
ABSTRACT

PURPOSES:To evaluate the feasibility of cut waste fishing net as a reinforced fiber for concrete.

METHODS : Strength characteristics of fiber reinforced concrete using waste fishing net were investigated. The cut waste fishing nets with
4~5cm length were putted into the soil-cement and cement concrete for pavement slab. 

RESULTS:Compression and tensile strength of fiber reinforced concrete using waste fishing net were increased. 

CONCLUSIONS : It was concluded that cut waste fishing net can be used as a reinforced fiber for cement concrete. However, sometimes
using cut waste fishing net leads to decrease the strength; therefore, further researches are needed for real project.
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폐어망을 이용한 섬유보강 콘트리트의 적용성 연구
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김`희`윤 Kim, Heeyun 동의대학교 토목공학과 석사과정 (E-mail : jupiter87@nate.com)

1. 서론

시멘트 콘크리트는 재료적 특성으로 인장에 취약하여

많은 공학적 문제를 야기한다. 특히 포장 재료로 시멘트

콘크리트를 적용하는 경우, 포장표면의 균열은 포장의

공용성을 급격하게 저하시키는 주요 원인의 하나다(이

석근 등, 2011; 남정희, 2012; 강석모, 2013). 균열의

원인은 매우 다양하지만, 보강섬유를 사용하여 시멘트

콘크리트의 인장강도를 증진하는 것은 균열을 억제하는

한 방법이다(콘크리트학회, 2009). 그러나 보강섬유의

사용은 비용 증가를 수반하여 경제성을 저하시키기도

한다. 

어업활동으로 나오는 폐어망은 난분해성의 해양폐기

물로 장기간에 걸쳐 많은 양이 축적되면서 어장을 황폐

화시키고, 해양식생물의 서식과 산란을 방해한다. 또한

선박의 프로펠러에 폐어망이 감기는 문제가 발생하여

크고 작은 해난사고의 원인이 되기도 한다(동해지방해

양안전심판원, 2008). 그러나 폐어망을 효과적으로 활

용하는 기술의 부재로 수거에 어려움이 있을 뿐 아니라,

소각 또는 매립 처리과정에서 2차적인 오염의 원인으로

작용하기도 한다(최동현 등, 2001). 따라서 폐어망의 재

활용 기술개발은 매우 중요한 문제다. 

어망은 나일론(nylon)이나 폴리에틸렌(polyethylene)

과 같은 난분해성 재질로 장시간 분해되지 않고 원형 그

대로 해저 바닥에 퇴적되는 문제가 있다(Kim et al.,

2001). 어망의 수명은 짧게는 3개월, 길게는 2~3년 정

도로 알려져 있어. 폐어망의 재질은 신어망에 비하여 큰
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변화가 없이 견고한 상태를 유지한다(최동현 등, 2001).

이러한 점은 재료적 측면에서 폐어망을 보강섬유 재료

로 활용이 가능함을 나타낸다. 또한 폐어망은 기본적으

로 망의 형태를 유지하고 있기 때문에 단순한 절단을 통

하여 보강섬유 형태로 가공이 쉽다. 결국 폐어망은 재료

적인 측면에서 보강섬유로 합당하고 단순 절단을 통하

여 보강섬유 형태로 가공이 용이하여, 보강효과가 확인

된다면 폐기물인 폐어망의 효과적인 처리기술을 개발하

게 되는 것이다. 

아직까지 폐어망을 절단하여 시멘트 콘크리트에 첨가

하는 보강섬유로 활용된 사례는 없다. 다만 폐어망을 경

량토, 폐타이어-저회혼합토 등에 단순한 격자모양으로

절단하여 보강효과를 검토한 사례가 있는데(김윤태 등,

2006; 권순장 등, 2012; 윤대호 등, 2012), 이러한 접

근은 큰 격자 모양으로 폐어망을 절단하여 흙 재료에 적

용한다는 점에서 본 연구와는 차이가 있다. 

본 연구에서는 폐어망을 절단한 후 시멘트 콘크리트

에 분산 첨가하여 보강섬유로서의 효과가 있는가를 확

인하는 목적이다. 폐어망의 보강섬유로 적용 가능성을

처음으로 검토하는 단계이므로, 단순한 조건에서 강도

특성만을 검토대상으로 하였으며, 폐어망의 종류, 절단

방법, 시멘트 콘크리트의 종류 등에 대한 검토는 연구범

위에서 제외하였다. 

2. 폐어망 절단 보강섬유
2.1. 폐어망의 처리현황 및 특성

폐어망은 주로 나일론(nylon)이나 폴리에틸렌(poly-

ethylene)과 같은 석유화학물질로 난분해성이기 때문

에 분해되지 않고 원형 그대로 해저 바닥에 퇴적된다

(Fig. 1(a)). 장기간에 걸쳐 많은 양이 축적되면서 어장

을 황폐화시키고, 해양식생물의 서식과 산란을 방해한

다. 또한 선박의 프로펠러에 폐어망이 감기는 문제가 발

생하여 크고 작은 해난 사고의 원인이 되기도 하는 폐기

물이다. 통계자료의 미비로 아직까지 정확한 양을 추정

할 수는 없으나 현재까지 폐로프와 폐어망은 약 200만

톤 가량 국내 근해에 축적되어 있는 것으로 추정하고 있

으며 연간 4만톤 가량이 해양에 투기되고 있는 것으로

예측되고 있다(Kim et al., 2001). 

나일론 등 합성수지가 원료인 그물의 수명은 반영구

적이지만 조업을 하다 보면 엉키거나 끊어지는 경우가

많다. 그래서 실제 그물의 수명은 짧게는 3개월, 길게는

2~3년 정도로 알려져 있고, 폐어구 및 폐어망은 약

25% 정도만 수거되고 있다. 수거된 폐어망 또한 소각

또는 매립처리하고 있으나 소각 시 다이옥신과 같은 심

각한 대기오염 물질이 다량 발생하고 땅에 매립하는 경

우에는 수십 년간 썩지 않아 식물생장에 방해가 되는 등

2차적인 환경오염문제가 발생하기도 한다(최동현 등,

2001).

폐어망은 재료원, 매듭의 형태, 굵기, 망의 간격 등

이 매우 다양하다. Fig. 1(b)에 나타낸 바와 같이 수거

된 폐어망은 특정한 어망이 로프 등과 같은 부속물들

과 혼합된 상태로 수거된다. 수거된 어망에서 부속물

들을 제거하면 비교적 균질한 어망을 획득하여 활용할

수 있다. 

폐어망은 주원료가 나일론(nylon)이나 폴리에틸렌

(polyethylene), 폴리에스터(polyester)와 같은 석유

화학물질로 이루어져 있다. 나일론이 45.7%로 가장 많

고, 폴리에틸렌이 27%, 폴리에스터가 13.6% 정도의 비

율로 사용되는 것으로 알려져 있다(최동현 등, 2001).

시멘트 콘크리트에 사용되는 토목섬유는 무기계 섬
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(a) Waste fishing net beneath the sea

(b) Collected waste fishing net

Fig. 1 Condition of the Waste Fishing Net
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유와 유기계 섬유로 구별되며, 유기계 섬유에는 아라

미드섬유, 폴리프로필렌섬유, 폴리비닐(비닐론), 폴리

아라미드섬유(나일론), 폴리에스테르섬유, 셀룰로오스

계 등이 활용된다(한국콘크리트학회, 2009). 따라서

폐어망의 주원료인 나일론이나 폴리에틸렌, 폴리에스

터는 재료적 측면에서 유기계 보강섬유로서 적용이 가

능하다. 

2.2. 시멘트 콘크리트 보강섬유로 절단된 폐어망

시멘트 콘크리트 보강섬유로 사용하고자 수거 후 부

속물이 분리된 폐어망을 수작업으로 절단하였다. 절단

된 폐어망은 폐어망의 종류 및 절단방법에 따라서 Fig.

2와 같이 다양한 형태로 나타났다. 

다양한 길이 및 모양으로 절단된 폐어망은 Fig. 3과

같이 크게 네 가지 형태로 구분되었다. 폐어망을 망을

직각방향으로 교차절단하는 경우에는 Fig. 3에서 매듭

및 망의 형태를 포함한 것을 피할 수 있었으며, 무작위

로 절단한 경우는 모든 형태를 포함한 절단폐어망이 얻

어졌다. Fig. 3과 같은 절단된 폐어망의 형태에서 특정

한 형태만 분리해내는 것은 현실적으로 많은 어려움이

있어 실험에 적용하지 않았다.

○○지역에 수거된 폐어망에서, 다양한 폐어망을 확

보하였다. 채취된 폐어망은 재료원, 매듭의 형태, 굵기,

망의 간격 등이 매우 다양하게 나타났다. 다만 각각의

위치에서는 균질한 폐어망이 수거되었다. 

본 연구는 폐어망의 보강섬유로서의 가능성을 확인하

는 것으로, 모든 폐어망을 대상으로 하지는 않고, 수거

된 폐어망 중에서 굵기가 2mm 이하인 3종을 선택하였

다. 지나치게 굵기가 굵은 폐어망은 보강섬유로서의 작

용보다는 콘크리트 내에서 간극을 차지하는 부정적인

역할이 우려되었기 때문에 본 가능성 검토단계에서는

적용에서 배재하였다. 모든 폐어망이 직경 2mm 이하로

구성된 것은 아니지만, 폐어망의 수거단계에서 특정한

폐어망이 모여서 수거되므로 폐어망 중에서 보강섬유로

활용하고자 하는 폐어망을 충분히 선별하는 것이 가능

하기 때문이다.

폐어망은 직경 2mm, 1.2mm, 0.5mm로 굵기가 서로

다른 세 종류를 실험에 적용하였고, 절단 길이는 4cm

또는 5cm로 고정하였다. 이는 시멘트 콘크리트의 보강

섬유의 일반적인 형상비(길이/직경)는 30~100(한국콘

크리트학회, 2009)와 보강섬유의 길이가 지나치게 긴

경우는 교반과정에서 뭉침(fiber ball)현상 발생이 우려

되었기 때문이다. 절단방법은 망의 직각방향으로 교차

Fig. 2 Form of Cut Waste Fishing Net

w/o knot                       one knot

Fig. 3 Type of Cut Waste Fishing Net

two or more knot                      knot and mesh
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하는 경우와 무작위로 절단한 경우로 구분하여 절단된

형태에 대한 영향을 비교₩평가하고자 하였다. 수작업으

로 절단하는 과정에 많은 어려움이 있었으며, 시험결과

로 절단폐어망의 보강섬유로서의 기능이 확인된다 하더

라도 실제 적용을 위해서는 효과적인 절단기술 확보가

필요한 것으로 생각된다. 

3. 혼합재료 및 시험방법
3.1. 폐어망 보강 콘크리트 배합설계

절단된 폐어망 보강섬유는 두 종류의 포장용 시멘트

콘크리트에 대하여 적용성을 검토하였다. 하나는 포장

용 흙시멘트이고 또 다른 하나는 표층 슬래브로 적용되

는 시멘트 콘크리트이다. 

포장용 흙시멘트는 Table 1과 같이 실제로 현장에서

사용되는 배합비를 적용하였다. 흙시멘트는 골재로 단

립사와 부순사의 토사를 결합재로 시멘트가 사용되고

착색을 위한 안료가 혼합된 재료이다. 

폐어망은 직경 2mm, 0.5mm 두 종류, 길이 4cm로

교차 절단한 형태를 사용하였다. 절단된 폐어망은 직경

0.5mm의 경우 8kg/m3, 직경 2mm의 경우는 15kg/m3

을 투입하였다. 

일반적인 보강섬유의 투입비는 0.5~2kg/m3 범위를

사용하는데(한국콘크리트학회, 2009), 이는 제품으로

생산되는 보강섬유가 단일섬유로 생산되어 겉보기 밀

도와 재료원의 밀도가 유사하게 적용된 경우다. 이에

반하여 폐어망 재료원의 밀도에 비하여 겉보기 밀도는

대체로 약 1/5 수준이다. 어망의 특성상 물에 쉽게 부

상할 수 있도록 겉보기 밀도를 낮게 유지하는 것이 필

요하기 때문이다. 또한 폐어망의 겉보기 밀도는 신어망

보다 1~2% 높지만 값의 차이에서는 미비하다(김승도,

2003). 

폐어망의 겉보기 밀도는 어망의 원재료 및 꼬는 형태

와 굵기에 따라서 변화된다. 여러 번 꼬아 굵기가 굵은

어망일수록 겉보기 밀도는 작은 값을 갖게 된다. 이러

한 폐어망의 겉보기 밀도를 고려해서 투입비를 일반적

인 투입비의 5배 정도로 고려하여 직경 2mm로 굵은

폐어망의 경우는 15kg/m3을, 굵기가 작은 직경

0.5mm의 경우는 8kg/m3을 투입하였다. 또한 폐기물

이라는 폐어망의 특성상 많이 투입될수록 재활용률이

높아지게 되므로 충분할 정도로 투입하는 것을 목표로

하였다. 

폐어망 보강섬유를 투입함에 따라 별도의 배합설계를

수행하여 최적의 배합비를 새롭게 결정하는 것이 마땅

하다. 그러나 본 연구의 목적은 절단된 폐어망의 보강섬

유로서의 기능을 확인하는 단계이므로 별도의 배합설계

는 수행하지 않고 일반 흙시멘트와 동일한 배합비를 유

지한 상태에서 폐어망만을 추가로 투입하였다. 

표층 슬래브로 적용되는 시멘트 콘크리트는 Table 2

와 같이 배합비를 적용하였다. 폐어망은 직경 1.2mm

한 종류를 사용하였고, 길이 5cm로 교차절단한 형태와

무작위로 절단한 형태를 적용하였다. 폐어망의 투입비

는 9.6kg/m3을 적용하였으며, 폐어망 보강섬유를 투입

함에 따른 별도의 배합설계는 수행하지 않고 일반 콘크

리트와 동일한 배합비를 유지한 상태에서 폐어망을 추

가로 투입하였다. 

3.2. 폐어망 보강 콘크리트 배합 및 시편제작

계량된 골재, 시멘트, 절단된 폐어망을 믹서에 투입하

고, 3분 정도 마른비빔을 수행하여 충분하도록 교반하

였다. 마른비빔이 완료된 후 물을 투입하고 젖은비빔을

하여 시료를 준비하였다. 마른비빔 과정에서는 뭉침현

상(fiber ball)이 발생하지 않았으나, 젖은비빔 과정에

서 직경 0.5mm(절단 길이 5cm, 형상비 80)의 경우에는

일부 뭉침현상이 관찰되었다. 굵기 2mm 및 1.2mm 절

단 폐어망의 경우는 비빔 과정에서 재료 뭉침은 특별하

게 발생하지 않았다. 실제 현업에 적용하는 단계에서는

일부 뭉침현상이 관찰된 직경 0.5mm 폐어망의 경우는

절단 길이를 줄여 형상비를 낮출 필요성이 있는 것으로

나타났다. 다만 실험실에서 비비는 과정에서는 수작업

으로 일부 뭉침을 제거하여 비빔을 완료하고 시험을 준

비하였다. 

Table 1. Mixing Ratio of Soil-Cement Concrete

Mixing ratio (kg/m3)

Uniform
sand

Crushed
sand

Cement Water Dye

WFN

Plan D
2mm

D
0.5mm

567.3 376.9 254.5 71.8 1.7 - 15.0 8.0

Table 2. Mixing Ratio of Pavment Slab Concrete

Mixing ratio (kg/m3)

Water Cement Sand Gravel
WFN (D 1.2mm)

Plan Cross Random

175.0 350.0 680.0 1039.7 - 9.6 9.6
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몰드에 시멘트 콘크리트를 투입한 후 시편을 다짐 성

형하였다. 흙시멘트의 경우에는 3층 25회 다짐으로 다

짐에너지를 모두 동일하게 적용하였다. 표층 슬래브용

시멘트 콘크리트의 경우에는 봉으로 충분하게 진동과

다짐효과를 주었다. 압축강도시험과 할렬인장강도시험

을 위한 시편크기는 골재최대직경이 작은 흙시멘트에서

는 직경 100mm, 높이 200mm로 제작하였고, 골재최대

입경이 큰 표층 슬래브용 콘크리트는 직경 150mm, 높

이 300mm로 제작하였다. 시편제작 후 몰드에 보관된

상태로 실내에서 28일 양생하였으며, 목표 시험 날짜에

탈형하여 시험을 수행하였다. 

강도특성은 압축강도와 할렬인장강도시험으로 비교

평가하였다. 시험장치는 Fig. 5와 같이 일반적인 만능

시험기를 적용하였고, 하중은 변형률 제어방식으로 모

든 시험에 동일하게 적용하였다. 

4. 시험결과 및 분석

흙시멘트에 대한 절단폐어망을 보강섬유로 적용한 경

우 평균적인 강도변화(두 개 시편의 시험결과를 평균)를

Fig. 6에 나타내었다. 굵은 폐어망(직경 2mm)의 경우

무보강에 비하여 압축강도는 물론 인장강도 모두 저하

되는 부정적인 영향을 미치는 것으로 나타났다. 이러한

현상은 굵은 폐어망은 폐어망이 보강효과보다는 시편

내부의 하나의 공극형태로 작용하는 부정적인 효과가

더욱 크게 작용한 것으로 추정된다. 또한 폐어망의 첨가

에 따른 합당한 배함설계를 별도로 수행하지 못한 것이

원인으로 작용할 수도 있을 것으로 추정된다. 

이에 반하여 가는 폐어망(직경 0.5mm)의 경우 인장강

도는 물론 압축강도가 증진되어 보강효과를 발휘하고 있

음을 확인할 수 있다. 매우 제한적인 자료이지만 압축강

도및인장강도를10% 이상증진하고있음을알수있다. 
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(a) Mixing materials

(b) Mixing

(c) Specimen making

(d) Curing

Fig. 4 Procedure of Soil-Cement Concrete Specimens

Fig. 5 Strength Testing Equipment 
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표층 슬래브용 큰크리트에 대한 절단폐어망을 보강섬

유로 적용한 경우 평균적인 강도변화를 Fig. 7에 나타

내었다. 

모든 경우에 인장강도와 압축강도가 증진되어, 절단

된 폐어망이 보강섬유로서의 역할을 하고 있음을 알 수

있다. 폐어망을 인위적으로 교차 절단한 경우와 무작위

로 절단한 경우에 대한 의미있는 강도변화의 차이는 발

견되지 않았다. 

Fig. 6 및 Fig. 7과 같은 결과는 최적의 배합설계와,

최적의 절단방법, 최적의 절단 길이 등을 고려하지 않고

일반적인 보강섬유에 사용하는 범위를 고려하여 폐어망

을 절단 투입한 것에 대한 것이다. 굵은 폐어망(직경

2mm)을 흙시멘트에 투입한 경우와 같이 오히려 부정적

인 효과가 발생한 경우도 있지만, 직경 1.2mm 및 직경

0.5mm 폐어망의 경우에는 일정한 강도증진효과를 확

인할 수 있었다. 많은 제한된 조건의 실험결과이지만,

폐어망을 절단하여 보강섬유로 사용하여 일정한 강도

증진효과를 목적으로 적용 가능성이 있는 것으로 판단

된다. 그러나 본 실험결과는 매우 제한적인 조건이므로

폐어망을 보강섬유로 활용하기 위해서는 많은 추가 연

구가 필요한 것으로 판단된다. 

5. 결론 및 고찰

많은 환경적 문제를 야기하는 해양폐기물인 폐어망을

절단하여 포장용 시멘트 콘크리트의 보강섬유로 적용

가능성을 강도특성을 중심으로 검토하였다. 매우 제한

적인 조건에서의 실험결과이지만 다음의 결과를 얻을

수 있었다. 

1. 폐어망을 절단하여 콘크리트에 투입하는 경우 압축

강도 및 인장강도가 증가하여 일정한 보강효과가 있

음을 확인하였으며, 절단된 폐어망은 보강섬유로 적

용 가능성이 있는 것으로 판단된다. 다만 굵은 폐어

망(직경 2mm)을 흙시멘트에 투입한 경우와 같이 오

히려 부정적인 효과를 미칠 수도 있으므로 폐어망을

보강섬유로 활용하기 위해서는 많은 추가 연구가 필

요한 것으로 판단된다. 

2. 얇은 굵기(직경0.5mm)의 폐어망을 흙시멘트에 보강

섬유로 적용하는 경우 일부 뭉침현상이 발생하여, 절

단 길이를 효과적으로 조절할 필요성이 있다. 

3. 포장용 시멘트 콘크리트에 폐어망을 적용하는 경우

절단방법에 따른 의미있는 강도증진효과 차이는 발

견되지 않았다. 

4. 본 연구는 절단폐어망을 콘크리트용 보강섬유로 활

용 가능성을 강도 측면에 국한해서 매우 제한적인 범

위에서 확인한 것이다. 실용적인 목적에서 폐어망을

(a) Compression strength

(b) Tensile strength

Fig. 6 Strength Comparition of Fiber Reinforced 

Soil-Cement Concrete using Waste Fishing Net

(a) Compression strength

(b) Tensile strength

Fig. 7 Strength Comparition of Fiber Reinforced 

Pavement Slab Concrete using Waste Fishing Net

Plan                    WFN(2mm) WFN(0.5mm)

Plan                    WFN(2mm) WFN(0.5mm)

Plan                    WFN(cross) WFN(random)

Plan                    WFN(cross) WFN(random)

com
pression strength (M

P
a)

com
pression strength (M

P
a)

tensile strength (M
P
a)

tensile strength (M
P
a)

soil cement

soil cement

slab concrete

slab concrete
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절단하여 보강섬유로 활용하기 위해서는 1) 많은 부

산물과 함께 수거되는 폐어망의 전처리 기술, 2) 폐

어망을 보강섬유로 적용하기 위한 절단기술, 3) 폐어

망을 포함한 경우 최적의 배합설계기술, 4) 폐어망

보강 콘크리트의 현장에서의 장기공용성 평가, 5)폐

어망 보강 콘크리트의 2차적인 환경오염 가능성 등

에 대한 추가적인 연구가 진행되어야 할 것으로 판단

된다.
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