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Abstract

  This paper presents the engineering property of light weight soil made of soil mixed with recycled Styrofoam 

and stabilizer. Recycled Styrofoam is widely used for lightweight fill material because it has important geotechnical 

characteristics which are light, adiabatic, and effective for vibration interception. It is very easy to get the disposal 

styrofoam.

  For this study, dynamic compaction test, static compaction test and pH and leaching tests  were performed. 

  Based on the test results, it is concluded that the static compaction method is recommened to prevent from 

crushing materials and pH values of embankment materials are satisfied with these of domestic and RCRA 

configuration. 

  Keywords : Light weight soil, Recycled Styrofoam, Stabilizer, Compaction, Leaching test

요      지

  본 논문은 폐 Styrofoam과 장발생토를 활용하여 경량 성토재로서의 특성을 악하고자 하는데 목 이 있다. 폐 

Styrofoam 입자는 가볍고 단열성이 좋으며 진동차단효과도 우수하기 때문에 경량 성토재로서의 활용이 가능하다. 특히 

Styrofoam은 1996년 재활용 품목으로 선정되어 토공재료로서의 합성만 확인된다면 체계 인 공 이 가능하다. 따라서 본 

논문에서는 폐 Styrofoam 혼합토의 동  다짐시험, 정  다짐시험, pH  용출실험을 하 으며, 그 결과 효율 인 다짐 리

를 해서는 정  다짐방식으로 다짐 리가 이루어져야 하며, 경량 성토재의 환경  해성 평가결과 pH는 지정폐기물 정

기 을 만족하는 것으로 나타났다. 

  주요어 : 경량토, 폐 Styrofoam, 안정재, 다짐, 용출시험
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1. 서 론 

  최근 속한 산업화에 따라 발생하는 폐기물을 처리하기 

하여 각국에서는 소극 으로는 폐기물의 생산량을 이는 폐

기물 감량화 정책을 펴는 한편 발생하는 폐기물을 재활용하여 

가용자원화하는 극 인 정책을 병행하여 실시하고 있다.

  여러 폐기물  폐 Styrofoam은 무게는 가볍지만 부피

가 크기 때문에 수송의 어려움으로 수거를 기피하는 상

이 발생하고 있으며, 매립될 경우 매립지의 부족, 소각을 

하면 공해문제를 야기할 수 있어 근본 인 재활용 방안이 

요구되는 폐기물이다.

  이러한 폐 Styrofoam을 공학  측면에서 평가하면 가볍

고 단열성이 좋으며 진동차단효과도 우수하기 때문에 경량 

성토재로서의 활용이 가능하다. 더욱이 1996년 이후로 재

활용 품목으로 선정되어 있어 토공재료로서의 합성만 확

인된다면 원활한 공 이 가능하다.

  건설 잔토 역시 난개발과 지반조건이 불량한 지역에서의 

공사가 많아짐에 따라 날로 증가하고 있는 추세에 있다. 

한건설 회에서 조사한 바에 의하면 건설 폐기물  건설 

잔토의 비율이 89 %에 이르고 있어 건설 잔토를 효과 으

로 재활용하기 한 책방안이 실하다.

  따라서, 폐 Styrofoam과 건설 잔토를 활용하여 경량 성

토재로 활용할 수 있다면 자원의 재활용과 동시에 지반처

리비용을 일 수 있을 것으로 기 된다.

  폐 Styrofoam 입자를 흙과 혼합한 경량 성토재는 폐 

Styrofoam의 혼합율에 따라서 단 량과 강도의 조 이 

가능하며, 경량 성토재로서 이용하기 한 공학 인 특성

이 우수한 것으로 기존의 연구에서 보고되고 있다11). 

  하지만 기존의 연구
1)
에 의하면 동 다짐시험을 통하여 

다짐 리를 실시할 경우 폐 Styrofoam 입자의 쇄에 따

라 다짐 리가 용이하지 않으며, 한 환경  해성에 

한 평가가 이루어지지 않고 있어 실제 장에 용하기 

해서는 한 다짐 리방안과 환경  해성에 한 평가

가 이루어져야 할 것이다. 

  이에 본 연구에서는 우리나라에서 가장 리 분포하고 

있는 화강풍화토를 상으로 폐 Styrofoam 혼합율을 변

화시켜가며 동   정  다짐특성을 고찰하 으며, 유해

한 속 성분의 용출 가능성을 평가하고자 경량 성토재

의 pH를 측정하고, 용출 시험을 통하여 속 용출에 따

른 해성을 고찰하 다.

2. 실험방법

  2.1 다짐시험

  흙의 다짐은 토공 구조물을 안 하게 축조하기 한 

장 리기 을 수립하거나, 사질토의 다짐특성을 악하기 

하여 실시한다. 실내 다짐시험은 충격에 의한 다짐방법

이 일반화되어 있으며, 이는 Proctor에 의해 제시된 시험

방법으로 흙을 3층 내지 5층으로 나 어 흙을 투입한 후 

각 층마다 소정의 회수로 다진다.

  동  다짐시험의 경우 분무기에 을 부착하여, 함수

비를 일정하게 증가시켜가며 실험을 실시하 으며, 다짐에 

사용된 시료를 재사용하 을 경우 발생할 수 있는 오차와 

동  다짐으로 인한 Styrofoam 입자의 쇄를 최소화하

기 하여, 다짐에 사용된 시료를 재사용하지 않았다.

  하지만 동  다짐시험은 장과는 달리 공시체에 한 동

인 에 지를 가함으로써 다짐을 하게된다. 따라서, 흙이 

아닌 폐 Styrofoam을 혼합할 경우, 과다한 다짐 에 지로 

인하여 폐 Styrofoam 입자가 크게 변형을 일으킬 우려가 

있다. 한, 장의 다짐작업은 일반 으로 압에 의하여 

다짐을 실시하므로 동  다짐에 비해 입자의 쇄가 어들

것으로 측된다. 특히 쇄성재료인 폐 Styrofoam 입자의 

경우 동  다짐시험에 의한 다짐 리가 장에 부 합하다. 

  따라서, 본 연구에서는 정  다짐시험장치를 이용하여 

정  다짐시험도 병행하여 실시하 다. 정  다짐시험의 

경우 시료의 배합은 동  다짐시험과 동일하게 하 으며 

하 은 CBR 시험기를 이용하여 동  다짐 시 소요되는 각 

층당 하 을 계산하여 10 간 가압하 으며, 가압 은 몰

드 직경과 동일한 철제로 보강된 다공석 을 이용하 다6).

Fig. 1. A schematic diagram of static compaction device
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  일반 으로 동  다짐에 의해 시료에 가해지는 다짐 에

지는 식 (1)과 같다. 

E
*
c=

W․hr․nb․nn

V
  (1)

  여기서, E *
c
 : 다짐 에 지 (kgf․cm/cm

3
)

          nb : 각 층당 다짐회수

  hr : 래머의 낙하고 (cm)

  nn : 다짐 층수

  V : 몰드의 체  (cm
3
)

          W : 래머의 량 (㎏f)

  따라서, A다짐법의 경우 각 층당 에 지는 149.935 

( kgf․cm/cm3)  이며 정 하 은 다짐에 지를 이용

하여 산출하 다. 물론 동 인 다짐에 지를 정 다짐 에

지로 용하는데 있어서 역학거동 자체가 상이하나 혼합

토의 특수성으로 볼 때 Styrofoam의 쇄 감소효과에 따

른 한 다짐장비의 선정과 합리 인 장 다짐 리 안

의 제시에는 의미가 있다고 단되었다.

다짐 실험항목을 요약하면 Table 1과 같다.

Table 1. Test plan for compaction characteristics

Test

series

Stabilizer 

type

RSBc

( %)

Sc  

(kN/m
3
)

Test 

series 

A

Dynamic

Bentonite

cement

quicklime

50 0.69

Test 

series 

B

Dynamic Cement
0, 40, 

50, 60

0.69, 0.98, 

1.47

Static Cement
0, 40, 

50, 60

0.69, 0.98, 

1.47

Compaction 

energy
Cement  50

0.69, 0.98, 

1.47

Surfactants

additions
Cement

 40, 50, 

60
0.98

  2.2 pH  용출 시험

  본 연구에서의 용출 시험은 독성용탈시험(Toxicity Ch-

aracteristic Leaching Procedure: TCLP)방법을 이용

하 으며 본 시험은 가장 최근에 개발된 회분식 용출 시험

법으로서 시료의 특성에 따라 두가지의 다른 용출액을 사

용한다. 용출액으로는 비된 시료의 pH값이 5.0 이상일 

때는 용출액 1을 사용하고 5.0이하일 경우에는 용출액 2

를 사용한다. 용출액 1은 pH 값이 4.93±0.052로서 증류

수에 5.7ml 의 Glacial acetic acid와 54.3 ml의 1N 

NaOH를 넣고 1000ml로 하여 제조하며, 용출액 2는 pH 

2.88±0.05 증류수에 5.7ml의 Glacial Acetic Acid를 

주입하여 1000ml로 희석하여 제조한다. 비된 시료와 

용출액은 량비 1 : 20의 비율로 혼합한 뒤 22±3℃에서 

2rpm으로 18±2 시간동안 진탕한다. 진탕하는 동안 15

분, 30분, 는 60분마다 진탕을 잠시 멈추고 마개를 개방

하여 용기내부의 압력을 제거하여 다.

  진탕이 끝나면 혼합액을 여과하고 당량을 취하여 검정

용으로 한다. TCLP 시험은 한국의 시험법에서는 용매의 

pH가 5.8～6.3인데 비하여 TCLP 시험은 용출액 1이 

4.93±0.05, 용출액 2가 2.88±0.05이다. 이러한 시험

방법의 차이로 인하여 동일한 항목에 하여 RCRA 기

치가 우리나라 기 치보다 더 높게 규정되어 있다.
4)
 

Table 2. Test plan for leaching test

Item
Domestic

configuration
RCRA 

Pb (mg/l) 3.0 5.0

Cd (mg/l) 0.3 1.0

Cr (mg/l) 1.5 5.0

Cu (mg/l) 3.0 -

Hg (mg/l) 0.005 0.2

As (mg/l) 1.5 5.0

Ba (mg/l) - 100.0

  우리나라 환경오염 공정 시험법상의 유해성 정기   

속류에 한 RCRA 규제항목은 Table 2와 같다. 

TCLP 시험을 통하여 용출된 용액은 유도결합 라즈마분

계를 이용하여 속함량을 조사하 다.

  본 연구에서는 유해성 물질을 정량 으로 평가하기 하

여 토사로서 실험에 사용된 성토, 화강풍화토를 사용하 으

며, 혼합토로서 혼합율 50%, 안정재의 양 0.98kN/m
3
의 유
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동성 복토재와 혼합율 50%, 안정재의 양 0.98kN/m
3
의 

성토재를 상으로 분석을 실시하 다.

3. 사용재료의 특성

  실험에 사용된 토사는 국내에서 가장 리 분포하고 있

는 화강풍화토로서 공사가 진행 인 청주 일원의 취사면

에서 채취하 으며 그 물리  특성은 Table 3과 같다.

Table 3. Physical properties of weathered granite soil

Test items Values

Gs 2.63

ω ( %) 8.85

PI ( %) NP

USCS SM

γ
dmax

 (kN/m3) 16.83

O.M.C ( %) 14.72

Cu 9.6

Cg 1.13

0.010.101.0010.00
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Fig. 2. Grain size distribution of granite soil

  본 연구에 사용된 시멘트는 가장 리 사용되고 있는 보

통 포틀랜드 시멘트로서 구입이 간단하고, 제조공정이 간

단하며 그 성질이 우수한 특징을 지니고 있다.

  본 연구에 사용된 포틀랜드 시멘트의 물리  성질은 Table 

4와 같다.

Table 4. Physical properties of portland cement 

Specific

gravity

Specific 

surface

(cm2/g)

Compressive strength

(kPa)

1 

day

7 

days

14 

days

28 

days

3.17 3270 - 13,631.2 23,339.0 39,913.1

  실험에 사용된 폐 Styrofoam은 폐기되어 분리수거된 

Styrofoam을 분쇄기를 통하여 구형 입자형태로 재생된 

것을 사용하 다. 입경 범 는 0.8～5mm의 구상의 입자

로 되어있으며, 단 량은 0.16～0.275 (kN/m3)의 범

에서 분포하는 것으로 나타났다.

4. 분석  고찰

  4.1 동  다짐특성

  경량 성토재의 다짐 특성을 악하기 하여 동  다짐

시험을 실시하고 최 건조단 량  최 함수비를 산출

하 다. 

  동  다짐시험 결과 폐 Styrofoam 혼합율( RSBc)이 

증가할수록 최 건조단 량은 감소하는 것으로 나타났

으며 화강풍화토와 비교하여 최  18.76 %의 감소율을 

보 다. 

Table 5. Test results of dynamic compaction test

RSBc

 (%)

Sc

 (kN/m3)

Dynamic method

γ
dmax

 (kN/m3)/O.M.C (%)

0 - 16.83 / 14.72

40

0.69 15.26 / 13.30

0.98 15.61 / 11.90

1.47 16.31 / 11.00

50

0.69 14.58 / 15.74

0.98 14.78 / 15.43

1.47 15.26 / 15.21

60

0.69 13.67 / 15.32

0.98 13.86 / 14.20

1.47 14.03 / 13.30
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Fig. 3. Maximum dry unit weight using dynamic 

compaction test
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Fig. 4. O.M.C using dynamic compaction test

  그러나, 최 함수비의 경우 폐 Styrofoam 혼합율 50 

% 이상에서는 일반 인 흙의 다짐 특성과는 다른 경향을 

나타내었다. 이는 흙이 차지하는 역이 어듦에 따라 흙 

자체의 역학  성질이 감소하며 동  다짐으로 인한 폐 

Styrofoam 입자의 쇄가 주 원인으로 단된다. Fig. 3

과 4는 폐 Styrofoam 혼합율에 따른 최 건조단 량 

 최 함수비를 나타낸 것이다. 

  4.2 정  다짐특성

  정  다짐시험법은 몰드 속에 시료를 투입하여 피스톤에 

의하여 정 인 하 을 가하여 다지는 방법으로 폐 

Styrofoam 입자가 포함된 시료와 같이 입자가 쇄되기 

쉬운 시료의 경우 동 인 하 에 의한 쇄 향이 크기 때

문에 기존의 동  다짐시험 방법으로는 일정한 다짐특성을 

얻을 수 없는 것으로 나타났다. 유(1997)에 의하면 장

에서의 다짐방법은 충격식이기 보다는 진동롤라 등의 건설

기계를 이용하기 때문에 짓이김 다짐방식을 취하고 있어 

장과 실내 다짐의 메카니즘 차이에 따라 장과 실내다짐시

험 결과가 다른 거동을 보이고 있는 것으로 알려져 있다.

  따라서, 본 연구에서는 정  다짐시험이 동  다짐시험

에 비하여 입자의 쇄 향을 이고 장 다짐방식과 일

치성을 찾을 수 있는 을 고려하여 동  다짐과 함께 정

다짐시험 방법을 통하여 다짐특성을 비교하 다. 

  정  다짐시험 결과 폐 Styrofoam 혼합율이 증가함에 

따라 최 건조단 량은 감소하 다. 최 함수비는 폐 

Styrofoam 혼합율이 증가할수록 증가하는 경향을 보

다. 동  다짐시험과 비교했을 때 최 건조단 량이 작

은 값을 보이는데 동  다짐에 지에 비하여 상 으로 

작은 다짐에 지가 가해졌기 때문으로 단된다.

Table 6. Test results of static compaction test

γ
dmax

/ O.M.C

        Sc    

RSBc (%)
0.69 0.98 1.47

40 11.90/19.34 12.52/20.24 12.85/23.4

50 10.63/20 11.69/22.34 12.06/23.5

60 9.93/23 11.25/24.13 11.40/24.5

RSBc (%)
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Fig. 5. Maximum dry unit weight with recycled

 styrofoam beads content( RSBc  )
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Fig. 6. O.M.C  with RSBc  

  Fig. 5는 폐 Styrofoam 혼합율에 따른 최 건조단

량 특성을 도시한 것으로 폐 Styrofoam 함유량이 증가할

수록 최 건조단 량이 감소하는 경향을 보 으며, 최

함수비의 경우 안정재의 양(Sc)에 따라 변화하지만 폐 

Styrofoam 입자의 함유율이 증가할수록 최 함수비는 증

가하는 것으로 나타났다.

  정  다짐으로 구한 최 건조 도는 동  다짐으로 구한 

것에 비해 작으며 최 함수비는 증가하는 것으로 나타났다

(Fig. 6).

  4.3 다짐방법에 따른 다짐특성

  동  다짐시험시 발생할 수 있는 입자 쇄의 향을 

일 수 있고 장에서의 다짐방식과 일치성을 얻을 수 있는 

정  다짐시험을 병행하여 실시하고 그 결과를 비교하 다. 

  최 건조단 량의 경우 동  다짐을 이용하여 구한 값

에 비하여 정  다짐방식으로 구한 단 량이 작게 분포

하며 최 함수비의 경우 동  다짐방식으로 구한 최 함수

비가 정  다짐방식으로 구한 최 함수비에 비하여 작게 

분포하는 것으로 나타났다(Fig. 7).

O.M .C  (%)

9 12 15 18 21 24 27

γ d
m
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(k
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/m
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)

9

12

15

18

Dynam ic methods

Static methods

Fig. 7. Compaction characteristics with compaction method

  다짐방법에 따른 다짐특성을 비교하기 하여 폐 

Styrofoam 혼합율과 안정재의 양 등 혼합조건이 같은 경

우에 정  다짐시험과 동  다짐시험으로 구한 최 건조

도  최 함수비를 도시하면 Fig. 8과 같다. 

  그림에서처럼 다짐방법에 따른 최 건조 도는 어느 정

도 련성을 가지고 있으나 최 함수비의 경우 일정한 

련성을 찾기 어려웠다. 

  이는 동  다짐시험으로 구한 최 함수비가 혼합율의 증

가에 따라 일정한 경향을 보이지 않는데서 그 원인이 있는 

것으로 단된다. 

  따라서, 동  다짐방식으로 구한 다짐특성과 정  다짐

방식으로 구한 다짐특성간에는 상당한 차이가 있는 것으로 

나타났다. 이는 다짐시 발생하는 입자의 쇄와 다짐에

지의 차이로 인하여 발생되는 것으로 단된다. 
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Fig. 8. Comparison between dynamic and static method

  상기의 결과를 종합하여 볼 때 경량 성토재의 입자 쇄 

향을 배제하기 해서는 정  다짐방식으로 다짐을 리

하는 것이 바람직하며, 동  다짐에 지와 정  다짐에

지간에 발생하는 차이를 보정하기 해서는 장에서 용

되는 다짐장비의 량을 고려하여 표 인 다짐장비의 단

면 당 하 을 계산한 후 이 값에 근거하여 정  다짐을 

실시하는 것이 바람직하다고 단된다.

  4.4 다짐에 지에 따른 다짐특성

  정  다짐시험과 동  다짐시험을 비교하여 볼 때 동  다

짐방식을 이용하여 다짐을 실시하 을 경우 폐 Styrofoam 

입자의 쇄가 심한 것으로 나타났으며 이로 인하여 폐 

Styrofoam 혼합율에 따른 최 함수비 산출이 어려운 것

으로 나타났다. 정  다짐방식은 이와 같은 문제 을 상당

부분 해결할 수 있는 것으로 나타났으나 동  다짐에 지

와 정  등가다짐에 지의 역학 인 차이에 따라 단 량 

 최 함수비가 상이한 것으로 나타났다. 

  따라서, 장조건과 다짐특성이 상이한 기존의 동  다

짐시험 방법을 실시하기보다는 장에서 실제 용하고 있

는 표 인 몇 종류의 다짐장비에 한 단 면  당 하

을 계산한 후 이 값에 근거한 정  다짐방식이 합리 일 것

으로 단된다. 이에 따라 본 에서는 몰드와 다짐층수(3

층)은 일정하게 유지하고 가압하 을 조 하여 다짐에 지 

비( E/E*
c
 )를 변화시켜가며 건조단 량 특성을 분석하

다. 이를 하여 A1 다짐법에 의한 다짐에 지에 0.5～

4배까지 변화시켜가며 정  다짐을 실시하고 건조단

량을 측정하 다. 
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Fig. 9. Variation of total unit weight with compaction 

energy
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  실험 결과 다짐에 지 증가에 따른 건조 도의 변화는 2 

Ec까지는 비교  일정하게 증가하지만 이후로는 다짐 에

지 증가에 따른 건조 도 변화가 완만해지는 것으로 나

타났다(Fig. 9). 따라서, 사 에 장의 다짐장비의 량

을 계산한 후 정  등가에 지의 2배에 해당되는 하 을 

용하여 다짐을 실시하는 것이 효과 인 것으로 나타났

다. 

  4.5 계면활성제 첨가에 따른 다짐특성

  경량 성토재의 경우 다짐에 지가 작용할 경우 폐 

Styrofoam 입자의 탄성  향에 따라서 다짐 기에는 

다짐효과가 은 것으로 나타났다. 따라서, 성토재를 사용

하기 해서는 충격식 다짐으로 인한 폐 Styrofoam 입자

의 쇄 향 고려와 더불어 다짐효과를 높이기 한 방안

이 필요한 것으로 나타났다.

 이와 련하여 화강풍화토의 경우 계면활성제를 이용하여 

다짐효과의 증 효과를 얻은 것에 착안하여, 경량 성토재

에 계면활성제를 첨가하여 이에 따른 다짐효과를 분석하고

자 하 다.3)

  계면활성제는 두 물질사이에 존재하는 표면장력을 감소

시킴으로써 다짐시에 보다 은 함수비에서 비교  높은 

다짐효과가 있는 것으로 알려져 있다. 본 연구에서는 비교

 입수가 용이하며 지반내의 미생물에 의해 30일에 90%

이상이 분해되는 것으로 알려져 있는 Polyoxyetheylene

nonylphenol ether를 계면활성제(무게비 1%)로 사용하

다.

Table 7. Compaction test results with surfactant addition

        RSBc

 Item
40 % 50 % 60 %

γ
dmax

 (kN/m3) 12.65 11.74 11.27

O.M.C (%) 19.53 20.27 20.01

  실험결과, 폐 Styrofoam 혼합율 40%일 경우 최 함수

비 19.53%, 최 건조단 량 12.65kN/m3, 50%일 경

우 최 함수비 20.273%, 최 건조단 량 11.74 

kN/m3, 60%일 경우 최 함수비 26.54%, 최 건조단

량 11.27 kN/m3로 나타났다. 이는 계면활성제를
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Fig. 10. Variation compaction characteristics with 

surfactants addition

 

사용하지 않고 경량 성토재의 다짐시험결과와 비교하여

볼 때 폐 Styrofoam 혼합율에 따라서 최 건조 도의 증

가효과는 미미하지만 최 함수비의 경우 최  10%의 감

소효과가 있는 것으로 나타났다

  따라서, 계면활성제를 첨가하 을 경우 최 함수비는 감

소하고 최 건조 도는 증가하는 것으로 나타나 다짐 증

효과를 확인 할 수 있었다. 따라서, 다짐의 증 를 해서

는 경량 성토재에 한 계면활성제의 효과가 있는 것으로 

단된다.

  하지만 계면활성제를 화강풍화토에 용한 기존의 연구

결과와 비교하여 볼 때 다짐효율의 증 효과가 상 으로 

낮은 것으로 나타났다. 이는 경량 성토재의 착력 성분이 

화강풍화토에 비하여 큼에 따라 계면활성제의 향이 감소

되는데에서 그 이유를 찾을 수 있다.

  4.6 환경  유해성 평가

  경량 성토재의 환경  해성을 평가하기 하여 pH 시

험과 용출 시험을 실시한 결과 풍화토의 경우 pH 6.16, 

토의 경우 pH 7.79, 풍화토 경량 성토재 pH 11.05, 

토 경량 성토재의 경우 pH 10.82로 나타났다.  이상의 

실험결과로부터 토사에 비하여 안정재의 첨가에 따른 pH

는 증가하는 것으로 나타났으며 실험의 모든 경우에서 지

정폐기물 정기 (pH 12.5)을 만족하는 것으로 나타났

다.
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Fig. 11. pH test results

Table 8. Comparison between heavy metal concentration 

standards and measured value

Item
Domestic

configuration
RCRA Test results

Pb (mg/l) 3.0 5.0 Safe

Cd (mg/l) 0.3 1.0 Safe

Cr (mg/l) 1.5 5.0 Safe

Cu (mg/l) 3.0 - Safe

Hg (mg/l) 0.005 0.2 Safe

As (mg/l) 1.5 5.0 Safe

Ba (mg/l) - 100.0 Safe

  

  한, 용출 시험 결과 국내기   RCRA 기 치와 비

교하여 볼 때 측정 상항목 모두에서 유해성 물질의 함유

량이 기 치 이내인 것으로 나타났으며 혼합으로 인한 

해성분 증가 역시 미미하 다. 따라서, 경량 성토재의 환경

 해성은 기 치 이내인 것으로 측정되었다(Table 8).

5. 결 론

  폐 Styrofoam과 건설잔토를 활용하여 성토재로서의 활

용 가능성을 평가하기 하여 다짐특성과 환경  해성을 

평가하 으며 다음과 같은 결론을 얻을 수 있었다. 

1. 기존의 동  다짐방법은 입자의 쇄 향과 장시공과

의 역학 인 거동차이로 인하여 정확한 다짐특성 구

이 어려운 것으로 나타났다. 

2. 효율 인 다짐 리를 해서는 정  다짐방식으로 다짐

리가 이루어져야 하며 계면활성재 첨가를 통하여 최

함수비의 감소 효과를 얻을 수 있었다.

3. 경량 성토재의 환경  해성 평가결과 pH는 지정폐기

물 정기 (pH 12.5)을 만족하는 것으로 나타났으

며, 용출 시험 결과 국내기   RCRA 기 치와 비교

하여 볼 때 측정 상항목 모두에서 유해성 물질의 함유

량이 극소량으로 나타났으며 혼합으로 인한 유해성분 

증가 역시 미미하 다

4. 향후 경량 성토재를 이용한 장실험이 이루어 진다면 

실용화에 기여할 수 있을 것으로 기 된다.

( 수일자 : 2002. 3.19)
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