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2. 연구개발과제의 수행 과정 및 수행 내용

Step
2 ▮▮▯ 고유동성 채움재 배합 및 타설

§ 백호를 이용하여 재료를 배합통으로 바텀애시-시멘트-페로니켈 슬래그-배합수 순으로 
직접 투입하였으며, 고유동성 채움재는 백호의 버킷에 담아 분할하여 타설함.

§ 시공 완료 후 고유동성 채움재는 4시간 이내 경화되었으며, 시공 28일 후 시공부지 원상
복구 작업 시 싱크홀 충진성 검증결과 싱크홀 아랫부분부터 골고루 침투된 것을 확인함. 

Step
2 ▮▮▮ 현장 시험시공 소음 및 진동 평가 결과

§ 배합통으로 각각 2m와 5m 떨어진 위치에서 소음 3회 진동 3회를 측정하였으며, 측정 결과 
진동은 이격거리에 따른 영향은 없으며, 주간 기준은 만족하였지만 야간 기준은 만족하지 못함.

§ 소음 측정 결과 2m에서는 기준치를 만족하지 못하였으며, 5m에서는 야간을 제외한 기준에서는 기준
치를 만족함.
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 Contents
1. 고유동성 채움재 현장 시험시공 계획 수립

2. 초속경 고유동성 채움재 현장 시공성 검증

3. 매설구조물 구조 거동 및 고유동성 채움재 경화 거동 평가

4. 고유동성 채움재 시공 시스템 경제성 평가

Step
2 ▮▯▯ 매설구조물 구조 거동 평가 결과

§ 현장 재하시험 중 관의 변형률을 측정하기 위해 PE관 내부에 LVDT를 설치하였으며, 
평판재하 시험 중 침하량이 2.5mm일 때의 하중 강도에 대응하는 관의 변위를 측정함.

§ 혼입구간에 비해 비혼입구간의 변위가 조금 더 낮게 측정되었고 비혼입 구간의 강성이 큰 
것으로 판단되며, 하수도 설계기준(KDS 6100 00)의 허용률 5% 이하의 기준을 만족함.
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및 수행 내용 수행 과정 및 수행 내용

Step
2 ▮▮▯ 고유동성 채움재 탄성파 모니터링 결과

§ 탄성파 측정 결과 현장발생토 혼입 구간과 비혼입 구간 모두 타설 후 6일까지 탄성파 속도값이 
급격히 증가하는 경향을 나타냈으며, 6일 이후 탄성파 속도값의 증가량은 미미한 것으로 평가됨.

§ 초기강도 및 굴착강도 결과값이 압축강도 시험체와 비교 시 큰 차이가 나타났으며, 탄성파를 
통한 압축강도 예측은 어려운 것으로 판단됨.

Step
2 ▮▮▮ 고유동성 채움재 현장배합 품질 평가 결과

§ 현장 시험시공 중 속경성 채움재를 일부 채취하여 실내 실험과 동일한 규격에 따라 슬럼프 
실험을 진행하였으며, 현장발생토의 혼입 여부와 상관없이 모두 200mm 이상 측정됨.

§ 0.3MPa 이상의 개방강도를 확보하기까지 약 7일이 소요되었으며, 또한 굴착강도는 현
장발생토 비혼입 샘플링 시험체만 요구 성능을 만족함. 
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 Contents
1. 고유동성 채움재 현장 시험시공 계획 수립

2. 초속경 고유동성 채움재 현장 시공성 검증

3. 매설구조물 구조 거동 및 고유동성 채움재 경화 거동 평가

4. 고유동성 채움재 시공 시스템 경제성 평가

Step
2 ▮▯▯ 경제성 분석 대상 현장 시험시공

§ 요구 시간 내 자립 강도 발현이 가능한 산업부산물을 혼입한 고유동성 채움재의 세 종
류의 배합설계 도출과 소규모 현장에서의 시공성을 평가 분석을 위한 목적으로 함.

§ 세 배합비 모두 요구되는 시간 내에 강도를 확보하였으며, 현장 적용 시 현장발생토의 사용 
여부 및 따른 주변 환경 등 다양한 변수를 파악하기 위한 실내 실험이 반드시 수행되어야 함. 
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 수행 내용

Step
2 ▮▮▯ 경제성 분석 범위 설정

§ 고유동성 채움재를 이용한 되메우기 개선 공법에 대한 원가 조사를 시행하여 연구개발 
기술의 기초자료로 활용하기 위해 경제성 분석을 실시함.

§ 비교 방법은 시방서에 제시된 기존 물다짐 공법과 개선된 고유동성 채움재 공법에서 공통되
는 공정을 제외한 각기 다른 공정의 총 작업시간 및 투입내역을 산정하여 두 공법을 비교함.

Step
2 ▮▮▮ 경제성 분석 결과

§ 경제성 분석 결과 노무비 및 경비에서는 기존 물다짐 공법에 비해 비용이 절감되었으며, 재
료비 측면에서 기존 물다짐 공법보다 비용이 높게 나타남.

§ 전체적으로 기존 물다짐 공법 대비 절감율은 –5.04%로 평가되었으며, 공사 규모의 증가와 
재료 수급 비용을 절감할 수 있는 방안을 마련 시 경제성이 더욱 더 높아질 것으로 판단됨. 
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2. 연구개발과제 공청회 및 설명회

3. 고유동성 채움재 현장 적용 시스템 만족도 평가

4. 전문가 협의체 구축 및 운영

5. 시방서 제정(안) 수립

Step
2 ▮▯▯ 지내력평가 시험 방법

§ 지내력평가는 KS F 2310에 제시된 시험규격에 따라 시험을 진행하였으며, 시험 기초 저면의 위치
까지 굴착한 다음 기초지반 위에 재하판을 놓고 하중을 가한 후 이에 해당하는 지지력을 파악함.

§ 지반공사 표준시방서(KCS 112020:2020, 국토교통부)에서 제시하고 있는 기준에 따라 아스팔트 
포장 시 지반반력 계수는 196MN/m3 이상 관리가 필요하다고 제시됨.
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Step
2 ▮▮▯ 지내력 평가(사천시)

§ PE관 구간에서 최대 침하량은 3.24m이며, 지반반력계수 205.9MN/m3 산정됨
§ 콘크리트관 구간에서 최대 침하량은 2.88mm, 지반반력계수 228.0MN/m3 산정됨
§ 지내력 평가를 진행한 두 구간에서 모두 표준시방서에 제시된 침하량 2.5mm에서 지반 

반력 계수 196MN/m3 이상 산정되었으며, 재하하중에 대한 실험체 침하 변위는 나타나지 않음

Step
2 ▮▮▮ 지내력평가(진주시)

§ 현장발생토 혼입 여부에 따른 두 구간 모두 침하량이 2.5mm를 초과하지 않아 지반반력 계
수는 396.32 MN/m3 이상으로 산정되었으며, 최대 침하 변위는 현장발생토 혼입구간에서 
1.68mm, 비혼입 구간에서 1.35mm으로 측정됨.

§ 비혼입 구간에서 상대적으로 변위가 낮게 나타났으며, 비혼입 구간의 실험체의 강성이 더 큰 것으로 판단됨.
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4. 전문가 협의체 구축 및 운영

5. 시방서 제정(안) 수립

Step
2 ▮▯ 지역주민 대상 공청회 및 설명회 취지

§ 1단계와 동일하게 지역주민 대상으로 연구개발 과정 및 이에 따른 성과물에 대한 인근 지역
주민의 이해도 제고 및 의견수렴을 통해 개발기술의 개선을 목적으로 함

§ 또한, 현장 시험시공 진행 시 지역주민에게 피해가 가지 않도록 피해방지 조치 사항 및 시공
부지에서 주의할 사항 등을 수렴하여 현장 시험시공 계획에 반영하여 보완하는 목적으로 함
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Step
2 ▮▮ 지역주민 대상 공청회 및 설명회 2차 결과

§ 1단계와 동일하게 지역주민 대상으로 연구개발 과정 및 이에 따른 성과물에 대한 인근 지역주
민의 이해도를 제고하고 다음과 같이 현장 시험시공에 대한 의견을 수렴함.

§ 주요 의견으로는 바텀애시를 재활용 재료로 선정한 이유, 현재 시공부지 선정과 시공 시 분진 
및 소음에 대한 문제점 등 질의 응답 시간을 가짐.
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Step
2 ▮▯ 지역주민 대상 만족도 조사 취지

§ 인담리 지역주민 대상 총 57명의 지역주민이 직접 면접조사 방법으로 만족도 조사를 참여함.
§ 1단계와 동일하게 만족도 조사는 조사분석 전문기관을 통해 진행하였으며, 현장 시험시

공과 관련하여 시공 전, 시공 중, 시공 후로 나누어 11개의 문항을 구성함.
§ 다음과 같은 결과들을 수용하여 현장 시험시공 공법의 기초자료로 활용함.
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Step
2 ▮▮ 지역주민 대상 만족도 조사 3차 결과

§ 만족도 조사 결과는 항목별로 분석을 진행하였으며, 모든 항목에서 80점 이상 만족도를 나타냄. 
§ 시공 전 85.6점, 시공 중 96.62점, 시공 후 93.64점으로 평균 현장 시험시공에 대한 

지역주민의 만족도는 평균 91.26으로 평가되었으며, 1단계 만족도 조사 대비 평균 6점 
이상 높게 평가됨.
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Step
2 ▮▯ 지역혁신 협의체 구성 및 운영 취지

§ 지역혁신 협의체 3차 운영회의는 2단계 현장 시험시공 관련 문제점 및 개선사항 의견 수렴 
및 구조물 대상 현장 재하평가 결과, 지역주민 만족도 조사 결과에 대한 논의를 진행함.

§ 추가적으로 고유동성 채움재의 시방서(안) 발표 및 개선사항에 대해 의견을 수렴하였으며, 추
후 고유동성 채움재의 활용방안 및 지속적인 연구개발에 대해 논의함.
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Step
2 ▮▮ 지역혁신협의체 운영 3차 결과

§ 재료 투입 단계에서 배합통에 재료 투입 시 분진 발생과 백호의 버킷으로 배합수를 계량으
로 재료 투입 시간이 증가하는 문제점을 발생하여 배치플랜트 활용을 제시함.

§ 관 부상 방지를 위해 버림시공을 진행함으로써 교통개방 시점이 늦어지는 문제점이 발생하여 
이에 대한 추가적인 다른 방식의 관 부상 대책 방안 도출이 필요함.
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5. 시방서 제정(안) 수립

Step
2 ▮▯ 시방서 제정(안) 작성 계획

§ 1, 2 단계 연구수행 결과(재료의 물성 시험, 현장 시험시공, 지역혁신 협의체 운영회의)를 
통한 고유동성 채움재 시방서 가이드라인을 작성함.

§ 작성된 시방서의 타당성을 검증하기 위해 관련 전문가들에게 자문 의견을 요청하였으며, 전
문가 자문 의견을 수렴하여 수정·보완을 진행함. 
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Step
2 ▮▮ 시방서 제정(안) 수립

§ 고유동성 채움재 시방서 제정(안)은 기존의 시방서 형식에 따라 일반 사항, 자재, 시공으로 
구성되어 있으며, 사용자가 혼동되지 않도록 적용 범위 등을 제시함.

§ 채움재의 주재료인 바텀애시에 대한 품질기준은 현재 국내에 제시되어 있지 않으며, 실내 시
험과 현장 적용을 통한 바텀애시 품질기준을 제시함. 
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3. 연구개발과제의 수행 결과 및 목표 달성 정도

1) 연구수행 결과

(1) 정성적 연구개발성과

◯ A-1-1. 개방강도 발현시간

시험 항목 시험 규격 시험 기준 시험 결과

개방강도 발현 시간 ASTM D 4832

4시간

(서울시 공동관리 

등급_긴급 복구)

4시간 이내 

개방강도 발현
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◯ A-1-2. 일축압축강도
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◯ A-1-2. 일축압축강도

시험 항목 시험 규격 시험 기준 시험 결과

일축압축강도
ASTM D 

4832

개방 0.3MPa
바텀애시 복합체

0.51MPa

1.21MPa

무시멘트 

고유동성 채움재

0.475MPa

1.151MPa

굴착
1.0-1.4

MPa
유시멘트

고유동성 채움재

0.418MPa

1.351MPa
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◯ A-1-3. 플로우 시험
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◯ A-1-3. 플로우 시험

시험 항목 시험 규격 시험 기준 시험 결과

일축압축강도 ASTM D 6108 200mm 이상

바텀애시 복합체 226mm

무시멘트 

고유동성 채움재
206mm

유시멘트

고유동성 채움재
207mm
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◯ A-1-4. 블리딩 시험
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◯ A-1-4. 블리딩 시험

시험 항목 시험 규격 시험 기준 시험 결과

블리딩 KS F 2433 5% 이하

바텀애시 복합체 0%

무시멘트 

고유동성 채움재
0%

유시멘트

고유동성 채움재
0%
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◯ A-1-5. 응결 시험

시험 항목 시험 규격 시험 기준 시험 결과

응결 시험
KS L ISO 

9597

초결
30분 

이상

무시멘트 

고유동성 채움재

80분

140분

종결
180분

이하

유시멘트 

고유동성 채움재

73분

130분
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◯ A-2-1. 기술인증
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◯ B-1-1. 환경성 평가
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◯ B-1-1. 환경성 평가

시험 

항목

시험 

규격
시험 결과

환경성 

평가

폐기물 

공정

시험 

기준

기준(mg/L)
Pb Cu As Hg Cd Cr6+

3 3 1.5 0.05 0.3 1.5

결과(mg/L) 불검출 0.078

토양

오염 

공정

시험 

기준

기준(mg/L)
Cd Cu Pb Zn Ni

4 150 200 300 100

실험실(mg/L) 0.23 4.0 13.8 55.1 7.8

현장(mg/L) 1.26 4.4 17.1 50.4 6.1
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◯ B-2-1. 지내력 평가

시험 항목 시험 규격 시험 기준 시험 결과

지내력 평가 KS F 2301 196MN/mm2 이상

콘크리트관 구간

채움재 지내력

228.0

MN/mm2

PE관 구간

채움재 지내력

205.9

MN/mm2
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◯ B-2-2. 시험시공 계획 수립 및 진행



- 71 -

◯ B-2-2. 시험시공 계획 수립 및 진행
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◯ B-2-3. 재하 평가
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◯ B-2-4. 현장 생산물량 검증
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◯ B-3-1. 경제성 분석
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◯ B-4-1. 시방 확립
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◯ B-4-1. 시방 확립
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(2) 정량적 연구개발성과

◯ 1. 사업화 현황

­ 1.1 현대건설(주)
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­ 1.2 디오건설
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◯ 2. 매출실적

­ 2.1 현대건설(주)
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­ 2.2 디오건설
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◯ 3. 고용창출
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◯ 4. 홍보실적

­ 4.1 경남도민일보
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­ 4.2 한국건설순환자원학회지
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◯ 5. 전문연구인력양성(학위배출)

­ 5.1 김영환(박사학위)
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­ 5.2 이준영(석사학위)
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­ 5.3 노치훈(석사학위)
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◯ 6. 지식재산권(특허)

­ 6.1 출원(무시멘트 고유동성 채움재, 10-2021-0190702)
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­ 6.2 출원(시멘트 혼입 고유동성 채움재, 10-2021-0190704)
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­ 6.3 출원(산업부산물을 이용한 고유동성 무시멘트 채움재 및 이의 제조방법, 10-2022-0041287)
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­ 6.4 출원(산업부산물을 이용한 고유동성 무시멘트 채움재 및 이의 제조방법, 10-2022-0142727)
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­ 6.5 출원(산업부산물을 이용한 무시멘트 채움재, 10-2024-0003821)



- 92 -

­ 6.6 출원(산업부산물을 이용한 모르타르 조성물, 10-2024-0003823)
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­ 6.7 등록(산업부산물을 이용한 고유동성 무시멘트 채움재 및 이의 제조방법, 10-2463001)
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­ 6.8 등록(산업부산물을 이용한 고유동성 무시멘트 채움재 및 이의 제조방법, 10-2629880)
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◯ 7. 고유성과(현장시험 및 검증)

­ 7.1 사천시



- 96 -

­ 7.2 진주시
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◯ 8. 논문

­ 8.1 SCI(E)(Enhancing CO2 balance in concrete through carbonation during a service life using 

organic liquid emitting diode (OLED) as a binder)



­ 8.2 SCI(E)(Hydration characteristics and microstructure evolution of concrete with blended 

binders from LCD and OLED wastes)
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­ 8.3 SCI(E)(Durability of concrete incorporating organic light‑emitting diode (OLED) display 

waste as cement binder replacement)
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­ 8.4 비SCI(E)(굴삭기 브레이커를 이용한 전석 크기의 핵석 소할 작업량 분석)
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­ 8.5 비SCI(E)(산업부산물을 이용한 유동화토의 압축강도 특성에 대한 실험적 연구)
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◯ 9. 시방서 제정(안)
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◯ 10. 지역혁신협의체 구성·운영

­ 10.1 1차 지역혁신협의체 운영회의
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­ 10.2 2차 지역혁신협의체 운영회의
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­ 10.3 3차 지역혁신협의체 운영회의
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◯ 11. 지역주민 만족도 조사

­ 11.1 1차 지역주민 만족도 조사



­ 11.2 2차 지역주민 만족도 조사
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­ 11.3 3차 지역주민 만족도 조사



- 109 -

◯ 12. T/B/계획 수립구축

­ 12.1 사천시



- 110 -

­ 12.2 진주시
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◯ 13. 주민대상 설명회 및 공청회 개최

­ 13.1 1차 주민대상 설명회 및 공청회
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­ 13.2 2차 주민대상 설명회 및 공청회
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◯ 14. 학술대회
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◯ 15. 비용절감
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(3) 세부 정량적 연구개발성과

[과학적 성과]

□ 논문(국내외 전문 학술지) 게재

번호 논문명 학술지명 주저자명 호 국명 발행기관
SCIE 여부

(SCIE/비SCIE)
게재일

등록번호

(ISSN)
기여율

1

Enhancing CO2 balance in 

concrete through carbonation 

during a service life using 

organic liquid emitting diode 

(OLED) as a binder 

Journal of 

Cleaner 

Production 

Lee,

Jae Min
343 영국

Elsevier 

Ltd
SCIE 2022

0959

-6526
100%

2

Hydration characteristics and 

microstructure evolution of 

concrete with blended binders 

from LCD and OLED wastes

European 

Journal of 

Environmental 

and Civil 

Engineering

Yang,

Hee Jun
0(0) 프랑스

Taylor & 

Francis 

Ltd

SCIE 2022
1964

-8189
100%

3

Durability of concrete 

incorporating organic light 

emitting diode (OLED) display 

waste as cement binder 

replacement

Environmental 

Science and 

Pollution 

Research

Yang,

Hee Jun
30(0) 독일

Springer

Heidelberg
SCIE 2023

1614

-7499
100%

4
굴삭기 브레이커를 이용한 전석 

크기의 핵석 소할 작업량 분석

한국도로학회

논문집
정연득 24(4) 한국

한국도로학

회
비SCIE 2022

1738

-7159
100%

5

산업부산물을 이용한 

유동화토의 압축강도 특성에 

대한 실험적 연구

한국산학기술

학회 논문지
이원홍 - 한국

한국산학기

술학회
비SCIE 2023

1975

-4701
100%

□ 국내 및 국제 학술회의 발표

번호 회의 명칭 발표 내용 발표자 발표 일시 장소 국명

1
2021 대한토목학회 

정기학술대회

화력발전소 매립회와 페로니켈슬래그를 이용한 CLSM 

개발을 위한 강도특성에 관한 연구
정연득 2021.10.22

광주 

김대중컨벤션센터
대한민국

□ 기술 요약 정보

번호 연도 기술명 요약 내용 기술 완성도 등록 번호 활용 여부 미활용사유
연구개발기관 

외 활용 여부
허용방식

해당 없음

□ 보고서 원문

번호 연도 보고서 명 발간일 등록 번호

해당 없음

□ 생명자원(생물자원, 생명정보)/화합물

번호 생명자원(생물자원, 생명정보)/화합물 명 등록/기탁 번호 등록/기탁 기관 발생 연도

해당 없음
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[기술적 성과]

□ 지식재산권(특허, 실용신안, 의장, 디자인, 상표, 규격, 신품종, 프로그램)

번호 구분
지식재산권 등 명칭

(건별 각각 기재)
국명

출원 등록
기여율

활용 

여부출원인 출원일 출원번호 등록인 등록일 등록번호

1 특허 무시멘트 고유동성 채움재
대한

민국
(주)브리콘랩 21.12.29

10-2021

-0190702
- - - 100% -

2 특허
시멘트 혼입 고유동성 

채움재

대한

민국
(주)브리콘랩 21.12.29

10-2021

-0190704
- - - 100% -

3 특허

산업부산물을 이용한 

고유동성 무시멘트 채움재 

및 이의 제조방법

대한

민국
(주)브리콘랩 22.04.01

10-2022

-0041287
- - - 100% -

4 특허

산업부산물을 이용한 

고유동성 무시멘트 채움재 

및 이의 제조방법

대한

민국
(주)브리콘랩 22.10.31

10-2022

-0142727
- - - 100% -

5 특허
산업부산물을 이용한 

무시멘트 채움재

대한

민국
(주)브리콘랩 24.01.09

10-2024

-0003821
- - - 100% -

6 특허
산업부산물을 이용한 

모르타르 조성물

대한

민국
(주)브리콘랩 24.01.09

10-2024

-0003823
- - - 100% -

7 특허

산업부산물을 이용한 

고유동성 무시멘트 채움재 

및 이의 제조방법

대한

민국
- - - (주)브리콘랩 22.10.31

10

-2463001

-0000

100% -

8 특허

산업부산물을 이용한 

고유동성 무시멘트 채움재 

및 이의 제조방법

대한

민국
- - - (주)브리콘랩 22.10.31

10

-2629880

-0000

100% -

ㅇ 지식재산권 활용 유형

번호 제품화 방어 전용실시 통상실시 무상실시 매매/양도 상호실시 담보대출 투자 활용 예정 기타

1 √ √ - - - - - - - √ -

2 √ √ - - - - - - - √ -

3 √ √ - - - - - - - √ -

4 √ √ - - - - - - - √ -

5 √ √ - - - - - - - √ -

7 √ √ - - - - - - - √ -

8 √ √ - - - - - - - √ -

9 √ √ - - - - - - - √ -

□ 저작권(소프트웨어, 서적 등)

번호 저작권명 창작일 저작자명 등록일 등록번호 저작권자명 기여율

해당 없음

□ 신기술 지정

번호 명칭 고시일 보호기간 지정번호

해당 없음  

□ 기술 및 제품 인증

번호 인증 분야 인증기관
인증 내용

인증 획득일 국가명
인증명 인증번호

1 녹색기술인증 중소벤처기업부

산업부산물(재활용원

료)을 이용한 

고유동성 무시멘트 

채움재 제조기술

GT-24-01867 24.01.25 대한민국
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□ 표준화

ㅇ 국내표준

번호 인증구분 인증여부 표준명 표준인증기구명 제안주체 표준종류 제안/인증일자

해당 없음

ㅇ 국제표준

번호
표준화단계 

구분
표준명 표준기구명 표준분과명

의장단 

활동여부

표준특허 

추진여부

표준개발 

방식
제안자

표준화 

번호
제안일자

해당 없음

[경제적 성과]

□ 시제품 제작

번호 시제품명 출시/제작일 제작업체명 설치장소 이용분야
사업화 

소요 기간

인증기관

(해당 시)

인증일

(해당 시)

해당 없음

□ 현장적용

번호 적용기술명 적용일 발주기관명 적용 연구개발기관명 적용현장명(장소)

1
고유동성 채움재 현장 

시험시공
22.08.23~22.08.31 -

㈜브리콘랩

케이엔씨컨설턴트(주)

경상국립대학교

사천시 용현면 금문리 

368

2
고유동성 채움재 현장 

시험시공
23.07.26~23.09.30 -

㈜브리콘랩

케이엔씨컨설턴트(주)

경상국립대학교

진주시 금곡면 무선산로 

611

□ 기술 실시(이전) 

번호 기술 이전 유형 기술 실시 계약명
기술 실시

대상 기관

기술 실시

발생일

기술료

발생 연도 발생액(천원)

해당 없음

□ 사업화 투자실적

번호 연도 투자 자금 성격
추가 연구개발 

투자(천원)
설비 투자(천원) 기타 투자(천원) 합계(천원)

해당 없음      

□ 사업화 현황

번호 사업화 방식 사업화 형태 지역 사업화명 내용 업체명

매출액
매출

발생 연도

기술

수명국내

(천원)

국외

(달러)

1 자기실시 기존제품 개선 국내

기타/제철부산물 

혼입 고중량 몰탈 

시험체

기타/제철부산물 

혼입한 고중량 몰탈 

제조 및 시험적용

현대건설(주) 11,600 - 2023 -

2 자기실시 기존공정 개선 국내

산업부산물 혼입 

고유동성 채움재 

배합설계/제조 및 

시험적용

다양한 

산업부산물을 

혼입한 고유동성 

채움재 

배합설계/제조 및 

시험적용

디오건설 31,350 - 2023 -
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□ 매출 실적(누적)

번호 사업화명 발생 연도
매출액

합계 산정 방법
국내(천원) 국외(달러)

1
기타/제철부산물 혼입 고중량 

몰탈 시험체
2023 11,600 - 11,600 -

2
산업부산물 혼입 고유동성 채움재 

배합설계/제조 및 시험적용
2023 31,350 - 31,350 -

합계 42,950 - 42,950 -

□ 사업화 계획 및 무역 수지 개선 효과

성과 -

사업화 계획

사업화 소요기간(년) -

소요예산(천원) -

예상 매출규모(천원)
현재까지 3년 후 5년 후

- - -

시장

점유율

단위(%) 현재까지 3년 후 5년 후

국내 - - -

국외 - - -

향후 관련기술, 제품을 응용한 타 

모델, 제품 개발계획
-

무역 수지

개선 효과(천원)

수입대체(내수)
현재 3년 후 5년 후

- - -

수    출 - - -

□ 고용 창출

번호 사업화명 사업화 업체명
고용창출 인원(명)

합계(명)
yyyy년 yyyy년

- - - - - -

합계 - - -

□ 고용 효과

구분 고용 효과(명)

고용 효과

개발 전
연구인력 -
생산인력 -

개발 후
연구인력 -
생산인력 -

□ 비용 절감(누적)

번호 사업화명 발생 연도 산정방법 비용 절감액(천원)

합계

□ 경제적 파급 효과 

(단위 : 천원/년)

구분 사업화명 수입 대체 수출 증대 매출 증대 생산성 향상
고용 창출 

(인력 양성 수, 명)
기타

해당 연도 - - - - - - -

기대 목표 - - - - - - -

□ 산업 지원(기술지도)

번호 내용 기간 참석 대상 장소 인원(명)

해당 없음
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□ 기술 무역 

(단위 : 천원)

번호
계약 

연월
계약 기술명

계약 

업체명

계약업체 

국가

총 

계약액

기 

징수액

해당 

연도 
징수액

향후

예정액

수출/

수입

해당 없음

[사회적 성과]

□ 법령 반영

번호
구분

(법률/시행령)

활용 구분

(제정/개정)
명 칭 해당 조항 시행일 관리 부처 제정/개정 내용

해당 없음

□ 정책활용 내용

번호
구분

(제안/채택)
정책명

관련 기관

(담당 부서)
활용 연도 채택 내용

해당 없음

□ 설계 기준/설명서(시방서)/지침/안내서에 반영

번호
구 분

(설계 기준/설명서/지침/안내서)

활용 구분

(신규/개선)

설계 기준/설명서/

지침/안내서 명칭
반영일 반영 내용

해당 없음

□ 신진연구자 채용

번호 채용 연구개발기관명 채용일 근로기간 채용인원(명)
채용인원 중 

청년인력(명)

1 ㈜브리콘랩 21.08.02 21.08.02~현재 1 1

□ 전문 연구 인력 양성

번호 분류 연도

현황(명)

학위별 성별 지역별

박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 충청권 영남권 호남권 기타

1 - 2023 1 - - - 1 - - - 1 - -

2 - 2024 - 1 - - 1 - - - 1 - -

3 - 2024 - 1 - - 1 - - - 1 - -

□ 산업 기술 인력 양성 

번호 연도 프로그램명 프로그램 내용 교육 기관 교육 개최 횟수 총 교육 시간 총 교육 인원

해당 없음

□ 다른 국가연구개발사업에의 활용

번호 연도 중앙행정기관명 사업명 연구개발과제명 연구책임자 연구개발비(천원)

해당 없음

□ 국제화 협력성과

번호
구분

(유치/파견)
기간 국가 학위 전공 내용

해당 없음
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□ 홍보 실적

번호 홍보 유형 매체명 제목 홍보일

1 언론보도 경남도민일보 산업부산물을 토목용 소재로 2021.09

2 간행물발간 한국순환자원학회
화력발전소와 제철소 발생 산업부산물을 활용하여 4시간 이내 개방강도 

확보가 가능한 지반복원용 고유동성 채움재 현장적용 시스템 개발
2021.09

3
전문가회의

(지역혁신협의체 구성/운영)
- 전문가 자문회의 및 지역만족도 조사 2021.09

□ 포상 및 수상 실적

번호 종류 포상명 포상 내용 포상 대상 포상일 포상 기관

해당 없음

[인프라 성과]

□ 연구시설ㆍ장비

번호
구축

기관

연구시설/

연구장비명

규격

(모델명)

개발여

부

(○/×)

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템* 

등록여부

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템* 

등록번호

구축일자

(YY.MM.DD)

구축비용

(천원)

비고

(설치 장소)

해당 없음

[그 밖의 성과](해당 시 작성)
 

해당 없음
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(4) 계획하지 않은 성과 및 관련 분야 기여사항(해당 시 작성)
 

해당 없음
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2) 목표 달성 수준 

연구개발 목표 달성내용 달성도(%)

◯ 바텀애시를 비롯한 산업부산물을 활용

한 고유동성 결합재 개발

­ 고유동 결합재 배합설계 도출 및 목표 성능 

지표 검증

­ 고유동성 결합재 적용 사업화 1건 수행

100

◯ 산업부산물 및 현장발생토를 활용한 무

다짐 고유동성 채움재 개발

­ 고유동성 채움재 배합설계 도출 및 목표 성

능 지표 검증

­ 고유동성 채움재 관련 특허 출원/등록 및 

SMART5 평가(BBB등급 확보)

­ 고유동성 무시멘트 채움재 제조 관련 녹색

기술인증 취득

100

◯ 실제 현장 환경 모사 시험시공을 통한 

현장 환경 변수에 따른 성능 검증

­ 사천시, 진주시 내 시험시공 계획 수립

­ 시험시공 시 현장 생산물량 검증

­ 고유동성 채움재 적용 현장 재하 시험 검증

­ 주민대상 설명회 및 공청회 개최 2건 수행

­ 주민대상 만족도 조사 3건 수행

­ 고유동성 채움재 및 적용 현장 주변 토사 

대상 환경성 평가

­ 기존 공법과의 경제성 비교분석 수행

100

◯ 제품의 현장 적용을 위한 현장 적용 프

로세스 구축

­ 사천시, 진주시 내 시험시공 2건 수행

­ 지역혁신협의체 구성 및 운영 3건 수행

­ 구축된 시공 프로세스 사업화 1건 수행

100

◯ 고유동성 채움재 시방/가이드라인 정립 ­ 시방서(안) 작성 및 관련 전문가 검증 100
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4. 목표 미달 시 원인분석

1) 목표 미달 원인(사유) 자체분석 내용

◯ 현장 시험시공 시 고유동성 채움재의 개방 강도 발현 시간

­ 1단계 현장 시험시공 시 연구개발 과제에서 제안한 목표 중 개방강도를 제외하고 모두 

만족하였으며, 4시간 이내 개강방도를 확보하지 못한 원인으로는 현장발생토 함수율 증가, 

바텀애시 분말도 증가로 인한 재료 뭉침 현상 등으로 판단됨

­ 현장 시험시공 결과를 통한 고유동성 채움재의 현장 시험시공 발생 되는 재료 품질 변동, 기상 

영향 등 다양한 환경 변수에 대해 정량화가 필요하다고 판단됨.

< 그림 4.1 1단계 현장 시험시공  재료 뭉침 현상 및 개방강도 이후 타설면 >

◯ 고유동성 채움재의 현장 생산물량

­ 2단계 질적 성과지표 중 고유동성 채움재 현장 적용성 검증을 위한 「B-2-3 현장 생산물량 

검증」의 목표치를 대규모 현장에서의 신속한 시공을 고려하여 60 m3/hr로 설정하였으나, 진주시 

현장 시험시공 과정에서의 현장배합 능력 평가 결과(시험기관 : ㈜한국건설시험연구소), 2m3기준 

2회 평균 37분 52초가 소요되는 것으로 확인됨.

< 표 4.1 현장 배합능력 평가 결과 >

구분
재료 투입

(분:초)

혼합 

(분:초)

타설

(분:초)

총합

(분:초)

1회 23:20 05:45 08:55 38:00

2회 23:16 05:36 08:52 37:44

평균 23:18 05:40 08:54 37:52

­ 이는 목표치 대비 상당히 저조한 것으로, 아래 <그림 4.1>과 같이 톤백으로 수급된 재료를 

인력으로 투입하는 과정에서 불가피하게 많은 시간이 소요된 것으로 판단됨.
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< 그림 4.2 재료 투입 전경 >

­ 또한 당초 1단계 현장 시험시공에서의 레미콘 믹서트럭 배출 형태를 고려하여 슈트형 호퍼에서 

혼합을 진행한 후 현장에 타설하는 것으로 계획하였으나, 호퍼 구조 상 굴삭기 버킷으로 혼합이 

불가능해 배합통에서 혼합 후 직접 타설하는 것으로 계획을 변경하여 이 역시 저조한 현장 

생산물량의 원인이 됨.
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2) 자체 보완활동

◯ 고유동성 채움재 시공 품질 확보를 위한 재료 품질 및 환경 정량화

­ 고유동성 채움재의 현장 적용 시 발생 되는 재료 품질 변동, 기상 영향 등 다양한 환경 변수로 

인한 고유동성 채움재의 시공 품질 확보 및 하자 발생 여부가 결정되므로 시공 품질을 확보를 

위해 다음과 같이 현장발생토, 현장 온도 및 배합비에 대한 정량화 및 기준을 도출함.

< 표 4.2 재료 품질 및 시공 환경 기준 >

구분 정량화 방안

현장발생토

§ 자갈, 입목, 이토 및 점질토 덩어리 등이 혼입되지 않은 양질의 토사

§ 토사는 동결상태 이거나 빙설이 혼입되어있지 않아야 함

§ 최대 치수 19mm 이하

§ 75μm 체 통과량이 10% 이상

§ 소성지수 10 이하

§ 시방 다짐 실시한 흙 수정 N 수치 10 이상

§ 함수율 7 – 10% 

배합비

산업부산물 활용 무시멘트 

고유동성 채움재

§ W/B = 0.48 – 0.52

§ DeS:BoA = 1:0.5 – 1:0.6

§ S/B = 0.5 – 0.6

초속경 고유동성 채움재

§ W/B = 0.45 – 0.75

§ BoA/Binder = 0.45 – 0.75

§ CR = 0.05 – 0.10

§ S/B = 0.6 – 1.0

현장 온도

§ 현장 기온이 4oC이하 이거나 35oC이상인 경우나 우천시에는 

시공해서는 안된다.

§ 타설일의 일평균 기온이 4oC이하 또는 타설 완료 후 24시간 동안 

일 최저기온 0oC 이하가 예상되는 조건이거나 그 이후라고 초기 

동해 위험이 있는 경우 KCS 14 20 40 : 2020(한중콘크리트) 3 

시공의 3.4 양생에 따라 고유동성 채움재 양생을 진행하여야 한다.

1) W/B: Water/Binder

2) DeS: Desulfurized dust

3) BoA: Bottom ash

4) S/B: Sand/Binder

5) CR: CAC replacement ratio in total cement content 

6) CAC: Calcium Aluminate Cement
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◯ 시공 규모 및 공사 현장별 생산설비 고안 및 시공 프로세스 재정립

­ 소규모 현장의 경우, 2단계 시공 프로세스를 기본으로 하되 배합통 및 굴삭기 조합이 아닌 드럼믹

서를 이용한 혼합/타설을 진행하는 것으로 변경하고, 시공 규모에 맞춰 0.2-0.5 m3/hr 범위에서 

드럼믹서 용량을 선정함.

­ 이 경우 굴삭기의 사용이 필요 없으므로 추가적인 비용 절감이 이루어지며, 레미콘 믹서트럭 배출 

형태와 비슷하게 직접 타설이 가능하므로 소요 시간이 단축될 것으로 예상됨.

­ 다만, 해당 시공 프로세스가 성립하기 위해서는 재료 수급(또는 납품)이 기존 시멘트 제품과 같이 

사전 포장(Dry pre-mixed package)이어야하며, 이는 하나의 사업화 방향으로 설정 가능함.

­ 대규모 현장은 배치플랜트 활용이 불가피하나, 현장에 설치하는 형태의 배치플랜트는 공사 기간이 

증가하는 결과를 초래하므로 아래와 같이 이동식 배치플랜트 형태를 고안함.

< 그림 4.3 이동식 배치플랜트 설계도면 >

­ 해당 배치플랜트는 시멘트 사일로, 골재 호퍼 등을 통해 믹서로의 연속적인 재료 투입이 가능하며, 

설치고도 조정으로 고유동성 채움재 혼합물을 레미콘 믹서트럭으로 직접 배출이 가능하므로 1단계

와 마찬가지로 타설 시간을 상당부분 줄일 수 있을 것으로 판단됨.

­ 설치고도 조정이 어려울 경우, 채움재의 유동성이 높으므로 관절식 V슈트를 제작/설치하여 현장으

로 직접 배출할 수 있어 현장 여건에 맞춰 다양한 방식으로 운용이 가능함.



- 127 -

3) 연구개발 과정의 성실성

◯ 재료 물성 시험 및 현장 시험시공을 통한 현장적용 시스템 개발

­ 1, 2단계를 현장 시험시공을 통한 고유동성 채움재의 현장 적용성 평가를 진행하였으며, 각 

단계의 현장 시험시공 시 발생 된 문제점에 대한 해결방안을 모색하기 위해 전문가로 구성된 

지역혁신 협의체를 구성 및 운영을 수행함.

­ 기존의 시방서, 재료의 물성 시험 및 현장 시험시공 결과를 통해 고유동성 채움재에 적용할 수 

있는 시방서를 작성하였으며, 전문가 자문 의견을 수렴 후 수정·보완 과정을 통해 고유동성 채움재 

시공 품질의 확보를 위한 재료 품질 및 시공 환경 등을 포함하여 고유동성 채움재 시방서 

제정(안)을 수립함.

◯ 드럼믹서 활용 시공 프로세스 검증

­ 고유동성 채움재 활용 되메우기 공법 사업화의 일환으로 기술이전을 위해 관심 기업의 의뢰를 

받아 시험시공을 진행하였으며, 이 때 개선된 시공 프로세스에 대한 자체 검증을 수행함.

­ 발주처의 요청에 따라 배합 재료를 선정하였으며, 이 중 고로슬래그 시멘트, 고로슬래그 미분말의 

경우 기존 포장 제품이 있어 그대로 사용하였으나 바텀애시 및 페로니켈슬래그의 경우 기존대로 

재료를 수급하여 18L 페일통에 소분하여 재료 투입에 소요되는 시간을 단축시키고자 노력함.

­ 0.5 m3급 이동식 드럼믹서를 활용해 배합 및 타설을 진행하였으며, 현장 배합능력 평가 결과 

시간당 5 m3정도의 되메우기 작업을 진행해 2단계 현장 시험시공에서의 결과와 비교하여 

개선되었음을 확인함(증빙자료 [3. 경제성 분석] 참고).
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5. 연구개발성과의 관련 분야에 대한 기여 정도

­ 고유동성 채움재 관련 기술개발 선도국은 미국으로, 1985년 미국콘크리트학회 내 관련 위원회(ACI 

Committee 229)를 설립하였으며, 1994년 처음 관련 보고서 『Report on Controlled 

Low-Strength Materials』를 발간함.

­ 해당 보고서에서는 고유동성 채움재(CLSM, Controlled Low-Strength Material)를 “재령28일 

일축압축강도를 8.3MPa 이하로 제어시킨 슬러리계 되메움 재료”로 정의하고 있으며, 주요 

사용재료로는 플라이애시, 고로슬래그 미분말 및 소량의 시멘트 사용을 언급하고 있음.

­ CLSM의 가장 큰 특징은 지반 굴착 되메우기, 지반 공동채움, 지반 보강, 구조물 뒤채움 등 

적용환경 특성상 요구강도의 최소치가 아닌 최대치가 제시되어 있다는 것이며, 이로 인해 다양한 

종류의 산업부산물 및 폐기물을 다량으로 사용할 수 있는 여지를 주고 있음.

­ 본 연구개발과제의 개발기술과 관련하여 2010년 이후 공개/등록된 국내·외 핵심유효특허를 조사한 

결과, 대부분 바텀애시를 고유동성 채움재의 결합재가 아닌 현장발생토를 대체할 목적으로 

사용하고 있으며, 결합재로 활용할 경우 소량의 시멘트 또는 별도의 알칼리 활성화제를 첨가하여 

배합설계를 도출함.

< 표 5.1 개발기술 관련 국내외 핵심유효특허 >

번호 출원번호 등록번호 출원인 특허명 출원국가

1
10-2021

-0124938
10-2383982

주식회사 

성광이엔텍

바텀 애시를 활용한 친환경 성토재 및 

도로용 골재, 그리고 그 제조방법
KR

2
10-2016

-0179142
10-2004427

주식회사 

하우이씨엠

석탄발전소 애시를 주원료로 하는 상온 

경화용 무시멘트 결합재 조성물
KR

3
10-2017

-0074095
10-2004427

주식회사 

하우이씨엠
버텀애쉬를 활용한 고유동 저강도 채움재 KR

4
10-2016

-0161929
10-1859704 울산과학기술원

염화칼슘이 첨가된 고로슬래그 기반의 

무시멘트 결합재
KR

5
10-2014

-0025060
10-1565549 테라텍 주식회사

합성 제올라이트가 혼입된 저강도 고유동성 

무시멘트 채움재 및 그 제조방법
KR

6
10-2004

-0076520
10-1312562

㈜건설표준

시험원

산업부산물을 포함하는 무기질 결합재와, 

이를 이용한 모르타르 및 콘크리트
KR

7
16

/821478

11384029

B2

University of 

California

Formulations and processing of 

cementitious components to meet target 

strength and CO2 uptake criteria

US

8
16

/562247

11180414

B1

C-Crete 

Technologies, LLC

Synthesis of cementless fly ash based 

binders and applications thereof
US

9
2020

-823104

3983351

A1
Fatec Oy

Method for handling of ash of burned 

municipal waste, a product formed with 

said method and use of said product

EP

­ 본 연구개발과제에서는 고유동성 채움재의 결합재로 바텀애시와 함께 해당 재료의 반응성을 

향상시키기 위해 제철소로부터 발생된 탈황분진을 알칼리 활성화제로써 포함하고 있으며, 골재를 

대체하기 위해 현장발생토와 페로니켈슬래그 골재를 사용하고 있음.
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­ 이는 다양한 산업분야에서 발생하는 부산물만을 이용한 것으로 재활용률 증진에 기여하고, 특히, 

바텀애시의 경우 경남지역 발전소 내 매립지 부족 현상을 해결할 수 있는 업싸이클링 기술임.

­ 또한, 장·단기 안정성 확보를 위해 소량의 시멘트를 첨가할 경우에도 기존 특허에서의 사용량보다 

적으므로 시멘트 생산 시 발생되는 CO2의 저감 효과가 있어 국내 관련 정책과 부합하다고 판단됨.
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6. 연구개발성과의 관리 및 활용계획

◯ 연구개발성과의 활용 계획

입도조정 및 전처리 공정의 원천

기술 확보를 통한 2차 제품 개발 

바텀애시와 페로니켈슬래그의 재활용을 위한 최적의  입도조정 및 전처리 

공정 기술 개발 통한 2차 제품(보도 블록, 초경량 내장재 등)으로 활용할 

수 있는 원천 기술 개발 확보

재난·재해 발생 시

긴급 복구재료 활용 

싱크홀 긴급복구와 재난·재해 발생으로 인한 건축물 기초 공동 현상 등에 

급속 복구 가능한 고유동성 채움재를 활용하여 국민들의 안전을 확보

유해성 없는 고유동성 채움재의 

인공 지반 및 골재로 활용

pH, 중금속 함유 등 환경성 시험 평가를 진행하여 환경친화적 고유동성 

채움재의 검증을 통하여, 사면 및 비탈면, 녹지공간 등 적용함으로서 쾌적

한 환경 및 미관을 제공하고 생태계 조성 및 복원 가능.

1) 연구성과 총괄

해당 기관명 핵심연구성과

정부지원

연구개발비

(백만원)

기관부담

연구개발비

(백만원)

실용화

대상 여부

주관 : ㈜브리콘랩 1-가. 무시멘트 고유동성 결합재/채움재 200 86 실용화

1-나. 초속경 고유동성 결합재/채움재 200 75 실용화

1-다. 고유동성 채움재 배합설계 프로그램 100 75 실용화

공동 : 케이앤씨

컨설턴트(주)
2-가. 고유동성 채움재 시공 프로세스 350 167 실용화

공동 : 경상국립대학교

산학협력단
3-가. 고유동성 채움재 시방서(안) 350 - 비실용화

합 계 1,200 403 -
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구   분 1-가

성과명 무시멘트 고유동성 결합재/채움재

성과개요

§ 제철소 부산물 중 하나인 탈황분진의 수화 반응을 이용하여 별도의 시멘트 혼입

이 필요 없는 무시멘트 고유동성 결합재를 개발하였으며, 이는 바텀애시의 재활

용율 향상에 기여할 수 있음.

§ 또한 페로니켈슬래그를 포함한 고유동성 채움재를 개발하였으며, 이는 4시간 이

내 개발강도 발현이 가능함.

§ 무시멘트 고유동성 채움재의 재령 28일 강도는 1.4 MPa 이하로, 기계 및 인력 

굴착이 가능하므로 재시공이 용이함.

관련 키워드 탈황분진, 바텀애시, 페로니켈슬래그, 포졸란반응

기술 분류 친환경/재생건설재료, 폐기물 자원화기술

성과 유형 □공법/기법   □장비/장치   ■재료/자재   □SW   □시스템   □기준/지침   □기타

기술수명주기 □기술도입기        ■기술성장기        □기술성숙기        □기술쇠퇴기

구   분 1-나

성과명 초속경 고유동성 결합재/채움재

성과개요

§ 알루미나 시멘트 및 포틀랜드 시멘트 혼입에 따른 급결반응을 유도하여 기존의 

활용빈도가 낮은 저반응성 산업부산물, 즉 바텀애시를 포함한 고유동성 결합재를 

개발하였으며, 이를 통해 화력발전소 부산물의 재활용율을 제고함.

§ 또한 해당 결합재에 제철소 부산물 중 하나인 페로니켈슬래그를 활용하여 고유동

성 채움재를 개발하였으며, 이는 기존 되메우기 공법의 다짐불량, 공사기간 지연 

등의 단점을 해결함.

§ 뿐만 아니라 고유동성 채움재의 배합설계를 조정함으로써 최종강도를 제어할 수 

있어 다양한 공사 환경에 적용이 가능함.

관련 키워드 알루미나 시멘트, 포틀랜드 시멘트, 바텀애시, 페로니켈슬래그, 급결반응

기술 분류 친환경/재생건설재료, 폐기물 자원화기술

성과 유형 □공법/기법   □장비/장치   ■재료/자재   □SW   □시스템   □기준/지침   □기타

기술수명주기 □기술도입기        ■기술성장기        □기술성숙기        □기술쇠퇴기
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구   분 1-다

성과명 고유동성 채움재 배합설계 프로그램

성과개요

§ 고유동성 채움재의 적용 환경별 상이한 요구 성능을 고려하여 적정 배합설계 범

위를 산정한 후 실내실험을 통해 슬럼프 플로우 및 압축강도에 대한 데이터베이

스(DB)를 구축함.

§ 해당 DB 및 딥러닝 기법을 활용하여 성능 지표에 대한 인공신경망 얘측 모델을 

구축하였으며, 이 때, 모델의 하이퍼파라미터 최적화는 반복측정 분산분석 및 베

이지안 최적화 기법을 적용함.

§ 최종적으로 유전알고리즘을 활용하여 슬럼프 플로우 및 재령별 압축강도의 사용

자 입력에 따른 최적의 배합설계를 도출하는 알고리즘 및 프로그램을 개발함.

관련 키워드 슬럼프 플로우, 압축강도, 딥러닝, 유전알고리즘, 베이지안 최적화, 반복측정 분산분석

기술 분류 친환경/재생건설재료, 폐기물 자원화기술

성과 유형 □공법/기법   □장비/장치   □재료/자재   ■SW   □시스템   □기준/지침   □기타

기술수명주기 □기술도입기        ■기술성장기        □기술성숙기        □기술쇠퇴기

구   분 2-가

성과명 고유동성 채움재 시공 프로세스

성과개요

§ 관로 공사, 싱크홀 복구공사 등 기존 되메우기 공법의 단점을 개선하고, 이을 대

체할 수 있는 무시멘트 및 초속경 고유동성 채움재 활용 시공 프로세스를 정립함.

§ 이는 공사 현장에서 배합, 타설, 양생을 실시할 수 있도록 공정을 구성하였으며, 

관로 공사의 경우 레미콘 및 드럼믹서를, 도심지에서 주로 발생하는 싱크홀 복구

공사는 경우 별도의 요구 생산 물량에 적합한 배치플랜트를 활용함.

§ 또한 관로 공사에 적용할 경우 고유동성 채움재 특성 상 부력에 의한 관 부상을 

방지할 수 있는 대책을 마련함.

관련 키워드 현장타설, 자기충전, 자기다짐, 관 부상 방지

기술 분류 달리 분류되지 않는 시설물안전/유지관리 기술

성과 유형 ■공법/기법   □장비/장치   □재료/자재   □SW   □시스템   □기준/지침   □기타

기술수명주기 □기술도입기        ■기술성장기        □기술성숙기        □기술쇠퇴기
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구   분 3-가

성과명 고유동성 채움재 시방서(안)

성과개요

§ 고유동성 채움재의 재료 및 관로 공사 시공에 대한 일반적이고 기본적인 사항을 

규정하는 시방서(안)를 작성함.

§ 여기서, 되메우기는 기존 포장과 관련 시설을 공사 이전의 상태로 복구하는 것을 

포함해야하는 것으로 정의하였으며, 고유동성 채움재 관련 내용 외 기타 사항은 

기존의 설계기준을 벗어나지 않는 범위로 작성함.

관련 키워드 고유동성 채움재, 관로 공사, 되메우기, 뒤채움

기술 분류 달리 분류되지 않는 시설물안전/유지관리 기술

성과 유형 □공법/기법   □장비/장치   □재료/자재   □SW   □시스템   □기준/지침   ■기타

기술수명주기 □기술도입기        ■기술성장기        □기술성숙기        □기술쇠퇴기
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2) 연구개발성과의 향후 5년간(활용보고서 제출기간) 성과활용 목표·계획

구분 2-가 성과명 무시멘트 고유동성 결합재/채움재

1. 동 연구개발결과의 향후 5년간(활용보고서 제출 기간) 성과활용 목표ᐧ계획을 표기해 주십시오.

구분
성과활용 단계 주요 활동내용

단계 상세현황 주체 성과물/개수 시기 내용

과제종료시

점
II단계 진행중 -

시험적용/1

기술인증/1

특허등록/2

과제종료시점

§ 사천시 내 시공부지 선

정 및 시험시공 완료

§ 녹색기술인증 취득

§ 성과 관련 특허 등록

종료 후 1년 II단계 진행중 -

특허출원/1

특허등록/1

기술인증/1

종료 후 1년
§ 고화제로 활용을 위한 

무시멘트 결합재 개선 

종료 후 2년 II단계 완료
P&P 

Engineering

시험적용/1

기술실시계

약/1

종료 후 2년

§ P&P Engineering과 

협업을 통해 시험 시

험시공 진행

§ 성과의 기술이전

종료 후 3년 III단계 준비
한국콘크리

트학회
시방서/1 종료 후 3년

§ 관련 전문/연구위원회 

기술 제안 

§ 기술기사 게제

§ 관련 학회와 협업을 통

해 시방서 개정 제안

종료 후 4년 III단계 진행중
P&P 

Engineering
현장적용/1 종료 후 4년

§ P&P Engineering과 협

업하여 한국도로공사 

발주 사업에 입찰·제안

종료 후 5년 III단계 진행중
P&P 

Engineering
현장적용/1 종료 후 5년

§ P&P Engineering과 협

업하여 한국도로공사 

발주 사업에 입찰·제안

2. 귀 기관의 R&D 결과물을 활용하기 위해서는 기준이나 지침의 제ㆍ개정이 필요합니까? ( 2 )

    1) 아니오, 필요하지 않습니다.

    2) 예, 필요합니다. (“2” 선택시 아래 <향후 기준/지침 채택을 위한 세부적인 활동 계획> 표 작성) 

<향후 기준/지침 채택을 위한 세부적인 활동 계획>

구 분

(설계기준/시방서/지침)

활용구분

(신규/개선)
내용

고속도로공사 전문시방서 개선

§ 한국도로공사에서 발간된 고속도로공사 전문시방서 [토목편] 

제3장 토공사 – 구조물의 기초 터파기, 되메우기 및 뒤채움에 

있어 토사 외의 재료를 별도로 규정하고 있지 않음.

§ 이에 본 연구개발결과, 관련 설계기준 및 타 전문시방서를 근

거로 한국콘크리트학회 위원회와의 협업을 통해 해당 시방서 

개정을 제안함.
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구분 1-나 성과명 초속경 고유동성 결합재/채움재

1. 동 연구개발결과의 향후 5년간(활용보고서 제출 기간) 성과활용 목표ᐧ계획을 표기해 주십시오.

구분
성과활용 단계 주요 활동내용

단계 상세현황 주체 성과물/개수 시기 내용

과제종료시점 II단계 진행중 - 시험적용/1 과제종료시점
§ 진주시 내 시공부지 선

정 및 시험시공 완료

종료 후 1년 II단계 진행중 -
특허출원/1

특허등록/1
종료 후 1년

§ 특허 출원/등록 및 

SMART 평가 실시

종료 후 2년 II단계 완료 디오건설 시험적용/1 종료 후 2년
§ 경남권 내 시공부지 선

정 및 현장시험 진행

종료 후 3년 III단계 준비
한국상하수

도협회
시방서/1 종료 후 3년

§ 관련 전문/연구위원회 

기술 제안 

§ 기술기사 게제

종료 후 4년 III단계 진행중 디오건설 현장적용/1 종료 후 4년

§ 디오건설과 협업하여 

지자체 발주 사업에 입

찰·제안

종료 후 5년 III단계 진행중 디오건설 현장적용/1 종료 후 5년

§ 디오건설과 협업하여 

지자체 발주 사업에 입

찰·제안

2. 귀 기관의 R&D 결과물을 활용하기 위해서는 기준이나 지침의 제ㆍ개정이 필요합니까? ( 1 )

    1) 아니오, 필요하지 않습니다.

    2) 예, 필요합니다. (“2” 선택시 아래 <향후 기준/지침 채택을 위한 세부적인 활동 계획> 표 작성) 

<향후 기준/지침 채택을 위한 세부적인 활동 계획>

구 분

(설계기준/시방서/지침)

활용구분

(신규/개선)
내용

- - -
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구분 1-다 성과명 고유동성 채움재 배합설계 프로그램

1. 동 연구개발결과의 향후 5년간(활용보고서 제출 기간) 성과활용 목표ᐧ계획을 표기해 주십시오.

구분
성과활용 단계 주요 활동내용

단계 상세현황 주체 성과물/개수 시기 내용

과제종료시점 II단계 진행중 - - 과제종료시점
§ 배합설계 알고리즘 개

발 완료

종료 후 1년 II단계 진행중 -
특허출원/1

특허등록/1
종료 후 1년

§ 특허 출원/등록 및 

SMART 평가 실시

§ DB 확장 구축

종료 후 2년 II단계 진행중 - - 종료 후 2년
§ 딥러닝 모델 개선

§ 프로그램 GUI 작업

종료 후 3년 II단계 완료

한국소프트

웨어저작권

협회

저작권 

등록/1
종료 후 3년

§ 한국소프트웨어저작권

협회와 협업하여 한국

저작권위원회 내 산업

용 S/W 저작권 등록

종료 후 4년 III단계 준비

한국상하수

도협회

/한국지반

공학회

- 종료 후 4년

§ 관련 전문/연구위원회 

기술 제안

§ 기술기사 게제

§ 지반 개량/복구 시공 업

체 대상 홍보부스 운영

종료 후 5년 III단계 진행중 - - 종료 후 5년
§ 지반 개량/복구 시공 업

체 대상 판매

2. 귀 기관의 R&D 결과물을 활용하기 위해서는 기준이나 지침의 제ㆍ개정이 필요합니까? ( 1 )

    1) 아니오, 필요하지 않습니다.

    2) 예, 필요합니다. (“2” 선택시 아래 <향후 기준/지침 채택을 위한 세부적인 활동 계획> 표 작성) 

<향후 기준/지침 채택을 위한 세부적인 활동 계획>

구 분

(설계기준/시방서/지침)

활용구분

(신규/개선)
내용

- - -
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구분 2-가 성과명 고유동성 채움재 시공 프로세스

1. 동 연구개발결과의 향후 5년간(활용보고서 제출 기간) 성과활용 목표ᐧ계획을 표기해 주십시오.

구분
성과활용 단계 주요 활동내용

단계 상세현황 주체 성과물/개수 시기 내용

과제종료시점 II단계 진행중 - 시험적용/2 과제종료시점

§ 진주시, 사천시 내 시공

부지 선정 및 시험시공 

완료

종료 후 1년 II단계 진행중 -
시공설비/1

시험적용/1
종료 후 1년

§ 기존 건설기계 활용 시

공에서의 문제점 개선

을 위한 시공설비 설계 

및 제작

§ 경남권 내 시공부지 선

정 및 현장시험 진행

종료 후 2년 II단계 완료 -
특허출원/1

특허등록/1
종료 후 2년

§ 시공 프로세스 및 설비 

관련 특허 출원/ 등록 

및 SMART 평가 실시

종료 후 3년 III단계 준비

한국콘크리

트학회

/한국상하

수도협회

/한국지반

공학회

- 종료 후 3년

§ 관련 전문/연구위원회 

기술 제안

§ 기술기사 게제

§ 지반 개량/복구 시공 업

체 대상 홍보부스 운영

종료 후 4년 III단계 진행중 -
기술실시계

약/1
종료 후 4년

§ 지반 개량/복구 시공 업

체 대상 기술이전 실시

종료 후 5년 III단계 진행중 -
기술실시계

약/1
종료 후 5년

§ 지반 개량/복구 시공 업

체 대상 기술이전 실시

2. 귀 기관의 R&D 결과물을 활용하기 위해서는 기준이나 지침의 제ㆍ개정이 필요합니까? ( 1 )

    1) 아니오, 필요하지 않습니다.

    2) 예, 필요합니다. (“2” 선택시 아래 <향후 기준/지침 채택을 위한 세부적인 활동 계획> 표 작성) 

<향후 기준/지침 채택을 위한 세부적인 활동 계획>

구 분

(설계기준/시방서/지침)

활용구분

(신규/개선)
내용

- - -
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구분 3-가 성과명 고유동성 채움재 시방서(안)

1. 동 연구개발결과의 향후 5년간(활용보고서 제출 기간) 성과활용 목표ᐧ계획을 표기해 주십시오.

구분
성과활용 단계 주요 활동내용

단계 상세현황 주체 성과물/개수 시기 내용

과제종료시점 - - - - - -

종료 후 1년 - - - - - -

종료 후 2년 - - - - - -

종료 후 3년 - - - - - -

종료 후 4년 - - - - - -

종료 후 5년 - - - - - -

2. 귀 기관의 R&D 결과물을 활용하기 위해서는 기준이나 지침의 제ㆍ개정이 필요합니까? ( 1 )

    1) 아니오, 필요하지 않습니다.

    2) 예, 필요합니다. (“2” 선택시 아래 <향후 기준/지침 채택을 위한 세부적인 활동 계획> 표 작성) 

<향후 기준/지침 채택을 위한 세부적인 활동 계획>

구 분

(설계기준/시방서/지침)

활용구분

(신규/개선)
내용

- - -
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<별첨 자료>

별첨 자료

1. 성과점검기준표 증빙자료 
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별첨  성과점검기준표

ㅇ최종 목표 및 성과

핵심연구성과
(level1)

단위성과
(level2)

성과점검기준 양적성과지표 시스템내
성과입력

질적성과지표 목표치 달성치 측정방법 검증방법 가중치 해당기관 예산
(백만) 목표치 달성치 완료 미완료

A

화력발전소와
제철소발생
산업부산물을
활용하여
4시간이내
개방강도
확보가가능한
지반복구용
고유동성
채움재개발

A-1 고유동성채움재
공학적성능검증

① 개방강도발현시간 4시간 100% 강도측정 평가보고서
(공인기관입회) 15% ㈜브리콘랩,

KNC 180
특허: 출원1건

등록1건
논문(SCI) : 1건
논문(비SCI) : 1건

신규인력고용: 1명
주민설명회및공청회개최: 1건
지역혁신협의체구성·운영: 1건
지역주민만족도조사: 1건
T/B계획수립구축: 1건
현장시험검증: 1건

특허: 출원4건
등록1건

논문(SCI) : 2건
논문(비SCI) : 1건

신규인력고용: 1명
주민설명회및공청회개최: 1건
지역혁신협의체구성·운영: 2건
지역주민만족도조사: 1건
T/B계획수립구축: 1건
현장시험검증: 1건

4건
1건
2건
1건 
1건
1건  
2건
1건  
1건
1건

0건
0건
0건
0건
0건
0건
0건
0건  
0건
0건

② 일축
압축강도

(개방)
0.3MPa 100% ASTMD 4832 공인기관

시험성적서 15% ㈜브리콘랩,
경상국립대 220

(굴착)

③ 플로우시험 ≥200mm 100% ASTMD 6103 공인기관
시험성적서 5% ㈜브리콘랩 50

④ 블리딩시험 ≤5% 100% KS F 2433 공인기관
시험성적서 5% ㈜브리콘랩 50

⑤ 응결시험 초결30분이상
종결180분이내 100% KS L ISO 9597 공인기관

시험성적서 5% ㈜브리콘랩 20

A-2 고유동성채움재
기술인증 ① 기술인증 녹색기술인증획득 100% 인증기관의뢰 인증서 5% ㈜브리콘랩 83

B

지반복구용
고유동성
채움재
현장적용
시스템개발

B-1 고유동성채움재
환경적성능검증 ① 환경성평가 만족 100% KS I ISO 11047 공인기관

시험성적서 20% ㈜브리콘랩,
경상국립대 80

매출액: 12백만원
특허: 출원1건

등록1건
논문(SCI) : 1건
논문(비SCI) : 1건

신규인력고용: 1명
주민설명회및공청회개최: 1건

시방서제정(안) : 1건
지역혁신협의체구성·운영: 1건
지역주민만족도조사: 2건

현장시험검증: 1건

매출액: 12백만원
특허: 출원2건

등록1건
논문(SCI) : 1건
논문(비SCI) : 1건

신규인력고용: 0명
주민설명회및공청회개최: 1건

시방서제정(안) : 1건
지역혁신협의체구성·운영: 1건
지역주민만족도조사: 2건

현장시험검증: 1건

1건
0건
0건
1건 
1건
0건  
1건
1건  
1건
2건
1건

0건
2건
1건
0건
0건
1건
0건
0건  
0건
0건
0건

B-2 고유동성채움재
현장적용성검증

① 지내력평가 ≥196 MN/mm2 100% KS F 2301 공인기관
시험성적서 15% KNC 80

② 시험시공(현장적용)
계획수립및진행

현장적용계획서
(협조공문, 계약서등) 100%

전문가
활용및검토

현장적용계획서
(협조공문, 계약서등) 25%

㈜브리콘랩,
KNC

경상국립대
250

③
재하평가

(지하매설물거동,
지반처짐계측)

현장결과보고서 100% 전문가
활용및검토 현장결과보고서 30 ㈜브리콘랩,

경상국립대 85

④ 현장생산물량
검증 60 m3/hr 10% 전문가입회 공인기관

시험성적서 5% KNC 300

B-3 현장적용을통한
비용절감효과 ① 경제성분석 유효한

비용절감효과 100% 전문기관의뢰 전문기관보고서 5% ㈜브리콘랩 105

B-4 현장적용시방확립 ① 시방확립 시방제정(안) 100% 전문가입회 전문기관보고서 5% 경상국립대 100

계

매출액: 12백만원
특허: 출원2건

등록2건
논문(SCI) : 2건
논문(비SCI) : 2건

신규인력고용: 2명
주민설명회및공청회개최: 2건
지역혁신협의체구성·운영: 3건
지역주민만족도조사: 3건
T/B계획수립구축: 1건
현장시험검증: 2건

매출액: 43백만원
특허: 출원6건

등록2건
논문(SCI) : 3건
논문(비SCI) : 2건

신규인력고용: 1명
주민설명회및공청회개최: 2건
지역혁신협의체구성·운영: 3건
지역주민만족도조사: 3건
T/B계획수립구축: 2건
현장시험검증: 2건

1건
4건
1건
3건 
2건
1건  
2건
3건  
3건
2건
2건

0건
2건
1건
3건 
2건
1건  
2건
3건  
3건
2건
2건
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주   의

1. 이 보고서는 국토교통부에서 시행한 국토교통과학기술 연구개발사업 ‘국토교통지역혁신기술개발사

업’ 연구개발과제 최종보고서이다.

2. 이 연구개발내용을 대외적으로 발표할 때에는 반드시 국토교통부(국토교통과학기술진흥원)에서 

시행한 국토교통과학기술 연구개발사업의 결과임을 밝혀야 한다.

3. 국가과학기술 기밀 유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 안 된다.


