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지금세계여러나라에서흙건축에대한

관심이높다. 유럽같은경우는가까운장래

에대부분의집을흙으로지을것을염두에

두고연구하고있고, 미국은건강주택으로

서흙집을활발하게짓고있으며, 호주는흙

건축이상용화수준으로보급되고있다. 우

리나라에서도예전부터사용하여온흙인황

토에대한관심이높아져많은곳에서지어

지고있다. 

그러나, 흙은물에약하고, 강도가낮아서

현대건축에사용되는데한계를지니고있

는데, 최근개발된고강도흙재료는흙의장

점을살리면서도, 이러한단점을극복하여

새로운주목을받고있다. 본고에서는흙의

반응원리를살펴보고, 이를이용한고강도

흙 재료인황토콘크리트를사용한사례를

중심으로새로운흙건축의가능성을살펴보

고자한다.

흙의반응원리-입자 이론

입자이론(particle theory)은입자간간

극을최소화함으로써, 입자간의인력과전

기력을최대화하여입자간응집현상이일

어나게하는것이다. 입자간극을최소화하

기위해서흙입자간의적절한배합을하는

최밀충전효과(optimum micro-filler ef-

f e c t )를이용하며, 흙입자와물의최적의수

소결합을위하여불필요한물입자를제어

하는것이중요하다. 적합한배합과외부로

부터의적절한물리력은입자간극을최소화

하고, 모세관 현상에의하여불필요한물을

외부로빼내는역할을한다. 흙을눌러서흙

벽돌을만드는것이나토벽을칠때흙손으

로눌러미장을하는것이이원리를이용한

것이며, 외부물질의투여없이흙자체를이

용하여흙의효과를극대화할수있는장점

이있는반면, 물이침투하게되면최밀충전

이깨지면서입자간응집이풀리는단점즉

물에약한단점이있다. 

흙의반응원리-결합재이론

결합재이론(matrix theory)은흙입자가

상기의입자반응이외에새로운경화체반

응을일으켜서, 입자와입자를엮어줌으로

써, 응결현상이일어나게하는것이다. 점토

분과외부로부터투입되는회가반응하는이

온반응과포졸란반응에의한응결현상으

로서, 전통적인회다지나판축기법이이원

리를이용한대표적인것이다. 흙에회같은

외부물질이투여되어야하는단점이있지

만, 강도가높고물에강한장점이있다. 

이반응은흙속의실리카( S iO2)나알루미

나( S iO2)가석회의알칼리와반응하는것으

로서, 고대로만시멘트나우리나라의회다

지등에쓰였던반응이다. 그러나그반응식

을알려져있지않다가우리연구진이그반

응식을다음과같이찾아내었으며, 이러한

포졸란반응은흙속의실리카와알칼리가반

응하여C S H겔을생성하는a f w i l l i t e반응과

흙속의실리카와알루미나가동시에알칼리

와반응하여C A S H겔을생성하는s t r a t l i n-

gite 반응이있다. 이두가지는동시에일어

나게되며, 이로인해강도가발현된다. 이러

한반응이진행되면서, 물과점토분이수소

결합을하여생긴경화체와포졸란작용으로
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황토콘크리트-친환경·고강도흙재료이용
- 시멘트콘크리트와같은방식으로타설, 향후구조체에도적용가능기대-

경기도일산에있는고강도흙재료로만든벽돌집.

..
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생긴겔이실트모래자갈등의다른흙입자

들을서로엮어주면서흙이경화하도록하

는역할을한다.  

·afwillite 반응 : 3Ca(OH)2＋2 S iO2〓

3 C a O·2 S iO2·3 H2O

·stratlingite 반응: 2Ca(OH)2＋A l 2O2＋

S iO2＋6 H2O〓2 C a O·A l 2 O2·S i O2·

8 H2O  

고강도흙재료의특성

흙의반응원리인입자이론과결합재이

론을이용한흙재료는흙을고강도화함으

로써, 흙이가지는저강도와균열, 물에약

한단점을극복하고자만들어진재료이다.

고강도흙재료의초기강도발현계수는시

멘트모르타르와동등한수준이며, 고강도

흙재료의압축강도는동일물-결합재비와

잔골재-결합재비를갖는시멘트모르타르

강도와유사하여, 향후구조체에적용가능

할것으로보인다. 이러한재료의특성은전

문적인학술논문으로보고되어있다.

고강도흙재료로만든벽돌및블록

이러한고강도흙재료는강도가강하고

물에강한장점으로인하여, 벽돌로만들어

져건물내외부에쓰이고있으며, 바닥보도

블록, 투수블록등 외부공간조성용으로

쓰이고있으며, 하천생태계를보호하기위

한하천용호안까지사용이확대되고있다.

고강도흙재료를이용한황토콘크리트

이러한고강도흙재료를이용하여, 일반

시멘트콘크리트처럼만든것이황토콘크

리트이며, 시멘트콘크리트와같은방식으

로타설하여구조체를만드는것이다. 구조

체에적용된것은목포어린이집과김제지

평선중학교신축에부분적으로적용되었으

며, 현재영암군관광안내소에전면적용되

어시공중에있다. 또한이것은바닥포장

에도적용되어서울아차산산책로에적용

되었으며, 그이용이증대되고있다. 

흙, 개발과보전으로발전시켜야

흙은여러가지장점을가진좋은재료임

에도불구하고여러가지이유로인하여소

홀히취급받아왔는데요즈음새롭게친환

경적인면이부각되어관심을받고있다. 외

국에서는이미이러한면들을주목하여여

러가지새로운시도들을하고있다. 국내에

서는일부관심있는연구자들이개별적으로

연구를수행하여오면서선진외국을넘어

서는상당한연구의축적이있었다. 

도처에널려있는흙을개발과보전이라

는두축으로재해석하고발전시켜서, 자원

빈국에서자원부국으로, 기술종속국에서

기술종주국으로바뀌는

기틀을만들어갈것을주

문하여본다.
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펌핑공법이적용된김제지평선중학교시공장면.

황토콘크리트가전면적용된영암군관광안내소건설현장.
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