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압밀시험중 직접투수시험에 의한 불교란 점토의 교란정도와 투수계수에 관한 연구

A study on coefficient of permeability due to disturbed level of clay

by direct permeability test with consolidation test
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SYNOPSIS : Compressibility and deformability of clays change greatly when the clays are

subjected to disturbance. These tendencies have been studied. However, the effect of the

disturbance on the permeability that consists of consolidation properties has not yet been

studied. In this study, relationship between permeability and volume ratio under the different

degree of disturbance are experimently obtained. The results indicate that the relations are

less influenced if the disturbance is less depending on the kind of soils.
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연구목적1.

점토시료가 샘플링이나 시료성형시 교란을 받으면 그 변형성이나 강도가 큰 폭으로 변화하는 것은 잘

알려져 있다 샘플링시 발생하는 기계적 교란은 최근 채취장비의 발달과 개선 숙련된 기술로 채취함으. ,

로써 시료교란을 최소화하여 고품질의 불교란 시료를 채취하는 방법이 수행되고 있다 또한 시험용 시.

료성형시 발생하는 교란에 대해서는 가능한 세심한 주의를 통해 최소화하도록 하고 있다 그리고 채취.

된 점토시료를 사용하여 표준압밀시험을 수행하는 경우에 나타나는 압축특성은 시료 채취시 발생하는

기계적 교란에 의해 강도가 저하하는 것으로 보는 관점이 대부분이었다 하지만 최근에는 샘플링에 의.

해 지중 응력으로부터 해방된 후 시료내부에 발생하는 주응력의 변화가 주원인으로 작용하여 압축특성

이 원지반과 다르게 나타나는 것이 지적되고 그 보정법이 제시되었다 김재영, ( , 2001).高田直俊ㆍ

한편 일차원 압밀된 점토시료의 교란정도에 따른 압축성 즉, f(=1+e) log－ p관계 또는 mv값의 변화는

많은 연구를 통해 어느 정도 알려져 있다 그러나 압밀특성의 하나인 투수성에 있어서 점토시료의 교란.

에 대한 영향은 거의 알려지지 않고 있다 따라서 본 논문은 보링공에서 채취한 불교란 충적점토시료를.

가지고 불교란 시료 완전 되비빔시료 및 교란정도를 변화시킨 시료를 제작하여 표준압밀시험을 수행하,

여 점토시료의 교란정도에 대한 투수계수의 관계를 조사하였다.
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점토시료와 교란정도를 변화시키는 방법2.

불교란 점토시료는 일본의 관서지역에서 고

정피스톤 샘플러로 채취하였고 표 에 채취, 1

심도와 물리특성을 나타냈다.

현장에서 채취한 불교란 점토시료( 75mm,φ

는 씩 개로 잘라내어 개는H=12cm) H=3cm 4 , 1

불교란 점토로써 나머지 개는 교란정도를, 3

변화시킨 시료로써 압밀시험에 사용하였다.

점토시료의 교란정도를 변화시키는 방법 및

제작순서는 다음과 같다.

의 점토시료에 높이의 에 해당하는 수직 압축변형을 가한다(1) H=3cm 20% .

수평으로 눌려펴진 공시체는 그림 와 같이 특수하게 제작한 장치를 사용해 외주면을 수평방향(2) 2

으로 압축시켜 원래의 크기로 되돌린다.

상기와 같은 과정 중 시료에 일정한 변형을 주기 위해 그림 에 나타낸 것과 같이 시료 상하면에1(1)

는 그리스와 오일을 바른 고무막을 끼워서 가압판과의 마찰력을 경감시켰다 그리고 시료를 원래의 상.

태로 되돌리는 그림 의 조작시 황청동판 내면에도 그리스와 오일을 발라서 수평압축시의 마찰력을1(2)

경감시켰다 아울러 이와 같은 작업을 회 반복하여 이하 시료라고 한다 표준압밀시험. 1, 2, 3 ( N=1, 2, 3 )

에 사용하였다.

30mm
φ 75mm 고무막

+그리스

연직압축 변위를 가하는 방법(1)

동판고정축

회전방지

황동판

스크류잭

수평압축에 의해 원상태로 되돌리는 방법(2)

그림 연직압축과 수평압축에 의해 교란을 가하는 방법1.

압밀시험 및 직접투수시험방법3.

압밀시험3.1

상기와 같이 제작한 교란정도가 다른 점토시료는 중앙부를 표준압밀시험용 공시체로써 직경 높6cm,

이 를 성형하며2cm , 재하단계 을 시작으로 하중 증분비 로써9.8kPa 1( p/p) 19.6, 39, ,Δ …

또는 까지 각 단계 시간 압밀하였다 압밀과정중627kPa( 1255kPa) 24 . 시간 압밀량곡선은 곡선정규-

법(log t법 으로 정리하며) , t50을 구한 후 cv로부터 k를 산출하였다. cv는 일차압밀비로 보정한다 압밀시.

험이 끝난 후 압밀링에서 꺼낸 공시체 개는 체를 통과시켜 불순물을 제거한 후 개 공시체의4 425 4μｍ

평균 초기함수비로써 완전 되비빔시료를 제작하여 표준압밀시험에 사용하며 나머지 시료를 가지고 액,

성한계(wL 소성한계), (wP 를 구했다) .

시료명
채취심도

(GL m)－
w(%) wL(%) wP(%)

Takami, Osaka 13.00~13.80 63.1 63.0 35.8

Sanko, Toyooka 2.70~3.50 51.8 55.8 30.6

Fukuda, Toyooka 4.50~5.35 90.1 68.4 33.4

표 채취시료와 물리특성1.
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3.2 투수계수를 직접 구하기 위한 시험

투수계수를 구하는 방법으로는 압밀시험을 통해 간

접적으로 구하는 방법 외에 각 단계 압밀이 약 시23

간 진행된 시점부터 다음 단계의 하중을 재하하기 전

까지 투수시험을 실시한다 투수시험은 압밀저판의 배.

수면을 통해 통수시키는 변수위 투수시험법을 수행하

였고 시험방법을 그림 에 나타냈다 투수시험은 압, 3 .

밀시험용기의 침수위면과 약 의 수위차를 주고10cm ,

통수개시부터 분정도 경과 후 내경 의 뷰렛내2 2.5mm

수위를 분 간격으로 약 시간을 측정하였다 투수15 1 .

계수의 계산은 식 과 식 를 이용하여 의 투(1) (2) 15℃

수계수 k15를 산출하였다.

2

1

21

log
)(

30.2
h

h

ttA

La
kT ⋅

−⋅
⋅=

(1)

측정시 공시체 높이L : (cm)

공시체 단면적A : (28.27cm
2
)

t1, t2 시간: (sec)

15
15 η

ηT
Tkk ⋅=

(2)

ηT, η15 와 에 있어서 물의 점성: T 15℃ ℃

아울러 투수시험중 발생하는 상향의 침투력에 의해 공시체내의 유효응력은 다소 감소하지만 이에 따,

른 공시체 간극비의 증가는 작은 것으로써 보정 등은 하지 않았다 직접투수시험에 의한. k15를 k2로써

명칭하여 압밀시험에 구한 투수계수 k1과 비교하였다.

시험결과4.

압밀시험결과를 시료 종류별 f log－ p관계, f log－ k관계로 정리하였다 그림 에 시료별. 3(1)~(3) f－

logp관계를 교란정도별로 모든 시료에 대해 나타냈다 시험결과 교란정도가 클수록 점토 골격구조저하. ,

에 의해 f log－ p관계가 아래로 위치하며 명확한 압밀항복응력이 나타나지 않는 형상이 되고 있다, .

그림 에 시료별4(1)~(3) f log－ k관계를 교란정도별로 모든 시료에 대해 나타냈다 압밀시험과정에 있.

어서 초기 하중단계에서는 침하량이 작기 때문에 이 가능한 단계부터 시간 침하량관계로부curve fitting -

터 t50을 이용해 cv를 구한 후 k1을 산출하였다 또한 불교란 시료에 대해서는 정규압밀영역부터. cv를 구

한 후 k1을 산출하였다 아울러. k1은 각 하중단계의 평균 체적비와의 관계로 나타냈다 그리고 직접 측.

정한 k2의 값은 과압밀영역에서는 오차가 있으며 k1을 산출한 하중단계부터 일정한 경향을 보이기 때문

에 정규압밀영역의 각 하중단계에 있어서 최종 체적비에 대한 관계로 나타냈다 과압밀영역의. k1과 k2

는 약간의 오차를 보이지만 이 이후의 과정은 거의 직선적인 경향을 나타내고 있다, .

각 시료별로 구한 f log－ k관계를 정리하면 그림 의 점토는 교란정도에 관계없이, 3(1) Takami f log－ k는

좁은 범위에 위치하고 있다 그림 의 점토는 약간의 폭을 가지고 있지만 교란정도와의. 3(3) Fukuda , 관계

h1  h2 

뷰렛

하중 

p
 

그림 투구계수를 직접 구하기 위한2.

압밀시험 구성
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그림 각 시료별4. f log－ k관계

로는 볼 수 없는 것으로 판단된다 그림 의 점토는 까지는 좁은 범위에 위치하고 있지만. 3(2) Sanko N=3 ,

완전 되비빔시료의 k가 크게 나타나고 있다 또한 점토의. Sanko cv는 압밀압력 증가와 함께 거의 값은

값에 수렴하고 있다.

결론5.

불교란 시료로 채취된 점토시료의 교란정도와 투수계수의 관계를 조사하기 위해 불교란 점토시료에,

연직방향으로 일정한 변형을 반복횟수를 변화시켜 제작한 교란정도가 다른 점토시료를 가지고 표준압밀

시험을 수행하였다 그리고 압밀시험에서 구해지는 투수계수와 압밀시험의 최종 단계에서 실시한 직접.

투수시험에 의해 구해지는 투수계수를 가지고 교란정도에 따른 투수계수를 비교하였다 그 결과를 정리.
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하면 다음과 같다.

점토 점토의 투수계수는 기계적 교란정도와 관계없이 거의 체적비만의 함수로 나1) Takami , Fukuda

타낼 수 있었다 점토는 교란정도의 증가와 함께 투수성도 증가하는 경향을 나타냈다. Sanko .

점토시료의 교란정도가 클수록 점토 골격구조의 저하에 의해2) f log－ p관계는 표준압밀시험결과보다

아래에 위치하며 명확한 압밀항복응력이 나타나지 않는 형상이 나타났다, .

향후 본 연구결과의 신뢰성을 확인하기 위해 소성이 다른 시료에 대해서도 추가시험을 수행하여3) ,

교란정도와 투수계수의 관계를 명확히 하고자 한다.
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