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Abstract

The aim of the research is to suggest an economical and sustainable method of reducing pH of recycled aggregate

as an embanking and a covering materials. Because of the unhydrated cement based materials on the surface of the

recycled aggregate, it causes a severe problem on environment with leaked high alkali water from embankment and

covering by using recycled aggregate. In this research, to reduce the pH of recycled aggregate, regarding the recycled

fine aggregate, eight different methods were tested and analyzed with three different categorized: natural treatment,

artificial treatment, and chemical treatment. From the results of experiment, it was considered that the most efficient

method of reducing pH of recycled aggregate was the chemical treatment using acid such as CO2 acceleration or

monoammonium phosphate (MAP), and diammonium phosphate (DAP). Especially, using MAP and DAP, fertilizers, is

the most efficient method of reducing pH with its time duration and performance.
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1. 서 론

순환골재는 기존의 건축물을 해체하는 과정에서 발생하는 

폐콘크리트 덩어리에서 기사용된 골재들을 분리 ․ 세척한 재

료를 말한다. 이렇게 생산되는 순환골재는 표면에 미분이나 

오염물질을 포함하고 있어 그에 따른 골재 품질과 환경에 미

치는 영향이 크다. 순환골재는 생산과정에서부터 이러한 시

멘트 페이스트 및 경량기포콘크리트를 효과적으로 제거하는 

기술이 매우 중요한 기술로 연구되어져 왔다. 주로 이러한 

방법으로는 건식방법으로 충격을 가해서 파쇄하는 방법[1] 
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이나, 습식방법으로 물로 씻는 방법[2]이 있고, 열을 가하여 

골재와 표면의 모르타르를 분리해 내는 방법[3]도 있다.

그러나 이러한 일련의 노력에도 불구하고 순환골재의 표

면에 시멘트성분의 재료가 부착되는 것을 완전히 제거하는 

것은 기술적, 경제적으로 매우 어려운 상황이다. 결국, 순환

골재의 품질은 순환골재 표면에 제거되지 못한 시멘트 페이

스트에 기인하여 천연골재 및 부순골재 보다 저품질 골재로 

평가받고 있다[4]. 따라서 순환골재는 콘크리트용 골재로 사

용되기 보다는 성토 및 복토용 골재 혹은 도로의 보조기층재

와 같이 저부가가치의 매립용 재료로서 활용되는 경우가 많

았다[1,5]. 

순환골재의 표면에 남아 있는 시멘트 페이스트는  기생성

된 수산화칼슘이 물에 용출되면서 강한 알칼리 환경을 조성

한다. 이러한 특성은 고로슬래그와 같이 사용할 때 알칼리 

자극제로서 무시멘트 콘크리트 재료로 활용이 가능하다는 

연구[6,7]도 보고되었다. 하지만, 순환골재가 성토 및 복토, 
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혹은 도로의 보조기층재와 같은 매립용 재료로 활용될 때 

우수의 영향으로 강한 알칼리성의 침출수를 유발한다. 따라

서 이는 환경적으로 매우 큰 영향을 주는 요소이며 이에 순환

골재를 매립용 재료로 활용하는 경우에는 반드시 중화시켜

서 사용해야 하는 규정[8]이 마련되어 있다. 

한편, 순환골재의 생산 및 야적과 관련하여 높은 pH의 

침출수가 환경에 미치는 영향에 대한 연구[9]들이 진행되고 

있다. 이는 비록 순환골재가 성토 및 복토용도로 사용되지 

않는다고 하더라도 순환골재 생산이후 야적되는 과정에서 

우수 및 기타 환경의 영향으로 높은 pH의 침출수가 발생할 

수 있다는 것에 그 중요성을 같이 한다고 할 수 있다. 특히, 

순환골재의 pH를 저감하기 위해 세척을 통한 생산방식[10], 

촉진탄산화 기기를 이용한 pH 저감방식[11]이 소개되었으

며 인산나트륨 및 염화암모늄을 이용한 비료 처리를 통한 

pH 저감방법[12]도 소개되었다. 이들 과정 모두 순환골재의 

알칼리를 제거하는 방법으로서 의미가 있으나 본 연구에서

는 특히 복토 및 성토용으로 활용될 수 있는 순환잔골재를 

대상으로 연구를 진행하였다. 

그러므로 본 연구에서는 순환골재의 알칼리성을 중화시킬 

수 있는 일련의 다양한 방법들을 적용하여 실험하고자 하는

데, 자연방치, 인위적 처리 및 비료 처리방법으로 구분하여 

실험을 진행한 후 가장 효율적인 방안을 제시하고자 한다. 

2. 실험계획 및 방법

2.1 실험계획

본 연구는 순환잔골재에 대해 여러 가지 처리방법에 따른 

pH 저감 정도를 측정하는 것으로 계획하였다. 즉, 순환잔골

재에 대해 자연상태로 방치하는 방법과 인위적인 처리 방법, 

그리고 산성의 비료를 사용하는 비료 처리방법으로 구분하

여 실험을 실시하였는데, 각각의 방법은 Table 1에 보이는 

바와 같이 총 8가지를 준비하였다. 

자연상태로 처리하는 방법은 실내에서 보관하는 경우와 

실외에서 보관하는 경우로 이는 특별한 처리를 하지 않고 

자연적으로 순환잔골재를 보관하는 상황에서 어느 정도의 

pH 저감효과가 있는지를 알아보기 위한 대조군으로 준비하

였다. 이 때 순환잔골재의 야적 두께에 따른 영향을 보기 

위해 야적두께는 5, 10, 그리고 15cm로 구분하여 평가하였

다. 이는 실제 야적상황을 고려하였을 때 매우 얇은 수준의 

야적두께이나 실험 목적상 두께 차이에 따른 효과를 보고자 

준비하였다. 여기에 강제적으로 공기를 순환시키는 통기 처

리방법을 준비하였는데, 이 경우는 원활한 통기를 확보하기 

위해 5cm 높이로 야적한 경우만을 측정하였다. 

인위적인 처리를 하는 방법은 순환잔골재에 일정기간동안 

물을 뿌리는 살수법과 일정양의 물에 순환잔골재를 담그어 

두는 침수법을 준비하였다. 이 경우 순환잔골재는 모두 5cm

로 적재하였으며 살수의 경우 물의 양을 순환잔골재의 질량

과 비교하여 0.5, 1, 그리고 2배로 변화시키면서 효과를 측

정하였다. 침수방법은 순환잔골재를 완전히 물에 채우기 위

해 순환잔골재의 질량에 대해 1, 2, 그리고 3배의 물을 사용

하여 그 결과를 비교하였다. 또한 특별한 조건으로서 콘크리

트 중성화 촉진시험기를 이용하여 이산화탄소를 사용한 방법

도 시험하였다. 즉, 5cm로 쌓인 순환잔골재에 대해 중성화 

촉진기내에 보관하는 방법으로 pH 저감효과를 측정하였다.

Table 1. Experimental plan depending on various treating

methods

Treating method
Variable

Pile height
(cm)

Treating
substance

Natural
treatment

Indoor
storage

5, 10, 15
-Outdoor

storage

air circulation 5

Artificial
treatment

Water
spraying

5

0.5, 1, 2
times*

(aggregate weight)

Water
immerging

1, 2, and 3
times*

(aggregate weight)

CO2
acceleration 5% CO2

Fertilizer
treatment

Monoammonium
phosphate

10, 20 1% solution**
Diammonium
phosphate

*Tap water was used.
**For chemical treatment, each chemical solution was sprayed the
maximum amount without leachate.

비료 처리를 하는 방법은 산성물질을 활용하여 순환잔골

재의 알칼리성을 중화시키는 원리로 계획되었으며 산성의 

비료로서 인산암모늄 및 이인산암모늄을 준비하였다. 즉, 

순환잔골재를 10 및 20cm로 적재하고 여기에 인산암모늄 

및 이인산암모늄 농도가 1% 및 2%인 용액을 분무기를 이용

하여 살수하는 것으로 하였으며 살수량은 각각의 야적량에 

대해 사전 실험을 통하여 침출수가 발생하지 않는 한 가장 

적은 양으로 실시하였다. 모든 경우에서 pH는 1주일에 1회 

측정하였으며 살수방법의 경우 1일 1회 살수를 실시하였다. 
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측정기간은 각 방법의 효용성을 기준으로 자연상태로 야적

하는 방법은 6주, 인위적인 처리를 하는 방법은 13주, 그리

고 비료 처리를 하는 경우는 3주의 기간 동안 측정을 실시하

였다. 

모든 시료에 대해서는 흙의 pH를 측정하는 방법인 KS 

F  2103 방법에 의거하여 pH 측정기 (pHScan 1)를 사용하

여 pH를 측정하였다. 즉, 측정대상 순환잔골재에 대해 실온

에서 75g의 증류수에 30g의 시료를 넣고 30분 후에 pH를측

정하였다. 

2.2 사용재료 및 처리방법

실험 대상의 순환잔골재는 충북지역에서 얻어진 순환잔골

재로서 특히 건식공정을 거쳐 생산됨으로서 습식공정을 통

해 얻어지는 순환골재보다는 다소 높은 알칼리성을 갖는 골

재를 사용하였다. 본 실험에 사용된 순환잔골재의 물리적 

성질은 Table 2에 나타내었다. 

순환잔골재의 pH를 저감하기 위한 처리방법으로는 앞서 

설명한 3가지 분류의 8가지 방법에 의거하여 진행하였다. 

먼저, 첫 번째 분류에서는 Figure 1에서 나타내는 폭 

400mm, 높이 300mm, 그리고 길이 1600mm의 코팅 합판

의 3칸에 대해 3가지 다른 적재 높이에 대하여 실내 및 실외 

방치에 따른 pH 저감효과를 측정하였다. 실내 환경은 표준

적인 실험실 환경으로 온도 23±3℃, 습도 50±5% 를 유지

하였다. 실외 방치의 경우는 실험기간이 하절기인 관계로 

평균기온 27±3℃의 환경에서 지붕이 있는 상태로 야외 노

출시켜 방치하였다. 공기투과방식의 경우는 Figure 2에서 

보는 바와 같이 코팅합판을 이용하여 폭 400mm, 길이 

400mm의 환풍기 바닥에 50mm로 적재하여 실내에서 환풍

기를 이용해 공기를 투과시켰다. 

두 번째로 인위적인 처리에 있어서는 살수와 침수 모두 

폭 400mm, 높이 300mm, 그리고 길이 1600mm의 코팅 

합판 용기 (Figure 1 참조)에 순환골재를 동일하게 50mm

로 야적한 후 3가지의 다른 양의 물을 살수 및 침수하여 실험

을 실시하였다. 이 때 사용된 물은 보통의 수돗물을 사용하

였으며 살수의 경우는 물을 뿌린 후에 자연적으로 증발하게 

방치한 반면, 침수의 경우는 지속적으로 정해진 물의 양을 

유지시켜 주었다. 즉, 살수의 경우는 실제 순환골재가 매우 

많은 양으로 야적된 상황을 가정하여 특별히 침출수를 위한 

장치나 구멍을 준비하지 않았다. 중성화 촉진장치에 의한 

pH 저감 효과에 대한 시험에서는 폭과 길이가 400mm인 

용기에 대하여 50mm 높이로 순환잔골재를 적재한 후에 

CO2 농도 5%인 중성화 촉진장치 (KS F 2584)를 활용하여 

보관하였으며 일정에 따라 순환잔골재의 pH를 측정하였다. 

마지막으로 비료 처리에 있어서는 순환잔골재를 실외에 

폭과 길이가 400mm 인 용기에 100, 200mm의 높이로 야

적하고 유출수가 발생하지 않는 최대양의 인산암모늄 및 이

인산암모늄을 1일 1회 살수하여 정해진 기간까지 pH 저감 

효과를 측정하였다. 살수한 비료는 각각의 야적높이에 대해 

살수량 대비 1%의 비료를 희석하는 것으로 하여 100mm 

야적 높이의 경우 50 g의 비료를 희석한 5kg의 희석수, 

200mm 야적 높이의 경우 100g의 비료를 희석한 10kg의 

희석수를 살수하였다.

Table 2. Physical properties of recycled fine aggregate

Density

(g/cm
3
)

Fineness

modulus

Absorption

rate (%)

0.08mm passing

amount (%)

2.2 2.6 6.2 2.4

Figure 1. Set up of aggregate piling for both staying indoor

and outdoor methods

Figure 2. Set up of aggregate piling for air circulation

method

3. 실험결과 및 분석

3.1 자연적 처리방법

순환골재의 자연적 처리방법으로 실내 및 실외 방치, 그리
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고 공기투과 처리 결과를 Figures 3~5에 나타내었다. 먼저, 

순환잔골재는 초기 pH가 11.1의 높은 pH값을 보였다. 시간

의 경과에 따라 모든 자연 처리방법에서 pH가 저감되는 경

향이 보였는데, 골재 야적 높이가 낮을수록 pH 저감효과는 

높은 것으로 나타났다. 이는 공기 중의 CO2가 순환잔골재 

표면의 Ca(OH)2와 접촉하여 CaCO3를 생성하는 탄산화 현

상의 결과로 생각되며 특히 공기와 접촉할 수 있는 면적이 

넓은 낮은 야적 높이의 경우에 보다 유리한 결과를 보이는 

것을 알 수 있었다. 

Figure 3. Influence of piling height of recycled fine
aggregate on pH reduction (indoor conditions)

Figure 4. Influence of piling height of recycled fine
aggregate on pH reduction (outdoor conditions)

Figure 5. Comparing the natural treating methods of
staying outdoor, indoor, and air circulation on recycled
fine aggregate pH reduction (5cm piling height)

실내와 실외 방치에 따른 pH 저감효과를 비교하면 대체적

으로 실내에 방치한 순환잔골재의 pH가 실외에 방치한 것보

다 다소 크게 저감되는 것으로 나타났다. 이는 실내 공기의 

경우 폐쇄된 공간 내에서 환기가 불리하여 CO2 농도가 다소 

높은 것에 기인한 것으로 판단된다. 

또한, 공기투과방식에 의한 순환잔골재의 pH 저감효과는

이상의 두 가지 방법과 비교하여 상대적으로 높은 15–20%
의 pH 저감효과를 보였다. 이 방법은 실내에 방치하면서 

환풍기를 이용하여 공기를 강제로 순환시키는 방법으로서 

실내의 CO2 농도가 실외에 비해 높은 것과 더불어 공기를 

야적된 순환잔골재의 틈새에 까지 강제로 순환시킴으로서 

순환잔골재의 표면에 상대적으로 많은 CO2가 접촉하여 순

환잔골재의 알칼리제거에 효과적인 결과를 나타낸 것으로 

판단된다.

본 연구의 범위에서 순환골재 알칼리제거를 위해 적용된 

자연적 처리방법들을 종합적으로 판단해 보았을 때, 본 연구

의 실험조건에서 얻어진 결과를 바탕으로는 저장 높이가 매

우 높고 야외에 위치하기 때문에 이러한 경우에는 순환골재

의 pH 저감 효과는 거의 기대할 수 없으며 오히려 우천시에

는 강한 알칼리성의 침출수가 발생할 수 있다는 것을 알 수 

있었다. 그러므로 순환골재의 알칼리 제거는 인위적인 처리

에 의해야 할 것으로 사료된다.

3.2 인위적 처리방법

이전의 공기를 이용한 자연적 처리방법과 달리 물과 CO2 

촉진방법을 이용한 인위적 처리방법에 따른 순환잔골재의 

알칼리 제거 결과를 Figures 6~8에 나타낸다. 먼저, 물을 

사용하여 살수하는 경우와 침수하는 경우를 비교하면 공히 

물의 양이 많은 경우에 알칼리 제거에 유리하게 작용하는 

것을 알 수 있었다. 특히 침수법보다는 살수법이 월등히 순

환잔골재의 알칼리 제거에 유리한 것을 알 수 있었다. 특히 

살수법의 경우는 살수 개시 2주 후부터 pH가 저감되는 현상

이 보였는데, 이는 살수에 의한 씻김과정 뿐 아니라 살수에 

따른 수분이 순환잔골재 표면의 미수화 시멘트와 수화반응

을 일으키며 동시에 Ca(OH)2를 용해시키고 살수된 물의 건

조과정 중에 공기 중의 CO2에 의해 CaCO3가 생성되는 일련

의 과정이 반복되는 것으로 판단된다. 

침수법의 경우는 pH 저감 정도가 매우 느림과 동시에 약 

11주에 이르러서는 순환잔골재의 pH 저감효과가 거의 없는 

것으로 나타났는데, 이는 물에 의한 씻김현상에도 불구하고 
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침수에 사용된 물을 교체하지 않아 순환잔골재에서 용출된 

알칼리성분에 의해 물의 pH가 높아져 결국 순환잔골재의 

다소 낮아진 pH와 동일한 수준이 된 것에 기인하여 추가적

인 pH 저감효과가 없어진 것으로 판단된다. 

Figure 6. Influence of spraying quantity on pH reduction
(water spraying method)

Figure 7. Influence of quantity of water bath on pH
reduction (water immersing method)

Figure 8. Comparing artificial methods of water
immersing (WI), water spraying (WS), and CO2

acceleration methods on pH reduction (2 times more
water for WI, and WS methods)

반면에 이전의 살수 및 침수법과 달리 중성화 촉진시험기

를 이용한 순환잔골재의 알칼리 제거 효과는 매우 높았다. 

중성화 촉진시험기 내의 순환잔골재는 지속적으로 pH가 감

소하여 13주에 pH 7.5 수준까지 떨어졌다. 이는 앞선 자연

적 처리방법 및 인위적 방법의 다섯 가지 방법에 비교하여 

가장 우수한 결과로서 직접적으로 CO2를 공급하여 순환잔

골재 표면의 Ca(OH)2와 반응을 유도한 결과로 판단된다. 

결국 순환잔골재의 pH는 Ca(OH)2에 기인하며 순환잔골재

의 알칼리 제거는 물에 의한 단순한 씻김작용보다는 

Ca(OH)2를 CO2와 반응시켜 CaCO3를 생성하는 것이 보다 

효과적이라는 것을 알 수 있었다. 

결과적으로 인위적인 처리방법은 순환골재의 알칼리 제거

에 도움을 주지만 순환골재를 단순히 씻는 방법보다는 화학

적으로 알칼리 성분을 중화시키는 방법이 가장 효과적이라

는 것을 알 수 있었다. 즉, 순환골재에 대해 물을 이용한 

살수 및 침수법은 다소간의 효과가 있으나 침수법은 큰 효과

를 기대하기 어려웠다. 결국 살수 및 CO2처리를 통해 알칼리 

제거를 실시해야 효과적이 되는 것으로 생각되었다.

3.3 비료 처리방법

순환잔골재의 강한 알칼리성을 중화시키기 위해서는 산성

물질을 통한 알칼리 제거가 가장 효과적인 것으로 판단되었

다. 이러한 목적을 위한 산성물질은 여러 가지 가능성을 생각

해 볼 수 있는데, 인위적인 산성물질 중에서 상대적으로 저렴

하고 성토 및 복토된 이후의 상태를 고려하였을 때 비료로 

사용되는 인산재료를 사용하는 방법에 대해 시험을 실시하였

다. 즉, 질소 및 인산질 비료인 인산암모늄 및 이인산암모늄

을 이용한 순환잔골재의 알칼리 제거 시험 결과를 Figure 

9, Figure 10에 나타내었다. 

Figure 9. Influence of piling height of recycled fine
aggregate on pH reduction (monoammonium phosphate):
water spraying method was shown as a reference
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Figure 10. Influence of piling height of recycled fine

aggregate on pH reduction (diammonium phosphate):

water spraying method was shown as a reference

그림에서 보는 바와 같이 인산암모늄 및 이인산암모늄으로 

처리한 경우에 이전 실험결과들보다 측정기간이 짧지만 순환

잔골재에 대한 pH 저감효과는 매우 큰 것으로 나타났다. 특

히 두 경우 모두 야적 높이가 높은 경우에 오히려 pH 저감 

성능이 우수하게 나타났는데 이는 자연적 처리방법에서 야적 

높이가 낮은 경우에 pH 저감에 유리한 결과와 상반되는 결과

이다. 하지만 이는 인산암모늄 및 이인산암모늄을 사용한 경

우에 화학반응을 유도하기 때문에 야적 높이가 높은 경우 화

학성분이 오래 잔존할 수 있어 더 유리한 조건을 형성한 것으

로 판단된다. 

인산암모늄 및 이인산암모늄 각각의 경우에서 정확히 

동일하지는 않지만, 가장 근접한 처리방식인 살수방법과 

비교하였을 때, 인산암모늄의 경우는 유사한 것으로 나타

났다. 이는 최초 순환잔골재의 pH의 차이에서 기인한 것

으로 판단된다. 즉, 동일한 초기 pH로 가정한다면 인산암

모늄을 사용한 경우에 살수법을 통한 순환잔골재 중화성능

보다 우수한 성능을 나타낼 것으로 예측된다. 이는 이인산

암모늄을 사용한 경우에 보다 우수한 성능으로 나타났는

데, 초기 pH가 차이가 남에도 불구하고 3주 만에 살수법보

다 우수한 pH 저감성능을 나타내어 매우 우수한 방법임을 

알 수 있었다. 

이는 살수 방식에 의한 씻김방식에 더불어 식 (1)과 (2)에

서 나타내는 바와 같이 인산암모늄 ((NH4)H2PO4)과 이인산

암모늄 ((NH4)2HPO4이 순환잔골재 표면의 Ca(OH)2와 반

응하여 CaPO4, H2O, 및 NH3를 생성시키면서 알칼리가 제

거되는 과정에 의한 결과로 판단된다. 

 

→      --- (1)

   

→      --- (2)

즉,  CO2 촉진기를 사용한 경우와 마찬가지로 직접적인 

화학반응을 유도하는 것이 순환잔골재의 알칼리 제거에 가

장 효과적이라는 것을 뒷받침하는 결과라 할 수 있다. 인산

암모늄 및 이인산암모늄을 비교하면 (Figure 11 참조) 상대

적으로 이인산암모늄의 경우에 보다 빨리 순환잔골재의 알

칼리를 제거시키는 것을 알 수 있는데, 이는 인산암모늄 (35 

– 40kg/100L)과 비교하여 이인산암모늄 (65 – 75 kg/100 

L)이 물에 대한 용해도가 높기 때문으로 생각된다. 

Figure 11. Comparing chemical treating methods of

monoammonium phosphate (MAP) and diammonium

phosphate (DAP) depending on different piling heights

결국, 인산암모늄 및 이인산암모늄을 이용한 순환골재의 

알칼리 제거 시험에서는 이전의 시험결과들을 바탕으로 도

출해 낸 바와 같이 비료 처리가 가장 효과적으로 순환골재의 

pH를 저감시킬 수 있다는 결과를 얻었다. 특히, 물에 대한 

용해도가 높은 이인산암모늄의 경우에 인산암모늄보다 상대

적으로 유리한 알칼리 제거 효과를 나타내었다. 다만, 농업

용 비료인 인산암모늄 및 이인산암모늄를 이용하여 순환골

재의 알칼리를 제거하였지만 이러한 과정을 통해 이렇게 성

토 혹은 복토된 토양이 식생에 유리할 것이라는 결론은 이 

연구에서는 범위에서 벗어나므로 추후 검토가 필요할 것으

로 판단된다. 
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4. 결 론

본 연구에서는 순환골재를 복토 및 성토용에 활용될 경우 

발생할 수 있는 고알칼리성 침출수에 의한 환경파괴에 대한 

효과적인 해결방안을 제시하기 위해 순환잔골재를 대상으로 

자연적, 인위적 및 비료 처리방법을 이용하여 순환잔골재의 

알칼리 제거 효율성을 실험을 통하여 분석하였는데, 그 결과

를 요약하면 다음과 같다. 

1) 자연적 처리방법에 있어서 실내에서 야적된 순환잔골

재가 실외에 야적된 순환잔골재보다 실내 공기의 상대

적으로 높은 CO2 농도로 인해 알칼리 제거 속도가 빨랐

다. 결국 자연적 처리방법은 공기 중의 CO2농도에 의

존하며 공기와 많이 접할 수 있는 낮은 야적 높이와 

강제적인 공기순환방식이 순환골재 알칼리 제거에 기

여함을 알 수 있었다. 

2) 인위적인 처리방법으로는 물에 의한 씻김효과를 검토

하였는데, 물의 양이 많을수록 효과가 높았지만, 물을 

교체하지 않는 침수법은 효과적이지 못하였으며 살수

법이 순환골재 표면을 세척하면서 공기 중의 CO2와 

순환골재 표면의 Ca(OH)2가 반응할 수 있는 여건을 

마련하여 상대적으로 효과적인 결과를 보였다. 다만, 

CO2 촉진법을 통해 비료 처리방법이 보다 효과적임을 

알 수 있었다. 

3) 기존에 농업용 비료로서 사용되는 인산암모늄 및 이인

산암모늄을 이용한 비료 처리방법의 경우는 본 연구범

위에서 검토된 모든 방법에 비해 월등히 우수한 순환골

재의 알칼리제거 성능을 발휘하였으며 특히 이인산암

모늄의 경우 높은 용해도에 기인하여 인산암모늄보다 

약 10% 정도 우수한 순환골재 알칼리 제거 성능을 보

였다. 

결과적으로 순환골재를 복토 및 성토용으로 활용하기 

위해서는 적극적으로 비료 처리를 통해 알칼리를 제거시키

는 것이 가장 적합한 방법으로 제시될 수 있었다. 또한, 

이후 연구에서 비료인 인산암모늄 및 이인산암모늄의 사용

이 순환골재의 알칼리제거 효과와 더불어 식생 성능에 미

치는 영향에 대해서도 추가적인 연구가 필요한 것으로 생

각된다.

요 약

순환골재가 복토 및 성토용으로 활용되는 경우 순환골재 

표면의 미수화 시멘트로부터 발생하는 높은 pH의 침출수는 

환경에 큰 영향을 주는 요소이다. 본 연구에서는 이러한 높

은 pH의 침출수를 방지하기 위해 순환골재의 효율적인 알칼

리 제거 방안에 대해 실험적으로 비교분석 하였다. 실험결과 

순환골재의 높은 알칼리성을 감소시키기 위해서는 단순 야

적 및 물을 이용한 씻기 방법보다는 비료를 사용한 처리방법

이 가장 유리한 것으로 나타났다. 또한, 본 연구에서는 비료

의 종류인 인산암모늄과 이인산암모늄을 활용하여 순환골재

를 중화시켰고 그 결과 약 3주 만에 pH 8의 중성에 가까운 

순환잔골재를 얻을 수 있었다. 본 연구를 통해 순환골재를 

토공사용으로 사용할 때에 보다 환경에 안전한 지속가능한 

재료로서 활용하는 데에 기여할 것으로 예상한다.

키워드 : 순환잔골재, pH, 알칼리 저감방법, 미수화시멘트,

산성물질
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