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SYNOPSIS : 본 연구에서는 해양 설퇴 물의 유효활용을 한 역학 , 환경  실험을 통한 건설재료

로서의 활용성을 검토하 다. 울산 방어진과 진해 행안만에서 수거한 설토로 고화처리토  경량혼합

토 공시체를 제작하여 압축특성  응력-변형 거동 등 공학  실험을 실시하 다. 해양오염토 유효활용

을 한 활용방법도 시하 다.
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1. 서 론

재 국내에서는 발생 설토를 히 이용하는 련 재활용 기술부족  폐기물이라는 실에서 

발생되는 설토는 장에서 재처리  재이용 등의 실용화가 되지 못하지만 선진국에서는 단순매립보

다는 신기술  신공법 개발로 모래질 성분이 많이 함유한 설토를 방 제나 안벽  호안 시공시 건

설재료로 이용하는 등의 재활용 기술을 극 으로 활용하고 있다. 2009년 토양환경보 법 시행규칙 일

부 개정(환경부령 제333호)으로 인하여 오염물질을 감축하기 한 처리 공정을 거치지 않은 원시료에서

의 유효활용 시제품을 생산할 필요성이 제기되어 처리되지 않은 퇴 물 시료를 사용 시제품 제작  품

질의 합 여부를 별하기 한 역학  실험과 환경실험을 실시하 다. 한, 최근 압축성이 큰 토질과 

련된 침하문제, 항만구조물 배면 매립시 토압경감 문제를 보완하여 해양오염토 재활용 효용성을 크게 

증 시킬 수 있는 방법인 경량혼합토로 시제품을 제작하 으며 시멘트 함유율의 변화가 압축강도에 미

치는 향  응력-변형 거동 특성을 고화처리토와 비교․분석하 다. 마지막으로 해양오염토 유효활용

을 한 활용방법을 제시하 다.

 

2. 압축 강도 시험

2.1 설토 물리  특성 

울산 방어진 해역과 진해 행안만 해역에서 채취한 설토 시료를 사용하여 건설재료  복토재의 

용성 검토를 한 기본 물성 시험을 실시하 다. 채취방법은 각 해역정 에서 2~3m
3
의 퇴 물을 그라  

설선을 이용하여 채취한 후 퇴 물(총량 5~6m
3
)을 그라  설선 혹은 덤 트럭으로 옮겨 시료 혼합
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(포크 인 등을 이용)해서 혼합된 퇴 물 시료를 1m
3
 단 로 나 어 운반(지게차, 트럭 이용) 하 다. 

그림 1은 시료채취지역 치를 나타내고 있다.

그림 1. 울산행안만과 진해방어진 설토 채취해역 

채취한 설토의 기본  물리특성을 악하기 하여 비 시험, 액성한계시험, 소성한계시험, 함수비

시험 등을 실시하 으며 그 결과는 표 1에 나타내었다.

표 1. 설토의 물성시험 결과

항목

시료
비  액성한계 (%) 소성한계 (%) 소성지수 USGS

울산 방어진 2.62 40.64 26.84 13.8 SM

진해 행안만 2.65 59.55 47.61 11.94 OH

2.2 실험 결과  분석

표 2는 울산 방어진에서 수거한 설토로 제작한 고화처리토 공시체와 경량혼합토 공시체의 압축강도를 

7일  14일 재령기간으로 시멘트 함유량에 따른 최 압축강도를 비교하 다. 울산 설토를 활용한 경

량혼합토의 강도는 고화처리토의 강도와 비교하여 략 70%정도 감소하 다. 

표 2. 울산 설토를 활용한 고화처리토  경량혼합토 압축강도 결과

시멘트비

종류
7% 10% 13%

7일재령 울산고화혼합토 289.4 kPa 442.3 kPa 595.2 kPa

7일재령 울산경량혼합토 81.4 kPa 105.1 kPa 201.9 kPa

14일재령 울산고화혼합토 346.4 kPa 581.3 kPa 713.2 kPa

14일재령 울산경량혼합토 103.1 kPa 132 kPa 223.1 kPa

 

표 3은 진해 행안만에서 수거한 설토로 제작한 고화처리토 공시체와 경량혼합토 공시체의 압축강도를 

7일  14일 재령기간으로 시멘트 함유량에 따른 최 압축강도를 비교하 다. 진해 설토를 활용한 경

량혼합토의 강도는 고화처리토의 강도와 비교하여 략 33%정도 감소하 다. 이는 다른 지역 시료의 공

학  특성  구성성분의 차이  공시체 성형시 다른 기함수비의 용 등에 기인함을 알 수 있다.
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표 3. 진해 설토를 활용한 고화처리토  경량혼합토 압축강도 결과

시멘트비

종류
7% 10% 13%

7일재령 진해시료 고화처리토 284.3 kPa 453 kPa 514.6 kPa

7일재령 진해시료 경량혼합토 42.8 kPa 243.1 kPa 318.5 kPa

14일재령 진해시료 고화처리토 379.6 kPa 510.9 kPa  547.6 kPa

14일재령 진해시료 경량혼합토 265 kPa 437.6 kPa 525 kPa

 3. 다짐시험

매립장에서 흙을 복토재로 활용할 경우 장다짐을 실시함으로서 입자간 재성형  조 화 되었을 

때 투수계수의 감소는 물론 다짐에 의한 구조  안정으로 매립  장비의 주행성  시공성 증진을 기할 

수 있다. 본 시험의 목 은 각 혼합비에 따른 최 건조단 량, γdmax과 최 함수비, OMC를 산정하여 

장시공조건에서 경제 으로 최 건조단 량, γdmax를 얻기 한 가장 한 함수비를 얻고 장 다

짐도를 결정하여 장 다짐효율성을 평가하기 함이다.

실험은 KSF 2312규정에 한 A 방법(3층-층당 25회 다짐)으로 실시하 다. 그림 2는 시멘트 함유량

에 따른 울산지역 설토를 활용한 고화처리토의 다짐특성을 보여 다. 일반 으로 시멘트 함유량이 증

가하면 최 건조 도는 증가하고 최 함수비는 감소한다고 알려져 있다(이용수 외, 1997). 그림 2에서 

보는 바와 같이 고화제 함유량이 10%에서 13%로 증가함에 따라 최 건조단 량은 1.53t/m3에서 

1.55t/m3으로 약간 증가하 고 최 함수비는 고화제 함유량 증가함(7%에서 13%)에 따라 최 함수비는 

17.5%에서 22%로 증가하 다. 이는 고화제의 입자가 설토의 입자사이로 충진되어 혼합재가 조 하여

지고 설토 자체의 보수력이 고화제에 비하여 크기 때문인 것으로 사료된다. 따라서 시멘트 함유율이 

증가할수록 다짐증진 효과에 기여하고 있음을 알 수 있다. 

그림 2. 다짐시험 결과(좌측: 울산행안만 시료사용, 우측: 진해방어진 시료사용)

4. 해양오염토 활용방법 제시

산업시설의 확충과 항만, 택지개발 등과 같은 기반시설의 신설  확장은 토지의 가용면 증 와 매

립  성토시 양질의 지반재료에 한 수용 증가를 필요로 한다. 최근 국책사업이 활발히 진행되어 매

립, 성토재료로서 량의 토사를 사용하고 있지만 환경보존의 요성 등을 감안하면 량의 육상토나 

해사를 사용하는 것이 어려운 실정일 뿐만 아니라 상당한 비용이 소요되고 있는 실정이다. 한편, 연간 
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항로 설과 연안 설로 인해 량으로 발생하는 해양 설토는 설직후 부분 외해 투기로 처리되거나 

는 투기장에 장기간 건조, 처리하는 상황이며, 이를 해서는 규모 부지확보  주면 환경오염이 발

생하는 문제 이 제기되고 있다.

따라서, 해양 설토의 오염정도를 고려하여 자원으로서 재활용하는 방안을 극 검토하는 것은 매우 

시 한 실정이다. 오염퇴 물 처리후 활용방향은 크게 두 가지로 나  수 있다. 첫번째는 양질 오염퇴

물의 활용이고 두번째는 해양  항만 건설 공사시 활용 진 정책방향이다. 양질의 오염퇴 물 활용에 

하여 열거하면, (1) 인공해빈/습지(갯벌)조성, (2) 모래유실해안의 모래 공  (3) 오염된 퇴 물지역에 

복토재 활용 (4) 항만부지 매립  연약지반 건자재 활용 (5) 탈수  염분 제거 후 항만용지 건설자재 

활용 등이 있다. 해양  항만 건설 공사시 활용 진 방안으로는 (1) 투기장 조성 공사시 퇴 물의 경

량성토재료 활용 (2) 해양환경복원에 오염퇴 후 퇴 물 활용 등이 있다.

해양 설토를 재활용하는 방법은 여러 측면에서 고려 할 수 있으나 오염퇴 물을 상으로 수거된 

산물들에 하여 토목공사용 복토재  건설자재로서 활용방안이 시 히 요구되고 있다. 만일 설토의 

염도가 높지 않다면, 설토 모래 성분은 뒷 채움재 혹은 역청 혼합물과 모르타르의 생산에 사용될 수 

있을 것이다. 

세계의 몇 몇 지역에서 건축재료를 얻기 한 설은 일반 인 일이다. 모래함유율이 30%를 넘지않

고 합한 실험결과가 나온다면, 설토는 벽돌 제조를 한 재료로서 간주될 수 있을 것이다. 건설자재

로서 처리 후 유효 활용 제품으로 설토 고화처리 벽돌(brick)  경량 벽돌 등을 제시할 수 있다. 그

림 8은 외국에서의 처리 후 유효활용 사례를 보여 다.

5. 결론 

본 연구에서는 울산행안만과 진해방어진 해양 설토를 활용한 고화처리토  경량혼합토의 역학  실험

을 통한 건설재료로서의 활용성을 검토하 다. 압축성이 큰 토질과 련된 침하문제, 항만구조물 배면 매립시 

토압경감 문제를 보완하여 해양오염토 재활용 효용성을 크게 증 시킬 수 있는 방법인 경량혼합토로 시제품

을 제작하 으며 시멘트 함유율의 변화가 압축강도에 미치는 향  응력-변형 거동 특성을 고화처리토와 

비교하 다. 설토 활용방법 제시를 하여 다짐시험을 수행한 고화처리토는 매립작업을 원할히 하기 한 강

도( 략 50kPa)를 만족하 다. 
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