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In this study, we examined the physical properties of cement mortar by replacing a part

of the amount of fine aggregate in moist mud flat. I analyzed the possibilities of using

bricks. Flow measurement results show that the flow value increases as the mixing ratio

of cement and fine aggregate increases and the flow value decreased as the replacement

ratio of moist mud flats decreased. Chloride contents were also found to decrease with

decreasing substitution rate of moist mud flats. As a result of the compressive strength

measurement, the compressive strength increased in inverse proportion as the

displacement ratio of moist mud flats decreased in most mixing ratio. As a result of

tensile strength measurement, the tendency was similar to compressive strength and the

intensity increased as the replacement ratio of moist mud flats decreased.
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본 연구에서는 생갯벌을 잔골재 대신 치환한 모르타르의 물리적 특성에 대한 실험을 진행
하여 벽돌로써의 활용 가능성을 분석하였다. 플로우 측정결과 시멘트와 잔골재의 배합비가 
높을수록 플로우 값이 증가하였으며, 생갯벌의 치환율이 감소할수록 플로우값이 감소하는 
것으로 나타났다. 염화물 함유량 측정결과 생갯벌의 치환율이 감소할수록 염화물 함유량 
또한 감소하는 것으로 나타났다. 압축강도 측정결과, 대부분의 배합비에서 생갯벌의 치환
율이 감소할수록 압축강도는 반비례하여 증가하는 것으로 나타났다. 인장강도 측정결과,

압축강도와 비슷한 경향을 나타냈다. 그리고 생갯벌 치환율이 감소할수록 강도가 증가하는 
것으로 나타났다.
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1. 서 론     

최근, 환경문제가 다각화 되면서 건설현장의 재료에 대한 각종 천연재료 및 산업부산물의 개발 및 활용에 관한 많은 시도가 

진행되고 있다. 이러한 다양한 재료를 통해 환경 친화적인 건설재료를 연구 및 개발하고 있으며, 시멘트 및 골재의 사용량을 

줄여 자원을 보존하려는 노력이 활발히 진행되고 있다. 본 연구에서는 천연자원인 갯벌을 활용하여 환경 친화적인 건설재

료를 개발할 필요가 있다고 판단하였다. 세계적으로 자원고갈 문제는 심각한 문제로 대두되고 있으며, 현재 자원고갈의 문제

에 대비하여 해양자원 확보 경쟁이 진행되고 있는 상황이다. 우리나라의 서해안은 세계 5대 갯벌로 손꼽히면서도 인식부족으

로 인해 많은 양의 갯벌을 매립지로 사용하는 등 산업용 재료로 이용되지 못하고 있는 실정이다.1,2) 현재 준설토 투기장의 

매립으로 인해 많은 양의 갯벌이 사라지고 있는 실정이다, 이러한 갯벌을 사용함으로써 사라지는 갯벌을 활용할 수 있다고 

판단된다. 습윤갯벌을 사용하는 것은 건조 및 분쇄 과정에서 발생하는 비용이 들지 않아 건조갯벌을 사용하는 것에 비해 

경제적인 이점이 있다.

본 연구에서는 습윤갯벌을 활용하여 벽돌로써 활용하기 위해 모르타르를 제작하여 실험을 진행하였으며, 모르타르의 배합

비 별 잔골재 배합량의 일부를 천연자원인 습윤갯벌로 치환하여 모르타르의 물리적 특성을 검토하여 벽돌로써의 활용성에 

대한 기초적인 자료로 제시하고자 한다.

2. 기존 연구의 고찰

기존의 모르타르 관련 갯벌을 사용한 연구는 보령해안3,4) 및 송도해안의 갯벌을 사용5)하여 연구를 진행하였으며, 사용된 

갯벌은 건조시킨 후 분쇄기를 통해 미분말 상태로 분쇄하여 시멘트 대체재로 사용하였다. 갯벌 미분말을 사용하여 혼화재 

및 채움재로써의 활용 가능성에 대하여 진행한 연구에서는 갯벌 미분말의 화학적 분석을 통해 혼화재로써의 활용가능성에 

대해 검토하였다. 건조갯벌을 이용하는 방안에 대한 연구는 찾아 볼 수 있으나, 건조시키지 않은 습윤갯벌을 활용하는 방안에 

대한 연구는 없는 실정이다. 벽돌로 활용하기 위한 벽돌의 품질 기준은 비내력 구조에 사용하는 2종 벽돌로써 압축강도는 

8MPa 이상, 흡수율은 13% 이하에 적합하여야 한다.

3. 실험개요

3.1 실험계획

본 연구는 건조하지 않은 습윤갯벌을 일정량 혼입하여 실험을 진행하였으며, 물-시멘트비는 벽돌의 물-시멘트비 기준인 

35% 이하로 하였다. 습윤갯벌을 잔골재 양의 일정량 혼입한 시멘트 모르타르를 제작하여 재령별 압축강도 및 재령 28일 인장

강도를 확인하였다. 또한, 벽돌의 취성적인 정도를 파악하기위해 모르타르의 취도계수를 분석하였다. 그에 따른 실험계획을 

나타낸 것은 Table 1과 같으며, 모르타르의 배합사항은 Table 2와 같다.
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Experimental factors Experiment level

Mixing

detail

W / C 30 %

C : S 1:6, 1:7, 1:8, 1:9, 1:10

Displacement ratio of moist mud (%) 100, 90, 80, 70, 60, 50

Curing method Water curing (21 C〬)

Experiment

category

moist mortar
Flow test

Chloride test

Hardening

mortar

Compressive strength test
Material age

3, 7, 14, 28

Tensile strength test Material age 28

fragility factor

Table 1. Experimental design

W / C

(%)

Mixing

ratio

Replacement ratio

of moist mud flat

(%)

Unit weight (㎏/㎥)

W C S
M

(Mud)

30

1:6

100

102 338

0 2030

90 203 1827

80 406 1624

70 609 1421

60 812 1218

50 1015 1015

1:7

100

90 299

0 2093

90 209 1884

80 419 1674

70 628 1465

60 837 1256

50 1047 1047

1:8

100

80 268

0 2144

90 214 1930

80 429 1715

70 643 1501

60 858 1286

50 1072 1072

1:9

100

73 243

0 2184

90 218.4 1965.6

80 436.8 1747.2

70 655.2 1528.8

60 873.6 1310.4

50 1092 1092

1:10

100

67 222

0 2220

90 222 1998

80 444 1776

70 666 1554

60 888 1332

50 1110 1110

Table 2. Mixing design table
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갯벌은 기존 연구에서 바인더로 사용 시 문제가 있는 것으로 나타나 잔골재 치환으로 사용하였다. 또한, 잔골재 배합량의 

일부를 치환하는 것으로 표건상태인 잔골재의 상태와 동일한 조건으로 실험하기 위해 갯벌을 표건상태로 맞춰 실험을 진행하

였다. 절건상태 갯벌과 습윤상태 갯벌의 수분 함유율을 비교한 결과 수분은 약 28% 함유되어 있는 것으로 나타났다.

3.2 사용 재료

본 연구의 사용재료는 Table 3과 같다.

Matcerial Characteristic

Cement
S corp's normal portland cement

Density : 3.15 g/cm3

Fine aggregate Standard sand from S N L corp's (France)

Moist mud flat
moist mud (Yeongjongdo coast)

Density : 2.6 g/cm3

Water Drinking water as possible of Incheon

Table 3. Using materials

표준사는 ISO 679의 프랑스 S.N.L사 표준사를 사용6)하였으며, 갯벌은 건조시키지 않은 채취한 상태 그대로의 습윤갯벌을 

표건 상태로 하여 실험을 실시하였다. 사용 재료의 물리 및 화학적 성질은 Table 4 ~ 8과 같다.

갯벌의 경우 건조한 후 분쇄하여 조립률을 분석한 결과 0.15mm 체의 90%이상 통과하는 것으로 나타났다.

Density

(g/cm3)

Fineness

(g/cm3)
Stability

Setting time

(minute)
Compressive strength (㎫)

Initial set End 3days 7days
28

days

3.15 3 468 0.08 230 352 34.5 41.6 51.1

Table 4. Physical properties of cement

SiO2 Al2O3 CaO MgO SO₃ K2O Na2O Fe2O3

21.09 4.84 63.85 3.32 3.09 1.13 0.29 2.39

Table 5. Chemical properties of cement

Square mesh size (mm) Cumulative retained (%)

0.08 99 ± 1

0.16 87 ± 5

0.50 67 ± 5

1.00 33 ± 5

1.60 7 ± 5

2.00 0

Table 6. Particle-size distribution of standard sand
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C O Na Si Cl K

13.86 49.29 4.63 20.81 3.31 1.15

Table 7. Chemical properties of moist mud flat (weight %)

Ca Ti Fe Al Zn

0.25 0.29 2.80 7.97 1.87

Rating 1 2 3 4

Mineral Quartz Feldspar Sericite Monmorillo-nite

Table 8. Mineral composition of mud flat

Rating 5 6 7 8

Mineral Hypothetical silica Amphibole Chlorite Lepidomelane

3.3 실험 방법

본 연구의 실험방법으로는 굳지 않은 모르타르의 플로우 시험은 KS L 5111에 의거하여 실시하였으며, 염화물 함유량 시험

은 KS F 2715에 의거 염화물 측정기를 사용하여 실험을 실시하였다.7)

경화 모르타르 시험으로는 압축강도의 경우 50 × 50 × 50 mm의 큐브형 몰드를 사용하여 시험을 실시하였으며, 인장강도의 

경우 ∞자형 몰드를 사용하여 시험을 진행하였다. 압축 및 인장강도의 측정은 3회 실시하여 평균값으로 나타내었다.

3.4 모르타르의 배합

모르타르의 배합으로는 잔골재량의 일부를 치환하는 습윤갯벌을 잔골재와 먼저 배합하여 덜어놓은 후 기존의 모르타르의 

배합 방법과 같이 배합한다. 잔골재와 갯벌의 배합은 총 2분으로 하였으며, 기본 배합은 총 4분으로 진행하였다. Figure 1은 

모르타르의 배합 방법을 나타낸 것이다.

62 rpm

⇒

62 rpm

⇒

124 rpm

⇒
Dis
charge

moist
mud Sand

moist
mud
+
Sand

30 sec 30 sec 60 sec

62 rpm 62 rpm 124 rpm Leave 124 rpm

Cement
+

Water
⇒

moist
mud
+
Sand

⇒ Mortar ⇒ Mortar ⇒ Mortar

30 sec 30 sec 30 sec 90 sec 60 sec

⇒ Dis
charge

Fig. 1. Mixing of mortar
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4. 실험결과 및 분석

4.1 플로우 실험

Fig. 2. Result of flow test

굳지 않은 모르타르의 특성을 살펴보기 위해 먼저 플로우 실험을 진행하였으며, 플로우 실험 결과는 Figure 2와 같다. 배합

비 별 습윤갯벌을 잔골재량에 일정량 치환한 모르타르의 플로우 측정결과 시멘트가 빈배합이 될수록 또한 골재에 습윤갯벌이 

많이 혼입 될수록 플로우 값이 증가하는 것으로 나타났다. 이 중 배합비 1:10에서 갯벌이 잔골재량의 전량 치환되었을 경우 

플로우 값은 122 mm로 가장 큰 것으로 나타났다. 또한, 갯벌의 치환율을 변화시켜 플로우를 측정한 결과 습윤갯벌의 치환율

이 감소할수록 플로우 값도 감소하는 것으로 나타났으며, 대부분 습윤갯벌의 치환율과 플로우값이 비례하여 감소하는 것으로 

나타났다. 이 중 배합비 1 : 7의 습윤갯벌 치환율 50 %의 시험체가 가장 낮은 플로우 값을 나타냈다.

4.2 염화물 함유량 실험

염화물 함유량 측정결과는 Figure 3과 같다.

Fig. 3. Result of chloride test

염화물 함유량 측정결과 모든 배합비에서 습윤갯벌의 치환율이 낮을수록 염화물 함유량 역시 감소하는 것으로 나타났다.

측정결과 중 배합비 1 : 10일 때 갯벌 치환율 100 %에서 염화물 함유량이 2.49 %로 가장 높은 것으로 나타났다. 염화물 함유량 

측정결과 중 배합비 1 : 6에서 습윤갯벌 치환율 80 %가 70 %보다 낮게 나타났다. 이것은 모르타르에서 염분이 뭉쳐있는 

곳을 측정하여 70 %가 더 높게 나타난 것으로 판단된다. 배합비 1 : 10에서는 습윤갯벌 치환율 70 %와 60 %에서 염화물 
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함유량이 급격하게 감소하는 것으로 나타났는데, 이것 역시 염분이 몰려있어 급격한 변화를 나타낸 것으로 판단된다. 염화물 

함유량 분석을 통해갯벌내의 염분 함유량이 높은 것으로 나타났다. 따라서 철근을 사용하는 구조체에는 사용이 어려울 것으

로 판단되며, 내부마감재 및 벽돌 등의 제품에 활용이 가능할 것으로 판단된다.

4.3 경화 모르타르

(1) 압축강도 시험

ⅰ) 1 : 6 ⅱ) 1 : 7

ⅲ) 1 : 8 ⅳ) 1 : 9

ⅴ) 1 : 10

Fig. 4. Result of compressive strength
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모르타르의 재령별 압축강도를 측정한 결과는 Figure 4와 같다.

압축강도 측정결과 대부분의 배합비에서 갯벌의 치환율이 증가할수록 압축강도가 저하되는 현상을 나타냈다.

배합비 1 : 6에서는 습윤갯벌 치환율 50 %에서 10 MPa로 가장 높은 강도를 나타냈으며, 1 : 7에서는 치환율 50%에서 10

MPa, 1 : 8에서는 치환율 50%에서 10 MPa, 1 : 9에서는 치환율 40%에서 11 MPa, 1 : 10에서는 치환율 50%에서 7 MPa로 

가장 높은 강도를 나타냈다.

배합비 중 1 : 9를 제외한 모든 배합비에서 습윤갯벌 치환율 50 %에서 가장 높은 강도를 나타냈으며, 배합비 1 : 9에서는 

습윤갯벌 치환율 60 %가 가장 높은 강도를 나타냈다. 배합비 1 : 9가 1 : 8보다 압축강도가 높게 나타나고, 갯벌치환율 60%의 

값이 큰 것은 실험오차와 습윤갯벌이 혼입된 빈배합에서는 표준 모르타르 혼합 방법의 적용에 문제가 있는 것으로 분석되며,

혼합 방법에 대한 추가적인 연구가 필요 할 것으로 판단된다.

배합비 별 압축강도를 측정한 결과 시멘트 벽돌 기준 압축강도인 8 MPa 이상의 강도를 나타낸 것은 배합비 1 : 6에서는 

습윤갯벌 치환율 50, 60 %이며, 1 : 7에서는 70, 60, 50%, 1 : 8에서는 50%, 1 : 9에서는 80, 70, 60%에서 8 MPa이상의 강도를 

발현하였다. 그러나 배합비 1 : 10에서는 8MPa 이상의 강도를 발현하지 못하였다.

(2) 인장강도 시험

배합비 별 재령 28일 인장강도를 측정한 결과는 Figure 5와 같다.

인장강도 측정결과 습윤갯벌의 치환율이 증가할수록 인장강도는 저하하는 것으로 나타났다. 재령 28일 기준 인장강도는 

배합비 1 : 7의 습윤갯벌 치환율 50 %에서 1.9 MPa로 가장 높은 강도를 나타냈으며, 치환율 80 ~ 70 %에서는 강도 증가율이 

큰 것으로 나타났다. 이 외의 배합비 1 : 6에서는 1 : 7에 비해 약 16.5%정도 강도가 감소하는 것으로 나타났으며, 1 : 8, 1

: 9, 1 : 10에서는 인장강도가 유사한 것으로 나타났다.

Fig. 5. Result of tensile strength

(3) 취도계수

벽돌의 취성을 파악하기위해 모르타르의 취도계수를 분석하였으며, Figure 6은 배합비 별 습윤갯벌 치환율에 따른 취도계

수를 나타낸 것이다.

취도계수의 경우 배합비 1 : 9의 습윤갯벌 치환율 60%에서 10.8로 가장 큰 값을 나타내어 가장 취성적인 것으로 나타났으며,

치환율 50%에서 7.0으로 값이 감소하는 것으로 나타났다. 이것은 압축강도가 습윤갯벌 치환율 50 %에서 급격하게 감소하기 

때문인 것으로 판단된다. 배합비 1 : 6에서는 습윤갯벌 치환율 100%에서 7.4로 가장 큰 값을 나타냈다. 배합비 1 : 7에서는 

습윤갯벌 치환율 90%에서 7.5로 가장 큰 값을 나타냈으며, 습윤갯벌 치환율 80%에서 70%사이 취도계수가 급격히 감소하는 

것으로 나타났다. 또한, 배합비 1 : 8에서는 습윤갯벌 치환율 50 %에서 9.3으로 가장 큰 값을 나타냈으며, 배합비 1 : 10에서는 

습윤갯벌 치환율이 감소할수록 취도계수가 증가하는 것으로 나타났다.
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Fig. 6. Result of fragility factor

취도계수의 범위는 4.3 ~ 10.8을 나타내었는데, 압축강도가 낮은 보통 시멘트 콘크리트의 값인 11에 비교하면 낮은 값을 

나타내어 취성이 적음을 알 수 있었다. 또한, 습윤갯벌의 혼입은 취도계수에 영향을 미치지 못하는 것으로 나타났다.

취도계수의 범위가 크게 나타났는데, 이것은 혼합 시 오차에 따른 것으로 추정되며, 점성이 있는 습윤갯벌 혼입에 따른 

배합방법에 대하여 추가적인 연구가 필요 할 것으로 분석된다.

5. 결 론

잔골재를 습윤갯벌로 치환한 시멘트 모르타르의 물리적 특성을 규명하기 위한 기초적 연구를 실시한 결과를 요약하면 다음

과 같다.

(1) 플로우 값은 시멘트가 빈배합이 될수록 또한 골재 대신에 습윤갯벌 치환율이 높을수록 증가하는 경향을 나타냈다. 목표 

플로우 값은 벽돌제조에 맞게 조정하였다. 이 중 배합비 1 :10에서 갯벌이 잔골재량의 전량 치환되었을 경우 플로우 

값은 122 mm로 가장 큰 것으로 나타났다.

(2) 염화물 함유량 측정결과 모든 배합비에서 습윤갯벌의 치환율이 높을수록 염화물 함유량이 증가하는 경향을 보였다.

측정결과 중 배합비 1 : 10일 때 갯벌 치환율 100 %에서 염화물 함유량이 2.49 %로 가장 높은 것으로 나타났다. 습윤갯

벌 자체의 염분 함유량이 높아  내부마감재 및 치장벽돌 등의 제품에 활용이 가능할 것으로 사료된다.

(3) 압축강도 측정결과 습윤갯벌 치환율 50%이상에서는 갯벌이 많이 혼입 될수록  저하되는 것으로 나타났다. 배합비 중 

1 : 9를 제외한 모든 배합비에서 습윤갯벌 치환율 50 %에서 가장 높은 강도를 나타냈으며, 배합비 1 : 9에서는 습윤갯벌 

치환율 60 %가 가장 높은 강도를 나타냈다. 이 중 배합비 1:9가 1:8보다 압축강도가 높게 나타나고, 갯벌치환율 60%의 

값이 큰 것은 실험오차와 습윤갯벌이 혼입된 빈배합에서는 표준 모르타르 혼합 방법의 적용에 대하여 습윤갯벌의 점성 

때문에 습윤갯벌 및 시멘트의 분산의 문제가 있는 것으로 분석된다.

(4) 인장강도 측정결과 습윤갯벌의 치환율이 감소할수록 인장강도는 증가하는 것으로 나타났다. 재령 28일 기준 인장강도

는 배합비 1 : 7의 습윤갯벌 치환율 50 %에서 1.88 MPa로 가장 높은 강도를 나타냈으며, 치환율 80 ~ 70 %에서는 

강도 증가율이 큰 것으로 나타났다. 이 외의 배합비 1 : 6에서는 1 : 7에 비해 약 16.5 %정도 강도가 감소하는 것으로 

나타났으며, 1 : 8 ~ 1 : 10에서는 약 40 ~ 47 %정도 강도가 감소하는 것으로 나타났다.

(5) 취도계수는 4.3 ~ 10.8로 나타났는데 저강도 시멘트 콘크리트보다 낮게 나타나 취성이 적은 특성이 있는 것으로 나타났다.
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