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ABSTRACT : In this paper, mechanical and germination characteristics of stabilized dredged soils were investigated to recycle dredged 
soil in eco-friendly manner such as waterfront construction. Non sintering binder (NSB), which was developed by using interchemical 
reactions between slag, high-calcium fly ash, alkali activator on the dredged marine clay, was added to dredged soil. Ordinary portland 
cement was also used for the comparison of two binders. Experimental tests such as flow test and unconfined compressive test were 
carried out to evaluate characteristics of stabilized dredged soil. Leaching test, pH measure, vegetation germination test were also 
conducted to consider environmental applicability. The unconfined compressive tests shows that unconfined compressive strength (UCS) 
also increases with the increase of curing time and mixed ratio. UCS of NSB mixtures were higher than those of OPC mixtures. 
Germination tests showed that germination and sprouting date are better in NSB mixture than OPC mixture. It can be explained that 
germination decreased as pH and 7-day strength increased.
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요 지 : 본 논문에서는 준설토를 친수공간 조성과 같이 친환경적으로 재활용하기 위하여 고화준설토를 제작하였고, 역학적 특성과 

식생 발아 특성을 분석하였다. 사용된 고화제는 고로슬래그 미분말을 기본재료로 고칼슘플라이애시 및 알칼리 복합 활성화제를 

이용하여 제작한 고화제(Non Sintering Binder, NSB)이며, 비교･분석을 위해 포틀랜드 시멘트도 사용하였다. 고화준설토의 지반공학

적인 개량 효과를 검토하기 위하여 유동성 시험, 단위중량 시험, 일축압축시험 등과 같은 다양한 실내 시험을 실시하고, 환경에 

미치는 영향을 분석하기 위하여 중금속 용출과 식생 발아 실험을 실시하였다. 일축압축강도를 통하여 고화제의 함량이 증가할수록 

모든 고화준설토의 강도가 증가하는 경향을 볼 수 있으며, NSB 고화준설토가 OPC 고화준설토보다 높은 강도를 나타냈다. 식생 

발아 실험 결과 OPC 고화준설토보다 NSB 고화준설토에서 발아 시기와 발아율이 우수하게 나타났다. 고화준설토의 pH와 7일 강도

가 클수록 발아율과 발아 시기는 감소하는 경향을 보인다.

주요어 : 준설토, 비소성 무기 고화제, 식생 발아, pH, 재활용
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1. 서   론

우리나라는 삼면이 바다로 둘러싸인 지리적 요건으로 인

해 연안 및 해양 개발에 대한 관심이 집중되었다. 대규모 신

항만 건설, 선박의 대형화, 물류의 컨테이너화가 진행됨에 

따라 해상 항로 유지, 오염해역 준설 등과 같은 연안 준설로 

엄청난 양의 해양 준설토가 발생하고 있다. 그러나 준설토

는 대부분 대규모 투기장에 단순 투기 및 매립에만 의존하

고 있는 실정이다. 이러한 준설토의 단순 투기 및 매립은 연

안환경 피해, 어장의 황폐화 및 갯벌의 파괴 등 다양한 영향

을 미칠 뿐 아니라 오염된 준설토의 경우 중금속 용출 등으

로 인한 2차 오염이 유발될 수 있으므로 친환경적인 준설토

의 적극적인 재활용 방안이 절실하다. 준설토 활용에 대한 

국외 연구 동향을 살펴보면 미국, 유럽, 일본 등과 같은 선진

국에서는 이미 해양환경보호라는 측면에서 해양 준설토의 

재활용에 대한 필요성을 실감하여 이에 대한 다양한 연구와 

재활용이 활발히 진행되고 있다(Tang et al., 1996; Kikuchi 

& Yoshino, 1998; Hirasawa et al., 2000). 국내의 경우 준설

토 재활용 기술을 위한 연구가 2000년도 초반부터 활발히 

진행되어 왔으며, 주로 시멘트를 혼합한 준설토에 기포 또는 

EPS를 혼합한 경량토의 적용성을 평가하기 위하여 역학적

인 특성을 분석하거나 응력-거동 및 압축강도 특성을 분석

하는 연구가 주로 수행되었다(Kim et al., 2002; Kim et al, 

2006; Kim & Kang, 2008; Kim & Lee, 2002; Nam & Yun, 

2004; Yun & Kim, 2002). 

그러나 준설토 재활용을 위하여 혼합되는 시멘트 또한 
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Table 1. Properties of dredged soil

Initial water 
content (%)

Specific 
gravity

Liquid limit 
(%)

Plasticity limit 
(%)

Plasticity 
index

Percent passing 
No. 200 sieve (%)

USCS pH
Salinity 

(%)

49.5 2.5 38.2 21.8 16.5 82.7 CL 7.98 0.2

Table 2. Chemical properties of NSB and OPC

Type CaO (%) SiO2 (%) Al2O3 (%) SO3 (%) MgO (%) Fe2O3 (%) K2O (%)

NSB 45.4 29.8 10.2 7.3 4 1.1 0.8

OPC 62.4 21.58 4.78 2 2.8 3.3 1.3

Fig. 1. Salicorinia herbacea

환경적으로 많은 문제가 제기되고 있다. 전 세계적으로 지구

온난화에 의한 이상기후가 자연재해를 불러일으키면서 지

구온난화에 대한 부정적인 인식이 확산되고 있다. 지구온난

화는 대기 중의 온실가스 농도가 증가하면서 유발되는 것으

로 온실가스에는 이산화탄소, 메탄, 아산화질소, 수소화불화

탄소류, 과불화탄소류, 육불화황, 오존, 수증기 등이 있는데 

1985년 세계기상기구(WMO)와 국제연합환경계획(UNEP)이 

이산화탄소가 온난화의 주범임을 공식적으로 선언하였다. 

이로 인해 전 세계적으로 이산화탄소의 배출량을 규제하기 

위하여 교토의정서 가입국들에 한해 탄소배출권 거래 제도

를 도입하였으며, 우리나라의 경우 2015년부터 이 제도가 

도입될 예정이다. 시멘트 산업은 이산화탄소의 배출 원인 

중 하나로 시멘트 생성 시 주원료인 석회석의 탄산칼슘이 

고온(900∼1,000 ℃)에서 분해되어 생석회가 생성되며, 이때 

이산화탄소가 발생하게 된다. 1톤의 시멘트를 제조하는 경

우 약 0.8∼1.0톤의 이산화탄소가 배출되며, 이렇게 배출된 

이산화탄소는 온실가스 중 55 %를 차지하는 전체 이산화탄

소의 약 8 %를 차지한다(Kim et al., 2012b). 향후 온실가스 

감축은 시멘트 업계의 가장 큰 현안으로 등장할 것이며, 이에 

대한 근본적인 대책이 요구된다. 따라서 천연자원 사용량 감

소와 더불어 소성 공정을 거치지 않아 이산화탄소의 배출량

이 시멘트의 약 10분의 1에 해당하는 새로운 개념의 비소성 

무기계 바인더 개발이 세계적으로 많은 관심을 받고 있다.

따라서 본 논문에서는 해양환경오염 및 처리 등에 많은 문

제를 안고 있는 준설토의 친환경적인 재활용 방안을 제시하

고자 고로슬래그, 고칼슘플라이애시, 기타 자극제 혼합물을 

기본재료로 제조된 비소성 무기 고화제(Non Sintering Binder, 

NSB)와 준설토를 혼합한 NSB 고화준설토를 제작하였다. 또

한 NSB 고화준설토의 역학적 특성과 식생 발아 특성을 비

교･분석하기 위해 포틀랜드 시멘트(Ordinary Portland Cement, 

OPC)를 동일한 배합비로 혼합하여 OPC 고화준설토를 만

들었다. 고화준설토의 지반공학적 개량 효과 검토를 위해 

유동성 시험, 일축압축시험 등 다양한 실내시험을 통해 역

학적 특성을 알아보았고, 환경적인 영향을 검토하기 위해 

중금속 용출 시험, 식생 발아 실험을 실시하여 고화준설토

의 친환경적인 적용성을 검토하였다.

2. 재료 특성 및 시험방법

2.1 재료특성

본 연구에서 사용된 준설토(Dredged Soil, DS)는 부산신

항 배후부지에서 채취된 것으로 기본적인 물리적 특성은 

Table 1과 같다. 비중은 2.5이며, 통일분류법(USCS)으로 분

류한 결과 실트질 점토인 CL로 나타났다. 또한 준설토의 

pH는 7.98로 중성에 가까운 약알칼리성을 띄고 있으며, 염

분은 0.2 %로 저염분의 상태를 나타냈다. 산업부산물을 활

용하여 제작된 고화제는 고로슬래그 미분말을 기본재료로 

고칼슘플라이애시 및 알칼리 복합 활성화제를 이용하여 제

작되었다(Mun et al., 2010). Table 2는 산업부산물을 활용

하여 제조된 고화제(NSB)와 포틀랜드 시멘트(OPC)에 대한 

화학 성분 분석은 XRF(X-ray fluorescence) 실험을 통해 구

하였다. 두 고화제 모두 주요 구성성분은 생석회(CaO), 실리

카(SiO2), 알루미나(Al2O3)이다. 포틀랜드 시멘트 생석회 함

량이 NSB보다 더 높게 나타났고 실리카와 알루미나는 NSB

에서 더 높게 나타난 것을 볼 수 있다.

식생 발아 실험에 사용된 퉁퉁마디는 함초라고도 불리는 

염생식물로(Fig. 1) 다른 종에 비해 발아 시기가 빨라 토양
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Table 3. Mixing and test conditions of this study

Type Mixed ratio (%) Curing time (day) Initial water content of dredged soil  

NSB mixture 3, 6, 9, 12 7, 14, 28
65 %

OPC mixture 3, 6, 9, 12 7, 14, 28

Fig. 2. Flow value with mixed ratio Fig. 3. Unit weight according to mixed ratio

염분, 시비조건, 온도 등의 여러 환경요인에 따른 생장 및 

발아특성 연구가 여러 연구자에 의해 수행되었다(Kim et al., 

2012a; Kim, 2013; Busan Green Environment Center, 2011; 

Lee et al, 2009; Jung, 2011; Jo et al., 2002). 선행 연구 결과

를 종합한 결과 퉁퉁마디의 식생 발아 가능 조건은 pH가 약 

5.7∼9.26, 온도는 약 5∼30 ℃, 염분농도는 약 0∼2.5 %로 나

타났다. 그중에서도 저염(0∼0.5 %), 고온(20∼25 ℃)에서 발

아율이 좋은 것으로 보고되었다.

2.2 시험방법

각 고화준설토의 역학적 특성과 식생 발아 특성을 비교･
분석하기 위해 준설토와 화강풍화토를 1:1의 무게비로 혼합

한 시료에 고화제를 첨가하여 시료를 제작하였다. 다양한 

배합비 및 양생일에 따른 유동성 시험, 일축압축시험 등의 

역학적 실험과 배합조건에 따른 식생 발아 실험을 실시하였

다. 혼합토의 적정한 유동성을 고려하기 위하여 예비실험 

결과를 바탕으로 준설토의 초기 함수비를 65 %로 맞추고 

준설토와 화강풍화토의 무게 대비 고화제를 각각 혼합하였

다. NSB와 OPC 고화제의 배합 조건은 Table 3에 나타내었

다. 또한 제작된 모든 공시체는 항온･항습 상태(20 ± 2 ℃)에

서 습윤양생을 실시하였다. 시험 시 제작된 공시체는 높이 

100 mm, 직경 50 mm의 원통형 몰드를 이용하였으며, 일

축압축시험 시 축 변형률은 1.0 %/min으로 하였다. 또한 모

든 시험은 축 변형률이 약 11 %일 때 중지하였다.

또한 준설토와 고화제 종류에 따른 고화준설토의 중금속 

용출에 따른 환경적인 영향을 분석하기 위하여 폐기물 공정

시험 방법(Standard Leaching Test, SLT)에 따른 용출시험을 

실시하였다. 

식생 발아 실험 시 배합조건은 일축압축시험의 조건과 

동일하며, 발아 가능성을 확인하기 위하여 실시한 예비 실

험 결과를 바탕으로 고화제의 함유량을 3 %, 6 %, 9 %로 선

정하고, 20일까지 퉁퉁마디의 발아를 관측하였다. 모든 실

험은 Culture chamber를 이용하여 항온･항습 상태(25 ± 1 ℃, 

40 ± 5 %)를 유지하였으며, 24시간 간격으로 관측을 실시하

였다. 실험 시 제작된 공시체는 배수가 가능하도록 배수구

멍이 있는 직육면체(가로 240 mm, 세로 170 mm, 높이 180 

mm)를 이용하였으며, 씨앗을 1줄당 10개체씩 총 5줄로 50

개체의 씨앗을 점파하여 파종하였다.

3. 시험 결과 및 분석

3.1 유동성 및 단위중량 특성

고화준설토의 고화제 함량 및 종류에 따른 유동성, 단위

중량 특성을 알아보기 위해 흐름값 및 단위중량을 측정하였

다. 흐름값 측정은 JHS A 313(직경 : 80 mm, 높이 : 80 mm)

의 시험방법을 적용하였다. Fig. 2는 유동성 시험을 통해 구

한 흐름값 측정 결과로서 고화제 종류에 상관없이 배합비가 

3 %에서 12 %로 증가함에 따라 흐름값이 감소하였으며, 그 

값의 범위는 전부 저강도 유동성 재료(Controled Low Strength 

Material, CLSM)의 적정 범위인 200 ± 50 mm에 만족하는 

것으로 판단된다. 전반적으로 NSB 고화준설토가 OPC 고화
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(a) UCS according to mixed ratio (%) (b) UCS according to curing time (day)

Fig. 4. UCS with binders

준설토보다 작은 흐름값을 가진다.

Fig. 3은 소정의 몰드에서 콘크리트 구조물의 설계기준인 

28일 양생 후 단위중량을 측정한 결과이다. 고화제의 배합

비에 관계없이 단위중량 값은 크게 변하지 않는 것을 볼 수 

있다. 이것으로부터 3 %∼12 %의 고화제 함량은 단위중량

에 큰 영향을 미치지 못하는 것을 알 수 있다. 측정된 고화

준설토의 단위중량은 기포나 EPS 등 경량성 재료를 혼합한 

경량혼합토의 일반적인 단위중량의 범위인 10∼12 kN/m3

보다 크지만, 일반토사의 전체 단위중량보다 약간 낮은 값

을 보였다.

3.2 압축강도 특성

고화제의 함량과 종류에 따른 압축강도를 비교･분석하기 

위해 28일 양생한 시편에 대해 일축압축시험을 수행하였다. 

고화준설토의 압축강도 시험 결과를 Fig. 4에 나타내었다. 

Fig. 4(a)는 고화제 함량에 따른 고화준설토의 압축강도 특

성을 나타낸다. 고화제 함량이 3 %일 때 경화가 잘 이루어

지지 않아 일축압축시험이 불가능하였다. 고화제 함량에 따

른 고화준설토의 압축강도는 고화제 종류에 상관없이 함량

이 증가할수록 강도가 선형적으로 증가한다. 고화제 종류에 

따른 압축강도는 NSB 고화준설토가 OPC 고화준설토보다 

더 높은 것을 알 수 있다.

Fig. 4(b)는 고화제 함량이 12 %일 때 고화준설토의 양생

일에 따른 압축강도 특성을 나타내고 있다. 양생 기간에 따

른 압축강도 시험 결과 NSB 고화준설토와 OPC 고화준설

토의 양생일에 따른 강도 변화의 경향은 양생일이 지날수록 

강도가 증가하는 것으로 유사하게 나타났다. 모든 양생일에

서 NSB 고화준설토가 OPC 고화준설토보다 높은 강도를 

나타내며, 장기강도에서 우수성을 보였다. 이는 NSB 고화

제의 주 화학반응인 포졸란 반응으로 인해 나타나는 특징으

로, 포졸란 반응은 초기강도가 조금 떨어지는 경향이 있으

나 장기재령강도는 증가하게 되는 특징이 있다(Gu et al., 

1992). 본 연구에서 사용된 각 고화제에 함유된 실리카(SiO2)

와 알루미나(Al2O3) 성분이 포졸란(pozzolan) 반응을 일으키

는 주성분이다. NSB 고화제는 산업부산물인 고로슬래그 미

분말을 주재료로 고칼슘플라이애시와 알칼리 자극제가 혼

합된 것으로 고로슬래그와 같은 비결정질 물질은 시멘트와

는 달리 자체적으로 물과 접촉하여 수화반응을 일으키지 않

지만, 알칼리 자극제를 첨가하면 수화물과 물이 반응하여 

경화된다(Mun et al., 2010). 포졸란 반응식은 Eq. (1)과 Eq. 

(2)로 나타낼 수 있다.

Ca(OH)2 + SiO2 + H2O→ CaO･SiO2･2H2O (C-S-H) (1)

Ca(OH)2 + Al2O3 + H2O→ CaO･Al2O3･2H2O (C-A-H) (2)

활성형이 큰 무정형의 실리카와 알루미나 성분이 수분

이 존재할 때는 수산화칼슘(Ca(OH)2)과 상온에서 화합･반
응하여 규산칼슘수화물 C-S-H(CaO･SiO2･2H2O), 알루민산 

칼슘수화물 C-A-H(CaO･Al2O3･2H2O) 등의 새로운 포졸란 

반응생성물이 형성된다. 이러한 반응은 비교적 장기간에 

걸쳐 다양한 접착성 물질을 생성하며, 이에 따라 토립자의 

간극이 채워짐으로써 더 조밀한 구조로 된다(Lee et al., 

2005). 이를 통해 산업부산물 기반으로 제작된 NSB 고화제

는 기존 고화제인 시멘트와 비교하여 우수한 강도 발현을 

보인다.
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Table 4. Result of heavy metal concentration from leaching test 

(mg/L)

Dredged soil
NSB mixture OPC mixture

12 % 12 %

Chromium (Cr) 0.0019 0.0024 0.0152

Manganese (Mn) 0.0380 0.0018 0

Iron (Fe) 0.2447 0.5382 0.4286

Copper (Cu) 0.0126 0.0546 0.2216

Arsenic (As) 0.0093 0.0076 0.0037

Selenium (Se) 0.0100 0.0062 0.0075

Cadmium (Cd) 0 0 0

Mercury (Hg) 0.0002 0 0

Lead (Pb) 0 0 0

Table 5. Permissible limits of heavy metal concentration (mg/L)

DWS WPE LE

Chromium
(Cr)

Total 0.05 0.5 0.5

Cr6+ - 0.1 0.1

Manganese (Mn) 0.3 2 2

Iron (Fe) 0.3 2 2

Copper (Cu) 1 1 0.5

Zinc (Zn) 3 1 1

Arsenic (As) 0.01 0.05 0.1

Selenium (Se) 0.01 1 -

Cadmium (Cd) 0.005 0.02 0.02

Mercury (Hg) 0.001 0.001 0

Lead (Pb) 0.01 0.1 0.2

(a) DWS

(b) PWE

(c) LE

Fig. 5. Comparison of leaching test results with various standards

3.3 중금속 용출 특성

Table 4는 고화제 함량이 12 %인 고화준설토의 고화제 

종류에 따른 용출시험 결과를 나타내며, 이는 양생 3일에 

실시하였다. Table 5는 중금속 용출 농도의 기준으로 각각 

먹는 물의 수질기준(Drinking Water Quality, DWS), 수질오

염물질의 배출허용기준(Water Pollutatnts Emissions, WPE), 

침출수 배출 허용기준(Leachate Emissions, LE)을 나타낸다. 

구리(Cu)와 아연(Zn)을 제외하면 일반적으로 먹는 물의 수

질기준이 가장 낮은 허용기준치를 가진다.

Table 4를 통해 고화되지 않은 준설토 자체가 함유하는 

망간, 철, 비소, 셀레늄 등과 같은 중금속 농도가 고화준설

토에 비해 높은 것을 알 수 있다. 또한 Table 5에 표기되어 

있는 중금속 허용기준에 따른 고화준설토의 중금속 함유량

을 시각화하기 위하여 각 기준에 대한 시료들의 함유량을 

Fig. 5와 같은 백분율로 나타내었다. Fig. 5(a)는 먹는 물의 

수질기준(DWS)에 대한 시료의 용출시험 결과로서 모든 시

료가 허용기준치 이하로 나타났다. 고화제를 첨가한 고화준

설토는 크롬을 제외한 모든 중금속이 준설토보다 낮은 함량

을 가진다. 이는 고화제 혼합으로 인한 고결화가 중금속을 

부착시켜 안정화되어 나타나는 현상으로 판단된다. 시멘트 

독으로 알려진 크롬의 경우 허용기준치 이하를 나타내고 있

지만, 고화제를 첨가한 고화준설토가 준설토보다 더 높은 

크롬 함량을 가진다. 특히 OPC를 첨가한 고화준설토에서 

높은 함량을 가지는 것을 볼 수 있다. Fig. 5(b)는 수질오염

물질의 배출허용기준(WPE)에 대한 시료의 중금속 용출량
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(a) NSB mixture

(b) OPC mixture

Fig. 6. Germination of stabilized dredged soil

(a) pH

(b) 7-day UCS (kPa)

Fig. 7. Variation of germination with pH and UCS

으로서 모두 허용기준치 이하로 나타난다. Fig. 5(c)는 침출

수 배출 허용기준(LE)으로 수은이 불검출되는 것을 기준으

로 하고 있어 수은이 소량 검출된 준설토의 경우를 제외하

고는 모든 시료가 허용기준치를 만족한다. 이를 통해 고화

준설토는 모든 기준의 허용기준치를 만족하며, 환경적으로 

부정적인 영향을 주지 않아 친환경적인 것을 알 수 있다.

3.4 식생 발아 특성

고화준설토에 대한 식생 가능성을 알아보고자 퉁퉁마디

를 파종 후 경과일에 따른 식생 발아율을 Fig. 6에 나타내었

다. Fig. 6(a)는 NSB를 혼합한 고화준설토의 발아율을 나타

낸 것으로 고화제의 함량이 증가할수록 발아율이 낮아지고, 

발아 시기가 늦어지는 것을 볼 수 있다. 고화제 함량이 3 %

에서 6 %, 9 %로 증가함에 따라 발아율이 약 50 %씩 감소

하는 경향을 보인다. Fig. 6(b)는 OPC를 혼합한 고화준설토

의 발아율로 앞선 NSB를 혼합한 고화준설토와 유사한 경향

을 나타내지만, 전체적으로 발아율이 NSB 고화준설토에 비

해 50 % 이상 낮다. 동일함량에서 고화제 종류에 따른 발아

율을 살펴보면 NSB 고화준설토가 OPC 고화준설토에 비해 

발아율이 2배 이상 높고, 발아 시기 또한 2배 이상 빠른 것

을 알 수 있다. NSB 고화준설토가 OPC 고화준설토보다 높

은 발아율과 발아 시기를 보여 친환경적인 식생토로써 활용

이 가능할 것으로 판단된다.

고화제의 함량과 종류에 따라 발아율과 발아 시기가 큰 

차이를 보이는 것은 각 고화제의 pH와 강도 특성에 기인하

는 것으로 판단된다. Fig. 7은 각 시료의 pH 및 강도와 발아

율의 관계를 보여주고 있다. 고화제는 포졸란 반응을 일으

키면서 수화물을 생성하여 시료를 pH 10의 강알칼리성으로 

만드는 특징이 있다. Fig. 7(a)는 식생 발아 실험에 사용된 

고화준설토의 pH에 따른 발아율을 나타낸 그래프이다. 고

화제 함량에 따른 차이는 있을 수 있지만 본 연구에서 사용

된 고화준설토의 전체적인 pH 범위는 8∼11의 높은 알칼리

성에 해당한다. 퉁퉁마디의 서식 가능 pH의 범위는 5.7∼
9.26으로(Kim et al., 2012a; Jo et al., 2002) pH가 높아질수
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록 퉁퉁마디의 발아율이 현저히 감소한다. 고화제의 함량이 

증가할수록 식생의 적용 가능성 또한 떨어지는 것을 알 수 

있다. Fig. 7(b)는 고화준설토의 7일 강도와 발아율의 관계

를 나타내고 있다. 앞선 식생 발아 실험을 통해 일반적인 발

아는 4∼10일 사이에 시작되는 것을 알 수 있다. 씨앗이 발

아하여 지속적으로 성장하기 위해서는 뿌리의 부착이 중요

한 요인으로 작용하며, 강도가 발아율에 많은 영향을 미치

게 된다. 따라서 7일 강도가 증가할수록 비선형적으로 발아

율이 감소하는 것을 볼 수 있다.

4. 결   론

본 연구에서는 준설토를 경제적이고 친환경적으로 재활

용하기 위해 산업부산물을 활용한 NSB 고화제를 혼합하여 

고화준설토를 제작하였다. 또한 NSB 고화준설토의 역학적 

특성과 식생 발아 특성을 비교･분석하기 위해 OPC 고화제

를 혼합하여 OPC 고화준설토를 만들었다. 고화준설토에 대

한 단위중량 분석, 유동성 시험, 일축압축시험 등 다양한 실

내시험을 실시하여 역학적 특성을 분석하였으며, 환경적인 

영향과 친환경성을 분석하기 위하여 중금속 용출 시험과 식

생 발아 실험을 실시하였다. 본 연구에서 수행된 결과를 요

약하면 그 결과는 다음과 같다.

(1) 고화준설토의 흐름값 측정 결과 배합비가 증가함에 따

라 흐름값이 감소하는 경향을 보였으며, 그 값의 범위는 

유동성 기준(200 ± 50 mm)을 만족하였다. 단위중량의 

범위는 배합비에 관계없이 유사한 값을 보였으며, 이 값

은 기포나 EPS 혼합토(10 kN/m3)에 비해 무거운 편이

지만 일반적인 토사의 전체 단위중량보다 약간 낮은 값

을 가진다.

(2) 일축압축시험 결과 NSB 고화준설토와 OPC 고화준설

토의 양생일에 따른 압축강도는 모든 양생일에서 NSB 

고화준설토가 OPC 고화준설토보다 더 높게 나타났다. 

(3) 환경적인 영향을 분석하기 위하여 실시한 고화준설토 

및 준설토에 대한 중금속 용출시험 결과, 준설토가 고

화준설토보다 더 높은 중금속 용출량을 가진다. 이는 

고화제의 고결화 반응으로 중금속 용출이 저감되기 때

문이다. 시멘트 독성인 크롬은 고화제를 혼합한 시료에

서 더 크게 용출되었으며, OPC 고화제에서 가장 크게 

용출되었다. 고화준설토는 먹는 물의 수질기준, 수질오

염물질의 배출허용기준 및 침출수 배출 허용기준을 만

족하였다.

(4) 식생 발아 실험 결과 고화제 함량이 3 %, 6 %, 9 %로 증

가할수록 발아율은 약 50 %씩 감소하고, 발아 시기 또

한 느려짐을 보인다. 또한 동일한 고화제 함량에서 NSB 

고화준설토가 OPC 고화준설토보다 2배 이상 빠른 발아

시기와 높은 발아율을 가진다. 또한 본 연구에서 사용된 

고화준설토의 pH 범위는 8∼11로 pH가 높아질수록 발

아율은 감소하는 경향을 보였다.
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