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1. 서  론

해양 환경에 밀접한 구조물의 경우 콘크리트 내부로 염화물 이온과 같은 유해 이온이 침투하게 된다. 이때 건축물이 장기간 
염분에 노출되면 피복두께 이상으로 염소 이온이 침투하게 되고 이는 철근의 부식을 유발하여 콘크리트의 열화를 야기한다. 이
와 같은 열화현상은 콘크리트 내구수명 감소로 이어진다. 이 연구에서는 콘크리트 구조체 내부로 유입되는 염소 이온 농도 저
감을 위해 전자공여체로 염소 이온을 활용하여 생장하는 호염 박테리아를 혼입한 내염해 모르타르를 제작하였으며, 이들 박테
리아의 종(species)을 달리할 때 모르타르의 압축강도 및 내부 염소 이온 농도 변화에 미치는 영향을 평가하였다. 

2. 실험 계획 

본 연구에서는 염소 이온 저감능 박테리아로서 109cell/mL 의 고농도로 배양된 Halomonas venusta, Pseudomonas 
putida 및 Pseudomonas plecoglossicida를 이용하였다. 내염해 모르타르 제작을 위해 사용된 각각의 박테리아는 경화 모르
타르에서의 균주 생장성 확보를 위하여 밀도 0.25g/cm³의 다공성 재료인 팽창질석에 고정화하여 모르타르 배합 시 골재 부피
의 30%를 치환하여 투입하였다. 모르타르 제작을 위한 물-결합재비(water to binder ratio, W/B) 및 잔골재-결합재비(sand 
to binder ratio, S/B)는 각각 35% 및 2로 하였으며 결합재는 보통포틀랜드시멘트(ordinary portland cement, OPC)와 밀도 
0.5 g/cm³ 의 에칠렌 초산 비닐(ethyl vinyl acetate, EVA)계 재유화형 분말 수지를 각각 90% 및 10%의 질량비로 혼합하였
다(표 1). 제작이 완료된 모르타르는 KS F 5105에 따라 50×50×50mm 크기의 입방형 시험체를 이용하여 재령 28일에서 압축
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Specimens W/B (%) S/B Bacteria strain Replacement of expanded vermiculite 
(sand vol, %)

Plain

35 2

- -

HV Halomonas venusta

30PU Pseudomonas putida

PL Pseudomonas plecoglossicida

표 1. 염소이온 저감능 박테리아 종류별 변화에 따른 내염해 모르타르의 배합상세
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강도를 측정하였다. 염소이온 농도 저감 평가는 NT Build 443의 방법을 이용하여, 40×40×160mm 크기로 제작된 시편의 길이
방향 1면을 18.9g/L인 염소이온 수용액에 56일간 노출 시킨 후 시험체의 표면으로부터 25mm 깊이에서의 염소이온 농도를 측
정하였다.

3. 실험 결과

박테리아가 혼합된 내염해 모르타르의 재령 28일 압축강도 및 염소 이온 수용액 노출 이후 시험체 내부에서의 염소 이온 농
도 평가 결과를 각각 그림 1 및 그림 2에 나타내었다. 모르타르의 재령 28일 압축강도는 Plain 시험체의 경우 33.8MPa 이었으
며, HV 시험체는 Plain 시험체와 동등 수준인 33.0MPa 이었다. PU 및 PL 시험체의 압축강도는 각각 29.7MPa 및 29.5MPa로, 
Plain 시험체에 비해 12.1% 및 12.7% 낮았다. 염소 이온 수용액에 침지시킨 시험체 내부에서의 염소 이온 농도는 박테리아의 
혼입 유·무에 따라 큰 차이가 나타났는데, Plain 시험체 내부에서의 염소 이온 농도는 1.63g/L로 가장 높았다. 반면에 PU 및 
PL 시험체의 경우 내부 염소 이온 농도는 각각 0.71g/L 및 0.82g/L로 Plain 시험체 대비 약 50% 이상 저감된 결과를 보였다. 
더불어 HV 시험체의 경우에는 모든 시험체들의 염소 이온 농도 측정 결과 중 가장 낮은 0.47g/L이었으며, 이 값은 염소 이온 
저감능 박테리아를 혼합하지 않은 Plain 시험체에 비해 약 71% 낮았다.

그림 1, 모르타르의 재령 28일 압축강도

 
그림 2. 노출 깊이 25mm에서의 염소 이온 농도 

 

4. 결  론

Halomonas venusta 균주를 혼입한 모르타르는 일반 모르타르와 동등한 압축 강도 발현 성능을 가지며, 우수한 염소이온 
농도 저감 능력을 갖는 것으로 평가되었다. 
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