선 탄성계수를 보여준다.

급냉 제강 슬래그 잔골재가 혼합되지 않은 재생 콘크리

트의(R3, R4, R5) 접선 탄성계수는 보통강도 콘크리트

에 비해 약 4 ~ 10%정도 저하되었으나, 급냉 제강슬래

그 잔골재의 치환율 20%까지 접선 탄성계수가 상승하

Fig. 4. Comparisons of the compressive strength.

Fig. 5. Relative strength vs. Replacement ratio of RCSS.
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는 경향을 보였으며 그 이후에는 감소하였다. 특히, 급

냉 제강슬래그 치환율이 20%인 R3S2, R4S2, R5S2는

오히려 보통 콘크리트에 비해 약 3 ~ 15% 높은 접선

탄성계수를 보였다. 이는 급냉 제강슬래그가 재생 콘크

리트의 접선 탄성계수를 증진시키는데 크게 기여한다는

것을 알 수 있다. 그러나, 급냉 제강슬래그의 치환율이

40% 이상일 경우, 압축강도와 마찬가지로 접선 탄성계

수의 급격한 감소가 발생하였다. 

 

3.4. 인장강도

Fig. 7은 인장강도 실험결과를 보여준다. 그림에서 보

는 바와 같이 급냉 제강슬래그 잔골재가 포함되지 않은

재생 콘크리트의 경우, 압축강도 실험결과와 같이 강도

가 저하되었으나, 급냉 제강슬래그 잔골재의 혼입에 따

라 강도가 증가되는 현상을 보였다. 콘크리트의 인장강

도는 압축강도 대비 약 12% ~ 14%이며, R3S와 R5S

series에서는 급냉 제강슬래그가 30%이상 혼입되는 시

점부터 강도의 저하가 발생하였고, R4S series는 급냉

제강슬래그가 40%이상 혼입되는 시점부터 강도저하가

발생하였다. 

4. 결  론

본 연구는 재생 굵은골재와 산업부산물인 급냉 제강

슬래그 잔골재를 활용한 친환경 재생 콘크리트에 대한

재료적 특성을 파악하기 위하여 수행되었다.

1) 재생 굵은골재의 치환율이 증가할수록 슬럼프 수

치가 감소한 반면, 급냉 제강슬래그 잔골재의 치환율이

증가할수록 슬럼프 수치는 증가하는 경향을 보였다. 이

Table 5. Compressive strength and tangent modulus

Specimens
Compressive 

strength(MPa)

Tangent 

modulus (MPa)
Specimens

Compressive 

strength(MPa)

Tangent 

modulus (MPa)

N 26.2 2.17E+04 R4S1 23.06 2.21E+04

R3 22.71 2.07E+04 R4S2 23.38 2.38E+04

R4 21.15 2.01E+04 R4S3 23.97 2.21E+04

R5 18.56 1.97E+04 R4S4 20.27 1.91E+04

R3S1 23.32 2.30E+04 R4S5 19.86 1.88E+04

R3S2 24.24 2.49E+04 R5S1 19.47 2.13E+04

R3S3 23.53 2.37E+04 R5S2 20.49 2.24E+04

R3S4 21.46 1.98E+04 R5S3 20.62 2.12E+04

R3S5 21.81 1.95E+04 R5S4 19.84 2.13E+04

R5S5 18.47 2.01E+04

Fig. 6. Relative tangent modulus vs. Replacement ratio of

RCSS.

Fig. 7. Tensile strength vs. Replacement ratio of RCSS.
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와는 반대로 재생 굵은골재의 치환율이 증가할수록 공

기량은 증가한 반면, 급냉 재강슬래그 잔골재의 치환율

이 증가할수록 공기량은 감소하였다. 재생 굵은골재의

치환율에 따른 블리딩율은 변화는 거의 없으며, 급냉 제

강슬래그 잔골재의 치환율이 증가할수록 블리딩율이 증

가하는 것을 알 수 있다. 

2) 압축강도의 실험 결과 굵은 골재로서 재생골재의

치환율이 증가할수록 강도가 감소함을 보였으나 잔골재

의 대체재로서 급냉 제강슬래그가 일정 체적까지 혼입

될 경우, 강도가 증진되는 것을 확인하였다. 또한 급냉

제강슬래그의 혼입율 30%까지 압축강도가 증가되었으

며, 40% 이상이 혼입될 경우 강도 저하되었다. 

3) 급냉 제강 슬래그가 혼합되지 않은 재생 콘크리트

의 탄성계수는 보통강도 콘크리트에 비해 약 4~10%정

도 저하되었으나, 급냉 제강슬래그의 혼입율 10%와

20%에서는 탄성계수가 상승하는 경향을 보였으며 그

이후에는 감소하였다. 특히, 급냉 제강슬래그 치환율이

20%에서는 보통강도 콘크리트에 비해 약 3~15% 높은

탄성계수를 보였다. 

4) 인장강도의 실험결과 급냉 제강슬래그의 혼입에 따

라 인장강도가 증가되는 현상을 보였다. 콘크리트의 인

장강도는 압축강도 대비 약 12~14%였으며, R3S와

R5S 계열에서는 급냉 제강슬래그가 30%이상 혼입되는

시점부터 인장강도의 저하가 발생하였고, R4S series는

급냉 제강슬래그가 40%이상 혼입되는 시점부터 인장강

도의 저하가 발생하였다.

5) 재생 콘크리트에서 급냉 제강슬래그 잔골재의 치

환율 증가는 재생 굵은골재의 치환율 증가에도 도움이

되고, 압축강도 및 탄성계수 등을 고려한 급냉 제강슬

래그 잔골재의 적정 치환율은 20~30%로 판단된다. 
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