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친환경 도로조성을 위한 보강형 고화도로노반의 공학적 특성

Engineering characteristics of reinforced solidified roadbed

고용국
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주 퓨트라 사장( ) , President, Futura Co., Ltd

SYNOPSIS : The purpose of this paper is to study on the construction of roadbed

with environmental friendly soil amendment agent and reinforced fiber. The special

amendment agent and fiber used in this study has a function of soil-cement-agent

solidification and reinforcement. A series of laboratory experiments including unconfined

compressive strength, tensile strength, compaction test were carried out to investigate

the physical and mechanical characteristics of roadbed treated by solidifying agent and

fiber. The results of this research showed that the roadbed using poor soil could be

efficiently constructed by treatment of this amendment agent and fiber.
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서론1.

도로포장은 크게 아스팔트콘크리트 포장 시멘트 콘크리트 포장 흙시멘트 포장으로 구분될 수, ,

있다 이들 포장체는 인공재료를 사용하기 때문에 미관 및 환경적으로 문제점이 있고 주변에 위해.

한 요소를 내포하고 있다 흙시멘트 포장은 산책로 공원로 임도 영내도로 등에 적용되며 흙에. , , ,

시멘트 및 첨가제를 혼합하는 형태로 시멘트 및 고화재의 수화균열 수축균열 내구성 등에 의하, ,

여 균열 마모 등에 대한 문제점이 발생하고 있다, .

따라서 본 연구의 목적은 자체적으로 개발한 무기성 고화재 및Eco-Cure Super Strong

고분자재료를 이용하여 기존 콘크리트포장 아스팔트포장 및 단순고화제포장 등의Micro Fiber ,

단점을 보완할 수 있는 개량형 고형화 도로포장 방안을 강구하였다 특히 자연재료에 친환경적인. ,

고화제를 사용하여 환경친화적인 도로포장체를 조성하는 방안을 고안하여 실내시험을 실시하였다.

본 시험에서는 고화제로 처리된 도로포장층에 대하여 다짐특성 일축압축강도특성 휨강도 등을, ,

실시하여 이의 공학적 특성을 파악하여 화이버보강형 고화토 포장공법(Fiber Reinforced

을 개발하였다 본 기술을 에코페이브 라고 명명하였다Solidified Soil Pavement) . (Eco-Pave) .

본 신청 신기술인 는 현장에서 발생한 건설잔토 및 불량토를 도로노반재로 재사용하Eco-Pave

여 현장 여건에 따라 기존의 아스팔트콘크리트 포장 시멘트콘크리트 포장 및 흙시멘트 포장을 대,

체할 수 있으며 환경친화적이고 경제적인 포장이 가능하게 하며 단순 고화형인 흙시멘트 포장의

단점인 균열을 억제하는 보강형 고화재를 이용한 보강형 고화 혼합토 및 이를 사용한 친환경 도

로조성 방법을 제공한다.
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보강형 고화토의 원리2.

전단강도 증가이론2.1

토사에 고화재 및 보강재를 추가한 보강형 고화토의 전단강도는 그림 과 같다1 .

St = Ss + Sf

여기서, St 전체 전단강도=

Ss 고화토의 전단강도=

Sf 보강토의 전단강도=

휨강도 증가이론2.2

토사에 고화재 및 보강재를 추가한 보강형 고화토의 휨강도는 그림 와 같다 보강형 고화토의2 .

경우는 고화재와 보강재가 모두 흙에 혼합되어 있기 때문에 고화재의 강도증가 효과 및 보강재의

토립자 연결 긴결효과에 의하여 일반토 고화토 보강토에 비하여 휨강도가 매우 크게 발현된다/ , , .

그리고 전단력에 의하여 보강형 고화토가 균열되었다 하더라도 그 균열부는 완전하게 잘라지는

것이 아니라 단지 절단만 된 상태로 보강재의 연결효과에 의하여 균열부가 서로 붙어 있게 되고

균열부는 다시 수분 등이 보충되게 되면 균열부가 서로 달라붙어 복원되는 성질을 갖게 된다.

그림 보강형 고화토의 전단강도 증가 모식도 그림 보강형 고화토의 휨강도 증가 모식도1. 2.

보강형 고화토의 균열억제이론2.3

그림 과 같이 비보강형 고화토는 균열이 발생하고 발생한 균열이 장기적으로도 복원이 되지3

않는다 그러나 보강형 고화토는 균열의 발생이 미미하고 발생한 균열이 원래의 상태로 복원이 된.

다.

그림 비 보강형 고화토와 보강형 고화토의 균열 비교3.
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보강형 고화도로노반의 공학적 특성3.

다짐특성3.1

그림 에 다짐특성 결과를 제시하였다 그림에서 보듯이 화이버 보강재의 함량이 증가할 수록4 .

최대건조밀도가 감소를 하고 최적함수비 는 증가하는 경향을 나타낸다 모래질 흙 점토질(OMC) . ,

흙 및 심트질 흘 중에서 최대건조밀도의 크기는 모래질 흙 실트질 흙 점토질 흙의 순으로 나타, ,

나고 최적함수비는 점토질 흙 실트질 흙 모래질 흙의 순으로 나타났다, , , .
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그림 화이버 혼합비에 따른 최대건조밀도 변화4.

일축압축강도특성3.2

그림 에서는 시멘트 고화제 씩 혼합된 각 흙에 화이버 첨가량의 변화에 따른 화5 5.0%, 0.05%

이버혼합 보강토의 응력 변형율 곡선을 보여주며 흙 종류에 관계없이 고화재가 첨가된 화이버혼-

합 보강토의 응력 변형율 곡선은 화이버가 첨가되지 않은 경우와 비교하여 최대압축응력은 보다-

크게 발현되며 최대압축응력에 도달하는 축변형율이 보다 작게 나타났다 이는 고화재의 수화작, .

용에 의해 흙입자 간의 결합력이 증대되는 반면에 흙 속에서 인장된 화이버에 의한 흙의 수평변

형 구속효과는 상대적으로 감소되기 때문으로 사료된다.

또한 화이버의 첨가량이 증가할 수록 화이버혼합 보강토의 최대압축응력은 증가하나 최대압축,

응력에 도달하는 축변형율은 증가함을 알 수 있다.
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그림 화이버 혼합비에 따른 다짐특성곡선5.
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휨강도 특성3.3

본 시험결과 화이버 배합비에 따른 휨강도를 살펴보면 그림 과 같이 화이버 배합비에 따른 휨6

강도를 보면 모래질 흙은 약간의 불규칙한 휨강도의 크기변화를 보였으며 실트질 흙에서는 거의,

일정한 간격의 휨강도의 증가를 나타내었고 점토질 흙에서는 화이버 배합비를 증가할수록 휨강도,

의 크기가 같아지는 현상을 보였다 점토질 흙에서는 각 양생일수 마다 화이버 배합비에 따른 휨.

강도의 크기 변화가 작게 나고 양생일수 일과 일간에는는 휨강도의 크기차이가 거의 없으며, 14 28

화이버를 혼합하지 않았을때는 약간의 휨강도의 크기차이를 보이다가 이상의 화이버를 혼합0.1%

하였을때 는 휨강도의 크기가 같아지는 현상이 알 수 있다 각 흙에 따른 화이버 배합비에 대한.

휨강도의 변화는 화이버 배합비가 까지 미세하게 증가하다가 이상의 배합비부터 지0.05% 0.05%

속적인 휨강도 증가를 나타내었다 그림 에서와 같이 휨강도의 크기는 화이버 배합비가 증가할. 6

수록 커지고 모래질 흙이 가장 크게 나타났으며 점토질 흙 실트질 흙으 순으로 실트질 흙이 가, , ,

장 작게 나타났다.
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그림 화이버 배합비에 따른 휨강도6.

결론4.

본 연구에서는 자체적으로 개발한 무기성 고화재 및 고Eco-Cure Super Strong Micro Fiber

분자재료를 이용한 각종 실내시험을 실시하여 이의 성과를 분석하였으며 본 연구를 통하여 다음

과 같은 결론을 얻었다.

본 보강형 고화도로노반은 매우 견고하고 균열이 없으며 마모에 대한 저항성이 크고 주변환경1)

에 어울리는 친환경적 포장구조체를 형성하는 것으로 평가되었다.

최대건조밀도의 크기는 모래질 흙 실트질 흙 점토질 흙의 순으로 나타나고 최적함수비는 점2) , , ,

토질 흙 실트질 흙 모래질 흙의 순으로 나타났다, , .

화이버의 첨가량이 증가할수록 일축압축강도 및 휨강도는 증가하는 것으로 나타나 화이버의3)

첨가에 의하여 보강효과가 증가하는 것으로 나타났다.
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