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옹벽구조물용 복합재료의 전단거동 특성

The Shear Behavior of Composite Material for Retaining Wall
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SYNOPSIS : In these days, the composite material is popular as a material of Retaining wall because of
the advantages of economy and construction. In general, retaining wall is not estimated for the stability of
structure, but some of retaining walls that are composed of composite materials became thin because of the
highly dense materials. So the concern of shear failure for the structure is rising. Because standard test
criterion and large scale tests equipment are rarely available, few studies are performed. So, in this study, we
performed large scale direct shear tests for various confining stresses(147, 294, 441 kPa), and estimate shear
behavior of composite material by the relation of shear stress - displacement and vertical - shear displacement.

Key words : sheare behavior, direct shear, composite material

서 론1.

중력식옹벽시공이 최근에는 기존의 철근콘크리트 옹벽 형태보다는 시공 및 경제성을 향상시킨 복합재

료를 이용한 신공법들이 많이 적용되고 있는 실정이다 일반적으로 수평하중에 대해서 중력식 옹벽은.

자중의 안전성 검토만을 수행 할 뿐 보강토 옹벽의 경우와 같이 옹벽 구조물 자체에 대한 건전성 검토

를 수행하지 않는다 하지만 최근의 신공법들은 기존의 옹벽과 달리 시공성을 높이기 위해서 조립식 구. ,

조를 채택함으로써 구조적으로 일체화되지 않는 경우가 많아 구조물 자체의 건전성에 대한 문제가 제기

되기도 한다 하지만 이에 대한 검토는 쉽지 않은데 이는 복합적으로 구성된 재료에 대한 표준시험방. , ,

법이 없어 재료에 다한 강도특성에 대한 검토가 어려운 때문이다.

이에 본 연구에서는 대형직접전단시험기의 전단상자 에 쇄석재료와 철근콘크리트 블록(1.5 × 1.5 m)

으로 구성된 복합재료를 성형하여 수직응력 범위 에 대해서 시험을 수행하였으며(147, 294, 441 kPa) ,

그 결과를 전단응력 전단변위 및 수직 전단 변위관계에 대해서 분석함으로써 전단거동 특성을 조사하- -

고자 한다.
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그림 복합재료 중력식 옹벽구조물1.

시험방법2.

대형 직접전단시험기의 제원과 특징2.1

본시험에사용된대형직접전단시험기는전력연구원에서자체제작한장비로조립재료의최대허용입경이 150 ㎜

인시료까지도시험이가능하도록제작되었으며 가압축의고정과정압장치의부착으로기존의대형직접전단시험,

기의단점이었던가압축의기울어짐과조립재료의다이렉턴시발생으로인한수직하중이변하는문제들을보완하였

으며 직접적으로 조립재료를 담아 전단을 시키게 되는 전단상자의 규모는 로써 국내1.5m(W)×1.5m(L)×0.6m(H)

최대규모이다 그리고 시료에 가하는 수직하중은 최대 까지 가력이 가능하며 수평하중은 최대. 200 tonf , 300 tonf

까지가력이가능하다.

그림 대형 직접전단시험기 단면도2.

시험재료 및 방법2.2

본 연구에서 제작된 콘크리트 블록 구조물은 정 자 형태로 아래 그림 과 같이 일체화시키기 위해( ) 1井

서 아래 그림 과 같이 홈이 패인 기성품인 가로 및 세로용 블록을 사용하여 그림 와 같이 대형직접3 4

전단시험용 시료 제작하였다 사용된 콘크리트 부재는 재령 일 강도가 이상으로 품질관리. 28 29.4 MPa

된 제품으로 및 에 근거하여 제작되었었다 그리고 블록의 내부에는 현장에서KSF 2405 KSF2422DHK .

는 강자갈 깬돌 혼합골재 및 모래 등 을 사용하며 현장여건상 다짐이 어려워 시험체 제작시에는 무다, , ,

짐 밀도인 1.7 ton/m3을 쇄석재료의 다짐밀도로 사용하였으며 복합시료를 성형 한 후 두 물질의 강성,

및 재료들 사이의 공극에 의한 불균등한 하중전달을 최소화하기 위해서 모래를 상부에 모래를 포설하여

제작을 완료하였다.
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그림 가로재 세로재3. ,

단면도 평면도a. b.

그림 전단상자내 시험체 제작도4.

공시체 제작 완료 후 전단상자 상부에 가압판을 상재시켜 옹벽 높이에 해당되는 수직응력10 m (294

전후 값인 에 대해서 압밀 및 시료 안정화 과정을 거친 후 변형률 제어방식kPa) 147, 294, 441 kPa ,

전단속도 으로 전단을 실시하였다( : 10 mm/min) .

쇄석재료의 특성3.

대형 시험장비들이 개발되면서 대입경 조립재료에 대한 연구는 등Marsal(1967, 1973), Marachi

이 사력댐제체에 사용되는 대입경 재료의 압축성 및 전단강도에 대해서 대형삼축실험을 수행하면서(1972)

활발해졌으며 국내에서는 수자원공사 및 한국전력공사 등이 국내 댐제체 및 주요 석산에서, (2001) (2005)

생산된 쇄석들에 대한 전단거동특성 연구를 수행하면서 활발히 진행되어 다양한 모암의 쇄석에 대한 전단거

동 특성 연구가 활발히 수행되어 주요 인자별 거동 특성 및 전단강도에 대한 경험적 연구결과가 많이 발표되

었다.

이대수 는 쇄석재료의 주요 영향인자인 밀도 최대입경 및 파쇄율 등에 대해서 국내 지역별 석(2005) ,

산에서 채취된 쇄석재료로 시험한 결과 전단강도는 모암의 일축압축 강도 파쇄율이 중요 영향인자로,

제시했으며 대략적으로 다양한 현장조건에서 내부마찰각이 의 범위 값을 제시하였다 그림, 39.4 - 49.3 (

및 표5,6 1).
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그림 일축압축강도와 내부마찰각 그림 평균파쇄율과 내부마찰각5. 6.

그림내부의 숫자는 파쇄율 표시( )
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표 국내 개지역 생산 쇄석재료 전단특성 한국전력1. 4 ( , 2005)

지역 및 최대입경 시료기호
시험
밀도
(g/㎤)

포화조건 내부마찰각
(°)

파쇄율
(%)

경 기

76.3mm KD 1.85 공기건조 41.4 12

76.3mm KW 1.85 시간24
수침 39.4 14

충 청
76.3mm C7 1.85 공기건조 42.8 14

50.8mm C5 1.85 공기건조 46.7 7

경 상
76.3mm G1 1.85 공기건조 46.0 8

76.3mm G2 2.10 공기건조 49.3 9

전 라
76.3mm J3 1.85 공기건조 42.0 16

76.3mm J10 1.85 공기건조 41.1 13

복합재료의 전단거동4.

선행연구를 통해서 강도특성이 규명된 콘크리트와 쇄석 재료로 조합된 복합재료에 대해서 응력 변위-

및 수직 전단변위의 관계를 분석함으로써 두 재료의 상호작용에 대해서 검토하였다- .

응력 변위4.1 -

대형직접전단시험결과를 수직응력 에 대해서 응력 변위에 대해서 그림 과 같이147, 294, 441 kPa - 7

나타냈다 그림 은 복합재료의 전단응력 변위 관계를 나타낸 것으로 전단변위 이전 구간의 선. 7 - 50 mm

형거동을 나타내고 이후 구간에서는 비선형적인 거동 특성을 보였다, 50 mm .

그림 전단응력 전단변위7. -

그림 과 같이 시험 후 시료 상태를 확인한 결과 콘크리트 부재가 맞물린 부분에서 전단변위 초기단계8

에서 파괴된 것으로 추정되는 대각선의 전단파괴 이 확인 되었으며 그 주위로 전단변형이 진행됨Crack ,

에 따라서 파쇄된 콘크리트 파편과 쇄석재료들이 전단저항을 수행하면서 파쇄된 흔적이 발견되었다.

이는 변위 초기 단계 전단변위 이하 에서는 강성이 큰 콘크리트 부재의 맞물림이 전단을( : 50 mm )

저항하고 이후 단계 전단변위 이상 에서는 파쇄된 콘크리트 잔류저항력과 쇄석의 맞물림력, ( : 50 mm )

이 하중을 저항한 때문으로 판단된다(interlocking) .
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그림 전단파괴 후 복합재료8.

수직 전단변위4.2 -

그림 는 수직응력9 1.5, 3.0, 4.5 kgf/cm2에 대해서 수직 전단변위 관계를 나타낸 것으로 초기 전단-

변위 까지는 압축거동을 나타내고 이후 구간에서는 일반적인 쇄석재료와 유사하게 수50 mm , 50 mm

직응력이 증가하면서 다이러턴시 현상이 감소하는 거동을 나타냈다.

이는 절에서 언급한 바와 같이 초기단계 전단변위 이하 에서는 콘크리트 부재의 맞물4.1 ( : 50 mm )

림 저항력이 작용하여 재료의 거동특성이 다양한 수직응력에 대해서 유사하게 나타났으며 이후단계 전, (

단변위 이상 에서는 콘크리트부재가 파쇄를 일으키면서 쇄석재료의 일반적인 다이러턴시 거동: 50 mm )

과 유사하게 나타난 것으로 판단된다.

그림 수직 전단변위9. - (Dilatancy)

결 론5.

본 연구에서는 옹벽구조물용 복합재료를 수직응력을 달리하며 대형직접전단시험을 수행하였으며 그,

결과 다음과 같은 전단거동 특성에 대한 결론을 얻었다.

응력 변위 관계에서는 변위 이내에서는 전단변위 증가에 전단응력이 선형적으로 증가하였1) - 50 mm

고 변위 이상부터는 비선형적인 거동을 나타냈다, 50 mm .

수직 전단변위 관계에서는 변위 이내에서 다양한 수직응력 조건에 대해서 거의 유사한 압2) - 50 mm

축거동을 나타내고 변위 이후부터는 수직응력이 증가하면서 다이러턴시 현상이 감소하였50 mm

다.
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상기 결과는 초기에는 강성이 큰 콘크리트 부재가 하중을 저항하고 변위가 증가하면서 콘크리트3) ,

부재의 파쇄와 더불어 쇄석재료와 상호거동을 보인 때문으로 판단되며 향후 전단파괴 기준수립을, ,

위한 추가적인 연구가 필요할 것으로 판단된다.
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