
토목 합성 제품(7) –  

차수 재료 및 공법의 개발 사례(2) 

 

1. 서언 

본 고에서는 토목 합성 제품 기술의 기초부터 응용에 이르는 내용을 설명

하고 있다. 지난 호는 안전, 안심 해상 처리장의 제공을 목표로 한 개발 사

례로서 고분자계 차수 재료를 이용한 일체형 복합 차수 시트 공법을 소개했

다.  

연재 마지막인 본 호에서는 토질계 차수 재료를 이용한 하이브리드 클레

이 배리어(Hybrid Clay Barrier, HCB) 공법을 소개한다.  

이 공법은 토질계 차수 재료로서 선상 고분자 혼합 처리토를 이용하는 것

으로, 일체형 복합 차수 시트 공법과 같이 해상 처리장에서 특히 문제가 되

는 압밀 침하 및 지진에 대한 지반 변형 추수성이 우수한 것을 장점으로 하

고 있다. 게다가 이용 가치가 낮은 준설 점성토를 유효하게 이용하는 점에 

더하여 재사용 섬유의 적용도 목표로 하고 있다. 

 

2. 선상 고분자 혼합 처리토의 특성 

HCB 공법은 점성토에 고화재와 선상 고분자 재료를 혼합한 선상 고분자 

혼합 처리토를 이용하며, 변형 추수성과 차수 성능을 겸비한 토질계 차수 재

료에 의한 차수 공법이다. 선상 고분자 혼합 처리토는 준설 점성토를 이용한 

해상 처리장의 차수 재료로서 개발되었으며, 선상 고분자 재료로 섬유를 이

용하여 섬유 혼합에 의한 인성 향상 효과와 고함수비 점성토의 고화 처리(고

화재로서 시멘트를 사용)에 의한 투수성 저하의 효과에 의해 큰 뒤틀림 영역

 1



에서도 내력이 있으며, 동시에 차수성을 가지고 있다<그림 1>. 재료의 역학 

특성과 투수성(차수성)에 관한 개념을 <그림 2>에 나타낸다. 역학 특성에 관

해서는 고화재 혼합에 의해 강도와 강성의 증가를 도모하고, 여기에 더해 선

상 고분자 재료를 혼합하여 인성의 증가를 도모한다. 또한 투수성에 대해서

는 일반적으로 고화 처리토는 난투수성이고, 취성을 가지므로 미소 뒤틀림에 

의해 균열이 발생하여 투수성이 커진다. 이것을 선상 고분자 재료의 혼합에 

의해 큰 뒤틀림 영역에서도 점성토와 같은 정도로 작은 투수성을 유지하도

록 하는 것이다. 

 

 

<그림 1> 선상 고분자 혼합 처리토 

 

해상 처리장의 차수 공법은 지진, 파랑, 조석의 작용, 연약 지반의 침하 등

에 기인하는 변형, 뒤틀림에 대한 능력이 요구되고 있다. 한편, 종래부터 고

함수비의 준설 점성토에 시멘트 등의 고화재를 혼합하는 안정 처리 기술은 

실용화되고 있지만 시멘트 고화 처리토는 약하고 부서지기 쉬운 일면이 있
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으므로 변형을 받을 때의 차수 성능이 충분하지 않은 것이 문제였다. 

<그림 3>은 함수비 w=190%인 준설 점성토에 고화재로서 고로B종 시멘트

(시멘트량 c=90kg/m3)를 첨가하고, PVA 섬유(직경 : 26μm, 섬유장 : 24mm)를 

체적비인 v=0~1.0%의 4가지 경우로 혼합할 경우 재령 28일(혼합 후, 해수 중

에서28일간 정치, 양생하여 고화) 후 일축 압축 시험의 응력과 뒤틀림의 관

계를 예시하고 있다. 섬유를 첨가할 경우, 압축 응력은 최대치를 나타낸 후

에 금격히 저하하는 것에 대해 섬유를 0.8% 이상 혼합한 선상 고분자 혼합 

처리토는 큰 뒤틀림 영역에 있어서 응력이 유지되며, 포스트피크의 응력 유

지 효과가 크다. 이것은 섬유가 고화 처리토의 국소적인 파손을 억제하는 것

에 기인하고 있다고 생각된다. 또한 투수성에 관해서는 체적비 1.0%의 PVA 

섬유를 혼합한 경우에도 선상 고분자 혼합 처리토의 투수계수는 10-7cm/s 정

도이며, 토질계 차수 재료로서의 요건을 만족하고 있다. 게다가 큰 뒤틀림 

영역에 있어서도 이 성능이 유지된다. 

 

 

<그림 2> 선상 고분자 혼합 처리토의 역학 특성과 투수성에 관한 개념 
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<그림 3> 선상 고분자 재료 혼합의 효과 

 

 

선상 고분자 혼합 처리토의 인성 향상 효과에 미치는 섬유 종류의 영향을 

<그림 4>에 나타낸다. 이용한 섬유는 5종류이며, 직경 및 섬유장은 동일하지

만(단면 형상 : 원형, 직경 : 26μm, 섬유장 : 20mm) <표 1>에 나타낸 것처럼 

섬유들의 역학적 성질은 크게 차이난다. 또한 준설 점성토의 함수비는 

w=200%, 고화재 시멘트량 c=100kg/m3, 섬유 혼합량(체적비) v=1.0%의 조건이

다. <그림 4>의 (a)는 재령 7일, (b)는 재령 28일에 있어서 각 선상 고분자 혼

합 처리토의 일축 압축 시험 결과를 나타낸다. 재령 7일, 28일 모두 어떠한 

섬유를 이용하더라도 큰 뒤틀림 영역에 있어서 응력이 유지되며, 섬유 종류

에 의해서가 아니라 고화 처리토의 취성 거동이 개선되어 인성이 향상되는 

것을 알 수 있다. 또한 재사용 섬유(R-PP)를 이용한 경우에도 같은 효과가 
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얻어지고 있다. <그림 5>에 5종류의 선상 고분자 혼합 처리토의 변수위 투수 

시험 결과를 나타낸다. 모든 섬유에서 재령 7일 및 28일 모두 투수계수는 1

×10-6cm/s 이하를 유지하고 있으며, 또한 재령에 따라 투수계수는 저하하는 

경향이 있다. 

 

 

<그림 4> 일축 압축 시험 결과(섬유 종류의 영향) 
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<그림 5> 변수위 투수 시험 결과(섬유 종류의 영향) 

 

<표 1> 섬유의 재료 특성 

섬유 종류 
비닐론 

(PVA) 

나일론

(PA) 

폴리프로필렌

(PP) 

재생 폴리프로필렌 

(R-PP) 

폴리에틸렌 

(PE) 

섬도(dtex) 6.92 6.64 5.67 5.37 5.22 

인장 강도 

(cN/dtex) 
7.33 3.25 3.45 2.49 1.74 

신도(%) 5.8 48.5 157 191 200< 

초기 인장 저항도 

(cN/dtex) 
196 16.2 29.1 13.4 12.4 
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