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ABSTRACT
When some structures are constructed over the sanitary landfill, the waste should be treated by means of replacement and 
other ways. Otherwise, various problems like a ground contamination, settlement, reduction of bearing capacity and others 
may be generated. To find out the optimal method of treatment, the properties of the ground have to be inspected. In 
this study, the preliminary investigation was conducted to find out the characteristic of this site which is considered as 
insanitary waste landfill. Furthermore, the shape and the amount of the waste was investigated by subsurface investigation 
like a boring and sampling methods. In addition, the degree of ground contamination and  disposal method of refuse was 
examined.

요   지

본 연구는 폐기물이 매립되어있는 산업단지의 기 설계보고서와 추가로 수행된 지반조사 자료를 이용하여 매립폐기물 현황조

사 결과를 바탕으로 환경오염도와 매립폐기물 안정화정도를 조사하고, 폐기물 매립 지역의 시험굴 조사를 통한 매립 폐기물의 

종류와 형상 및 매립량 등을 산정하고 폐기물에 의한 토양 오염도 분석과 처리방안에 대해 검토하였다.
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1. 서 론

최근 재건축 · 재개발 사업 등 건설공사 증가로 건설폐

기물 및 산업폐기물 발생량은 지속적으로 증가 추세에 있

으며, 전체 폐기물 발생량의 56.6%를 차지하여 매립지 수

명단축요인으로 작용하고 있다(환경부, 2006). 또한, 폐기

물 배출과 처리 시 적절한 신고와 처리 절차를 거쳐야 하

지만 소규모로 발생되는 건설폐기물 및 산업폐기물의 경

우 적합한 절차를 거치지 않고, 매립하여 성토나 복토재로

의 사용이 빈번하게 이루어지고 있다. 이러한 폐기물 매립

지반을 개발할 경우, 토양 및 지하수 오염 등의 문제와 예

상치 못한 매립지반의 거동으로 인하여, 폐기물에 의한 공

학적 및 환경적 문제에 대한 충분한 대책을 수립하여야 한

다. 폐기물 매립지반위에 구조물을 축조할 경우, 구조물의 

축조 전에 폐기물을 치환하거나, 적절한 안정처리 과정을 

거치지 않으면 토양오염, 지반침하, 구조물에 대한 지지력 

확보 등에 대한 문제점이 발생될 수 있다. 따라서, 지반 

내 폐기물 매립이 예상되는 지역은 사전조사를 통하여 폐

기물의 종류와 특성 및 오염도 등을 파악하여 적절한 처리 

대책을 마련하여야 한다.

본 연구는 현재 재개발 사업이 추진 중인 ◯◯ 일반 지

방 산업단지 조성 부지에 건설 폐기물 및 산업 폐기물 매



2 한국토목섬유학회논문집 제8권 제2호

표 1. 조사 항목 및 목적

구  분 수 량 조 사 목 적

현장조사
시추 조사 95공

매립폐기물층의 분포현황 및 두께, 성상 파악
시험굴 조사 27개소

현장시험 시추공영상촬영(BIPS) 12공 매립폐기물층의 분포현황 및 두께, 성상 파악

실내시험

폐기물 성분분석 62회 폐기물층 성분분석을 통해 오염지역 선정

순환골재 품질시험 10개소 건설공사 성토용 순환골재 적합성 검토

폐기물 단위용적 중량 10개소 매립 폐기물층 발생량 산정시 활용

표 2. 조사 장비

조 사 항 목 조 사 장 비 수 량

현장 조사
시추조사

 OP-300형 유압기 : NX 규격

 엔진(15HP) 및 펌프
3∼5대

시험굴 조사  0.4m3
용량의 타이어식 굴삭기 2대

현장시험 시추공영상촬영(BIPS)  시추기 및 시추봉(Geologger-3, DOPTV) 1대

실내시험

폐기물 성분분석  실내 중금속 함량분석 1식

순환골재 품질시험
 한국공업규격(KSF) 기준에 따른 실내시험장비 1식

폐기물 단위용적 중량

표 3. 조사 기준

조 사 항 목 조 사 기 준

현장 조사
시추조사  시추심도 : 5∼10m 이내로 매립 폐기물층 확인

시험굴 조사  굴착심도 : 2∼3m 내외로 매립 폐기물층 확인

현장시험 시추공영상촬영(BIPS)  심도 : 5m 내외로 매립 폐기물층 확인

실내시험

폐기물 성분분석  매립 폐기물층에 대해 토양오염 공정시험법 기준 적용

순환골재 품질시험  한국공업규격(KSF) 기준 적용

폐기물 단위용적 중량
 단위용적 중량 = 용기의부피 

시료의중량 또는 

 폐기물처리공학(배재근 저)

립이 예상되어 그에 따른 오염도 분석 및 처리방안에 대한 

연구를 수행하며, 세부 사항으로는 폐기물 매립 지역의 지

반조사를 통한 매립 폐기물의 종류와 형상 및 매립량 등을 

산정하고 폐기물에 의한 토양 오염도 분석과 처리방안에 

대해 검토하였다.

2. 현장 지반조사 및 실내시험

2.1 개요

매립 폐기물층의 분포현황, 성상 및 매립량 등의 지반조

건을 파악하기 위하여 시추조사와 시험굴 조사를 수행하

였다. 표 1과 같이 총 95공의 시추조사를 수행하여 매립 

폐기물 층이 확인된 구간에 시험굴 조사를 실시하였으며 

매립 폐기물 시료를 채취하여 폐기물 성분분석 및 순환골

재 품질 시험 등을 통하여 폐기물 규정 및 법률 기준에 

맞는 폐기물의 활용 및 처리방안을 검토하였다(배재근, 

2008). 표 2와 표 3은 조사 장비와 기준을 그림 1은 조사위

치 및 항목을 나타내고 있다.

2.2 폐기물의 분류

폐기물이라 함은 “쓰레기, 연소재, 오니, 폐유, 폐산, 

알칼리, 동물의 사체 등으로서 사람의 생활이나 산업 활

동에 불필요하게 된 고체상 또는 액상의 폐기물 물질”들

을 말하여 본 연구의 대상 폐기물은 폐기물 분류상 대부

분 건설폐기물로 분류되었다(정재춘, 1996). 건설폐기물

은 토목공사 및 건축공사 시 발생하는 잔토, 콘크리트, 

아스팔트 등과 같은 재료의 파편 및 부스러기와 이들 공

사시 사용되는 각종 포장재, 폐도구 등을 총칭한다. 건설

폐기물은 단일품목으로 구성되기 보다는 대부분 다종의 

폐기물들이 혼합된 상태에서 대량으로 발생되는 특징이 
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폐기물 성분분석 53회

시 험 순환골재 품질시험

단위용적중량시험

ㆍ조 사 현 황

·시험굴조사 시료

 (TP-1~9, TP-12)
10개소

폐기물 분석 시추공

폐기물 분석 시험굴조사

36회

17회

범     례 사용 기호 조사 수량 비  고

그림 1. 현장조사 위치 및 항목

표 4. 건설폐기물의 종류

구   분 내     용 소 분 류

생활 폐기물
종이류 서류, 신문지, 박스, 서적 

섬유류 커튼, 펄프류 

사업장 폐기물 건설목재류 구조재(기둥, 보 등), 치장재

사업장 폐기물

인정 품목

건설폐재류 콘크리트 덩이, 아스팔트 덩이, 벽돌, 블록, 타일

폐플라스틱류

유리류

고무류

스티로폼, 보온재, PVC관, 유리, 도기조각

금속류 철근, 철골, 강재, 철관, 샷시, 전선 등

표 5. 복토용 순환골재 품질기준(토양오염우려기준, mg/kg)

규제물질 가 지역 나 지역

카드뮴 1.5 12

구리 50 200

비소 6 20

수은 4 16

납 100 400

6가 크롬 4 12

유기인화합물 10 30

시 안 2 120

석유계총탄화수소(TPH) 500 2000

트리클로로에틸엔(TCE) 8 40

테트라클로로에틸렌(PCE) 4 24

비 고)가지역 : [지적법]에 의한 지목이 전/답/대/과수원/목장용지/임야

/학교용지/하천/수도용지/공원/체육용지(수목/잔기 식생

지에 한한다)/유원지/종교용지 및 사적지적인 지역

나지역 : [지적법]에 의한 지목이 공장용지/도로/철도용지 및 잡

종지인 지역

있으므로 생활폐기물, 사업장폐기물, 지정폐기물로 정확

한 분류 및 질적 또는 양적 특성 등이 명확히 파악되어야 

한다. 

건설 폐기물은 순환 골재로 재활용이 가능하다(건설교

통부, 2004: 환경부, 2006). 순환골재는 건설폐기물을 물

리적 또는 화학적 처리과정 등을 거쳐 순환 골재 품질기준

에 적합하게 한 것을 말한다. 또한, 순환골재의 재활용은 

사용하고자하는 용도, 공법, 원재료의 물리적 특성, 경제

적 가치 등을 고려하고 적정한 재활용 용도를 설정하여 균

질한 품질의 순환골재를 사용함으로써 장기적인 안전 및 

품질확보가 가능하여야 한다. 종류에 따른 폐기물의 분류

는 표 4와 같고, 순환골재의 품질 기준은 표 5, 표 6과 

같다.
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표 6. 성토용 순환골재 품질기준(건설교통부, 2004)

구 분
흙쌓기의 최상부면으로부터 

100cm 이내의 하부

흙쌓기의 최상부면으로부터 

100cm 이상의 하부
시험방법

최대치수(mm) 100 이하 100 이하 -

수정 CBR(시방다짐) 10 이상 2.5 이상 KS F 2320

다짐 후 건조단위중량(t/m3) - 1.5 이상 KS F 2312

소성지수 10 이하 - KS F 2303

이물질함유량(%)(유기이물질) 1.0 이하(용적) KS F 2576

2.3 현장 지반조사 내용 및 방법

  

2.3.1 시추조사

선정된 지점에서 지층의 분포상태, 구성성분 및 토질 공학

적 특성을 파악하고 오염 및 폐기물 매립 여부와 그 형상을 

파악하기위해 총 95공의 시추 조사를 회전 수세식(Rotary 

Wash Type) 유압시추기를 사용하여 NX(76mm) 구경으로 

수직 시추하였으며, 조사의 정확성을 기하기 위하여 토사층 

시료채취는 스플릿스푼 채취기(split spoon sampler), 암반

층 시료채취는 D-3 코어배럴(core barrel) 및 코어링 비트

(diamond bit)를 사용하였고, 조사의 심도는 조사목적 및 지

층분포 특성을 감안하여 평균 10m인 경우와 연암 확인을 

기준으로 실시하였으며, 채취된 토질 및 암석 시료는 시료

상자에 공번, 심도, 지층명, 색상 등을 기록하여 정리 보관하

였다. 또한, 시추조사시 물과 함께 배출되는 슬라임을 확인

하여 지층분포상태와 오염여부를 파악하는데 참고하였다.

2.3.2 시험굴 조사

시추조사를 바탕으로 토양 오염 및 폐기물 매립이 우려

되는 지반에 백호(0.2m3, 0.6m3)를 사용하여 2.0∼3.5m 깊

이로 총 27개소의 시험굴을 굴착하여 매립층(폐기물 층 

및 토사, 자갈층)의 분포두께 및 성상을 파악하였다. 토양

오염분석 시험 및 건설공사의 성토 및 복토용 흙쌓기 등에 

순환골재로서의 사용 적합성을 검토하기 위해 약 50kg의 

매립층(폐기물층 및 토사․자갈층)의 시료(Bulk Sample)를 

채취하여 폐기물 성분 및 성상분석 시험, 순환골재 품질시

험, 단위 용적 중량시험, 다짐/실내 CBR 시험을 한국산업

규격(KSF)에 의거하여 실시하였다.

3. 현장 지반조사 및 실내시험 결과

3.1 시추조사결과

시추조사(95공) 결과를 토대로 폐기물이 혼합된 매립층의 

분포현황 및 그에 따른 추정 매립량을 분석하였으며 시추조

사 결과 지층은 최상부 매립층(점성토층, 모래 · 자갈층, 폐기

물 혼합층), 퇴적층(점성토층, 모래층, 자갈층), 풍화토 및 풍

화암층의 순서로 분포하고 있으며, 최상부 매립층은 일반 토

사층과 폐기물(폐콘크리트, 벽돌, 플라스틱, 비닐 등의 혼합

물)이 혼합된 층으로 나타났고, 퇴적층은 점성토층, 모래층, 

자갈층이 분포하고 있다. 폐기물이 혼합된 시추공은 전체 95

공중 47공에서 확인되었으며, 대부분 지역에 넓게 분포하고 

있다. 또한 매립층 지층분석 결과 폐기물 혼합층은 상부 0.2

∼3.8m로 조사지역의 전반에 걸쳐 분포하며 대부분 직경 Φ 
= 10∼70mm 세립∼조립의 자갈 크기로 파쇄된 상태로 토사 

및 폐콘크리트, 폐벽돌, 비닐, 플라스틱, 찌꺼기 등이 혼합된 

상태로 나타났다. 매립층 이하 퇴적층은 대부분이 점성토층

으로 과거 해안지역으로 해성 점성토의 특징을 보인다. 

3.2 시험굴 조사 결과

조사지역내 27개소에서 백호(0.2m3, 0.6m3)를 사용하여 

2.0∼3.5m 깊이로 시험굴 조사(TP)를 실시하여 그 중 6개

소에서 매립 폐기물층 형상을 확인하고, 매립 폐기물층의 

분포 및 두께를 파악하였으며 매립 폐기물층의 형상이 확

인된 6개소의 결과는 표 7과 같다. 또한 매립폐기물은 폐

콘크리트, 폐아스팔트, 적벽돌 등의 건설 폐재류가 주를 

이루었으며 TP-8-2와 TP-8-4는 지반내에 기름의 유출로 

인하여 약 20cm 두께의 기름띠를 형성하고 있었다. 

3.3 토양오염도 분석결과

토양 오염도를 분석하여 토양오염기준 규정(나 지역)과 

비교 검토한 결과 시추조사 위치인 G1-13, G3-20에서 구

리, 납, TPH(유류)등 토양오염물질의 일부 항목에서 기준

치를 초과하는 값이 도출되었으며, 시험굴 조사 위치인 TP-8, 

TP-9에서 TPH(유류)의 기준치를 초과하였으며 폐콘크리

트와 폐석회 등의 폐기물이 검출되었다.
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표 7. 시험굴 조사 결과

위치 구  분 지층 분류 심도(m) 구성 성분

TP 6

매립층 토사 및 잡석 혼합층 0.0∼1.0 약간의 자갈섞인 실트질 모래층

매립층 폐기물층 1.0∼3.0
폐콘크리트, 비닐, 폐아스팔트, 적벽돌, 플라스틱, 나무 및 잡석이 혼합된 

폐기물층, 직경(Φmax) = 10∼30cm

TP 8
매립층 토사 및 잡석 혼합층 0.0∼1.5 자갈섞인 실트질 모래층

매립층 폐기물층 1.5∼2.5 폐콘크리트, 철근, 적벽돌 및 잡석이 혼합된 폐기물층, 직경(Φmax) = 4∼9cm

TP 8-2 매립층 폐기물층 0.0∼1.8
폐콘크리트, 노끈, 적벽돌, 잡석 및 토사가 혼재한 폐기물층, 1.5m에서 

약 20cm 가량의 기름띠 형성, 자갈 직경(Φmax) = 2∼4cm

TP 8-3

매립층 폐기물층 0.0∼1.7
폐콘크리트, 적벽돌, 잡석이 혼합된 폐기물층, 1.7m 깊이에서 20cm정도

의 폐페인트 물질 함유 

매립층 폐기물층 1.7∼2.2
적벽돌, 폐콘크리트, 폐아스콘, 토사, 자갈 및 잡석 혼합층, 자갈 직경(Φmax) 

= 3∼6cm

TP 8-4

매립층 토사 및 잡석 혼합층 0.0∼0.7 토사, 자갈 및 잡석 혼합층, 자갈 직경(Φmax) = 2∼4cm

매립층 폐기물층 0.7∼1.4
폐콘크리트, 폐아스콘, 적벽돌, 토사 및 잡석 혼합층, 1.4m에서 약 20cm 

가량의 기름띠 형성, 자갈 직경(Φmax) = 3∼5cm

TP 9

매립층 토사 및 잡석 혼합층 0.0∼1.0 토사, 자갈 및 잡석 혼합층

매립층 폐기물층 1.0∼2.0
폐콘크리트, 폐석회, 나무, 적벽돌, 부직포, 포대, 놋끈, 비닐 및  잡석이 

혼합된 폐기물층

표 8. 토양오염도 분석결과(mg/kg)

분석 

항목

카드뮴 구리 비소 수은 납 6가크롬 유기인 시안 TPH TCE PCE pH

나지역 나지역 나지역 나지역 나지역 나지역 나지역 나지역 나지역 나지역 나지역 나지역

토양오염

기준
12 200 20 16 400 12 30 120 2,000 40 24 12.5

G1-13 0.019 0.089 1.35 0.039 불검출 불검출 불검출 불검출 2,559 불검출 불검출

G3-20 1.80 294 5.50 0.148 406 불검출 불검출 1.02 1,953 불검출 불검출

TP-8-2 0.111 2.52 0.24 0.1370 384 불검출 불검출 0.04 3,111 불검출 불검출

TP-8-4 0.011 0.152 0.69 0.0656 불검출 불검출 불검출 0.03 2,029 불검출 불검출

표 9. 순환골재 품질시험결과

순환골재

품질관리

기    준

흙쌓기의 최상부면으로부터 100cm 이상의 하부

단위용적

중량시험

(t/m3)

최대 

치수

(mm)

수정 

CBR

(시방다짐)

다짐후 

건조밀도

(t/m3)

이물질 함유량(%)

(유기이물질)
함수비

(%)

비 중

(Gs)

통 일

분 류

(USCS)
100 이하 2.5 이상 1.5 이상 1.0 이하(용적)

TP-1(3.0m) 25.4 19.1 1.917 0.86 10.4 2.611 GP-GM 1.552

TP-2(0∼0.8m) 38.1 18.8 1.910 0.81 9.2 2.608 GP-GM 1.531

TP-3(0∼1.0m) 25.4 19.3 1.920 0.95 10.1 2.610 GW-GM 1.617

TP-4(1.0m) 9.52 10.1 1.783 0.65 11.6 2.668 ML 1.521

TP-5(1.3∼2.3m) 25.4 19.4 1.915 0.81 10.4 2.612 GP-GM 1.585

TP-6(3.0m) 270 19.0 1.939 0.71 9.6 2.601 GW-GM 1.597

TP-7(2.4m) 25.4 19.5 1.921 0.91 10.2 2.608 GW-GM 1.588

TP-8(1.5∼2.5m) 25.4 19.8 1.929 0.68 7.4 2.607 GP-GM 1.634

TP-9(1.0∼2.0m) 0.074 8.2 1.696 0.36 16.2 2.601 ML 1.467

TP-12(2.1m) 19.1 18.2 1.881 0.85 19.7 2.610 GM 1.532

판 정 만족 만족 만족 - - - -

3.4 순환골재 품질시험 및 단위 용적중량 시험결과

순환골재 품질시험결과 TP-6은 최대입경(100mm)

이 초과되어 성토용 순환골재로 부적합하며, 나머지 

구간은 모든 항목에서 품질기준치를 만족하며 건설공

사 시 성토 및 복토용 순환골재로 사용가능한 것으로 

나타났다.
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0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5

ㆍ매립폐기물 추정 분포 두께

5.0

G1-24

G1-3
G1-4

G1-8

G2-1

G1-14
G1-15

G3-3

G3-19

G3-25

G3-24

G1-16

G1-5

G1-7
G1-2

G1-9G1-10
G1-12

G1-6

G1-17G1-18

G1-19
G1-20

G1-21

G1-22

G1-23

G2-10

G2-8

G2-15

G2-14

G2-16 G2-13

G2-9 G2-7

G2-3

G2-4

G2-5

G3-6 G3-4 G3-2

G3-5G3-8

G3-7

G3-18 G3-17 G3-10

G3-9

G3-11

G3-13

G3-14

G3-23
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그림 2. 매립폐기물 분포영역도

그림 3. Suffer program을 통한 매립 폐기물 두께산정

표 10. 매립 폐기물층 추정 매립량 산정

분포 두께(m) 평균 두께(m) 면적 (m2) 매립량(m3)

0.5∼1.0 0.75 233,284.18 174,963.14

1.0∼1.5 1.25 176,433.67 220,542.09

1.5∼2.0 1.75 199,663.09 349,410.41

2.0∼2.5 2.25 103,742.45 233,420.51

2.5∼3.0 2.75 29,447.65 80,981.04

3.0∼3.5 3.25 13,409.67 43,581.43

3.5∼4.0 3.75 6,826.20 25,598.25

4.0∼4.5 4.25 3,667.41 15,586.49

4.5∼5.0 4.75 1,630.60 7,745.35

총계 768,104.92 1,151,828.70

3.5 매립 폐기물층 분포현황 및 매립량 산정

기존 시추조사 결과와 금회 실시한 시추조사(95공) 및 

시험굴 조사(27개소) 등의 조사결과를 이용하여 산업단지 

지구내에 분포하는 매립 폐기물층의 분포현황 및 매립량

을 산정한 결과는 다음 그림 2, 그림 3, 표 10과 같다.

시추조사(95공), 시험굴 조사(27개소)결과 매립층 두께

는 0.5∼5.0m로 개발지역 내 넓게 분포하는 것으로 나타

났다. 또한 이를 바탕으로 CAD, Suffer program을 이용하

여 매립폐기물의 분포면적과 매립량을 산정하였고, 조사

된 매립폐기물의 두께를 고려하여 매립량을 산정한 결과 

총 면적 768,104.92m2, 매립량 1,151,828.70m3
이 매립 되

어있는 것으로 추산된다.

4. 오염지반 및 매립폐기물 처리방안

매립지역에서 채취한 시료에 대한 실내시험결과 유류(TPH), 

중금속, 폐석회 등의 오염물질이 검출된 G1-13, G3-20, TP-8, 

TP-9 지역이 기준치를 초과한 지역으로 조사되었으며 정

화를 위한 별도의 처리방안이 필요할 것으로 판단된다.

 

4.1 매립 폐기물의 오염범위 및 매립량의 산정

시추조사 및 시험굴 조사와 실내실험 자료를 바탕으로 

치환, 또는 오염지반 처리 등 별도의 처리가 필요한 매립

폐기물에 대해 오염범위 및 매립량을 추산하였다. 매립폐

기물중 처리대상 면적은 6개 지역 60,378m2
이고, 매립량

은 119,570m3
로 표 11과 같이 산출하였다.

4.2 매립 폐기물의 오염범위 및 매립량의 산정

시험굴조사, 굴착조사결과 및 화학시험결과를 검토한 

결과 매립된 지반의 혼합폐기물은 대부분 순환골재를 재
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표 11. 처리대상 지역 및 처리량

번호 지역
예상면적

(m2)

매립두께

(m)

매립량

(m3)
비  고

1 TP-6

52,568 2.0 105,136

최대입경초과(Dmax ＞100mm )3,306 2.5 8,265

3,306 1.5 4,959

2 G1-13 12 2.0 24
TPH 오염기준 초과 (2559mg/kg, 기준 2000), 인접지역 조사결과 TPH 

오염 성분이 검출되지 않음.

3
TP-8

(G3-20)
12 1.0 12

구리오염기준 초과(294mg/kg, 나기준 200), 납 오염기준 초과(406 

mg/kg ,나기준400), 인접지역 조사결과 구리,납성분이 검출되지 않음.

4

TP-8-2

TP-8-3

TP-8-4

417 1.0 417
유류 오염지역 층상분포 TPH 3000mg/kg (기준2000)초과, 오염원 및 

오염지역 심도 1m아래에서 유류 오염 층까지 토사 반출처리 

5 TP-9 757 1.0 757
폐석회 매립지역으로 유기물이 함유되어 있으나, 유해성분이 검출되지 않

고 소량이므로 유기물 분리 후 양질토사와 혼합하여 매립지에 매립처분

계 60,378 119,570

활용하여 성토한 지반으로 나타났으며 화학시험결과 환경

보전법에 의한 공장 및 잡종지의 토양오염기준치에 비해 

현저히 낮은 값을 나타낸다. 따라서 별도의 처리 없이 노

체의 기반으로 활용이 가능한 것으로 판단된다.

본 조사는 오염이 예상되는 지역의 시추조사와 시험굴 

조사를 바탕으로 하여 산출된 자료로 향후에 도로 및 상하

수도 시공을 위한 굴착에서 오염물질이 발견될시 치환 및 

별도 매립처리 등 오염물질의 종류에 따라 적합한 처리를 

하여야 한다.

4.2.1 최대입경 100mm이상의 순환골재 처리방안

현 단지조성구간에 매립된 폐기물의 경우 유기물질 함

유량은 1%미만으로 양호한 품질을 나타낸다. 일반적인 폐

기물의 단위용적중량이 0.3∼0.4 t/m3
의 값을 가지는데 반

하여 90%이상 다짐 시 1.5t/m3
이상의 값을 나타내므로 폐

기물 매립이 아닌 해안매립을 위한 성토재로 사용되었음

을 알 수 있다. 따라서 매립재료로 사용된 대부분의 건설

폐기물은 존치하는데 문제가 없는 것으로 판단되므로 별

도의 분류작업 없이 원지반으로 활용이 가능하다. 

도로 계획고를 기준으로 깊이 3.0m 이내의 골재의 경우 

입경에 대한 기준치 초과 시 단지조성 기준에 맞도록 재조

정 되어야 한다. 따라서 최대입경 100mm 이상의 순환골

재의 경우 노체시공을 위한 성토재료로서 직접 사용이 불

가능하므로 반출 처리한다. 반출 운반된 폐기물은 파쇄 후 

성토재료로 재활용이 가능하다.   

4.2.2 석유계탄화수소 오염토양의 처리방안

석유계탄화수소 오염토양의 처리대책은 원위치(in-situ) 

방법과 탈위치(off-situ)처리대책으로 구분할 수 있으며 오

염량이 대규모인 경우 원위치방법을 사용하며, 소규모인 

경우 탈위치 방법을 사용한다. 원위치방법으로는 생분해, 

생물학적 통기공법, 공기분사, 토양세척, 토양증기추출, 

고형화, 열에 의한 증기추출, 유리화, 자연정화방법이 있

으며 탈위치방법으로 퇴비화, 통제된 고상 생물처리, 토지

경작, 화학적 환원/산화, 탈 할로겐화, 토양세척, 토양증기

추출, 고형화, 용매추출, 고온탈착, 고온가스제거, 저온탈

착, 소각, 열분해, 유리화, 굴착회수 및 현장 밖 처분 등이 

있으며 TPH등 휘발성 유류오염(VOCs)의 경우 토양 증기

추출방법이 처리효과가 우수하다.

본 지역은 조사결과 G1-13지역은 조사지점 외에는 오

염이 발견되지 않는 소규모 지역으로 확산에 의한 추가오

염이 극히 미미하므로 발견된 지점을 중심으로 반경 2m, 

깊이 2m의 흙을 교반시켜 자연정화 처리시킨다. 

시험굴을 통해 조사한 TP-8-2∼TP-8-4지역의 유류오염

은 화학분석결과 석유계탄화수소(TPH) 물질 오염지역으

로 나타났으며 오염범위 및 오염도는 크지 않으나 주거지

역일 경우 수질오염 등 피해가 발생할 수 있으므로 정화처

리가 필요하다. 분포형태가 일정한 깊이에 층상으로 분포

하고 처리여건상 개착이 용이하므로 추출대신 전량 대기

에 노출시켜 오염유류를 제거한 후 양질토사와 혼합하여 

처리하도록 한다.

4.2.3 중금속 오염토양의 처리방안

중금속의 경우 침전을 통한 처리가 가장 일반적이나 현 

지역에서 발견된 구리, 납 등은 불화물 금속원소로서 분

해, 무해화하는 것은 불가능하다. 따라서 침전분류 하지 
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표 12. 중금속에 의한 오염부지 복원 기술

구분 토양증기추출 물리화학적 처리 생물학적 처리

특성

오염지역 내 용출관을 설치하여 송풍

기 등을 통해 오염물질을 지상으로 뽑

아 처리하는 기술

화학약품의 사용으로 오염토양을 굴

착 또는 지중처리하는 기술

지중 또는 지상에서 미생물을 이용하

여 오염물질을 무해한 물질로 분해시

키는 기술 

적용대상 휘발성 유기화합물
비휘발성 유기화합물 중금속 방사성 

오염물질
유기화학물질

적용지역

LUST(leaking under-ground storage 

tank)지역, 주유소, 군사지역, 비행장 

석유비축기지 등

폐광 탄광지역 공단지역 군사지역 군사지역 공단지역

않고 매립 처분하는 것이 가장 적합하다. 매립은 해양매립 

처분하는 방법과 폐기물 매립장에 매립하는 방법이 있으

며, 폐기를 위하여 중간처리하는 경우가 많고 중간처리로

서 시멘트 고형화 등의 처리가 실시되고 있다. 최근에는 

바이오기술을 통한 분해나 식물을 이용한 환경복원 등이 

이루어지고 있으며, 중금속에 의한 오염부지 복원 기술은 

표 12와 같다(한국지하수토양환경학회, 2007). 

본 지역의 오염물 소규모 발생 지역이므로 쓰레기가 적

치되었던 구간을 치환하여 처리하는 것이 타당하며 치환

된 폐기물은 전문폐기물 업체를 통한 처리가 바람직할 것

으로 판단된다.

4.2.4 폐석회 오염토양의 처리방안

석회를 섞은 혼합토의 경우 매립장등에서 활용이 가능

하며 석회로 안정된 매립장의 복토는 pH는 증가하고 침출

수를 중화시키는 기능을 한다. 하지만 다량의 폐석회가 한

곳에 집중되어 매립되었을 경우 악취, 부식, 지하수 및 상

수도오염 주거환경에 부정적 영향을 미칠 수 있으므로 정

화처리가 필요하다. 

현행법에 의하면 폐석회는 일반토사류와 혼합하여 공

유수면 매립면허를 받은 지역의 성토재나 폐기물 매립장

의 복토재로 사용할 수 있다. 또한 시도지사가 별도로 인

정하는 경우 농지, 저지대, 연약지반에 사용할 수 있다. 현 

공사지역에 매립된 폐석회의 분포면적이 넓지 않고, pH가 

높지 않으므로 성토재로 활용이 가능하다. 따라서 시험굴 

조사 TP-9 지역은 폐석회 및 폐석고가 매립된 지역으로 

토양오염시험 결과 오염기준을 초과하지 않으나, 조사구

역 내에 집중되어 있어 굴착시 악취발생, 지하수내 고농도 

석회성분 함유 등의 우려가 있으므로 폐기물관리법시행규

칙에 의거 분쇄 후 양질의 토사와 혼합하여 자연 정화시키

도록 한다. 

5. 결 론

본 논문은 재개발이 시행되는 일반 지방 산업단지 내의 

매립 폐기물의 형상 및 매립량 추정과 지반 오염도를 분석

하였다. 분석결과에 대한 오염지반 처리방안과 매립된 건

설폐기물의 성토 및 복토용 순환골재로의 활용에 대하여 

검토 하였으며 다음과 같은 결론을 도출하였다.

1. TP-6지역은 골재의 입도분석 시험결과 성토용 순환골

재 사용기준을 초과하지만 순환골재로 처리 후 성토 및 

복토 시 재사용할 수 있을 것으로 판단된다. 

2. 석유계탄화수소의(TPH) 오염 지역은 유류의 확산정도

가 극히 미미하고 일부 국부적인 오염원에 의한 오염이

므로 오염 토사를 굴착하여 휘발성분을 제거한 후 양질

의 토사와 혼합 처리하여 성토재로 재사용할 수 있을 

것으로 판단된다. 

3. 구리와 납의 중금속이 검출된 지역은 오염지역 굴착 토

사를 폐기물 처리장에 매립 처리하거나 별도의 오염토

양 전문 처리 업체에 의뢰하여 정화처리 하는 것이 적

절할 것으로 판단된다.

4. TP-9지역은 폐석회가 매립된 지역으로 토양오염 시험

결과 오염기준을 초과하지 않으므로, 매립된 폐석회 및 

폐석고를 일반토사와 혼합하여 재활용 처리 할 수 있을 

것으로 판단되며 일반토사와 혼합 재활용 처리 시 폐기

물관리법 시행규칙에 준하는 처리 절차를 거쳐야 한다.

본 논문에 제시된 폐기물 처리 방법은 오염이 예상되는 

지역의 시추조사와 시험굴 조사를 바탕으로 하여 산출된 

자료로 판단하였으므로 향후 지하건축물, 도로 및 상하수

도 설치 등 각종 구조물과 그에 따른 시설을 위한 굴착에

서 오염물질이 발견될시 치환 및 별도 매립처리 등 오염물

질의 종류에 적합한 처리를 하여야 한다. 
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