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SYNOPSIS : The use of geosynthetics for the reinforced earth wall system has been increasing rapidly for
a number of years. The connection strength between wall facing and geosynthetics should be evaluated in the
design of geosynthetics. However, the connection strength is not often evaluate, exactly, and it causes
problems such as deformation of the wall facing, local failure of the reinforced earth wall system,
conservative design and so on. Therefore, the connection strength in the design of geosynthetics should be
applied evaluation result by reasonable method. This study is evaluated connection strength using the typical
design method, NCMA(1997) and FHWA(1996), in the field case. Then the results compared with the
evaluation results of connection strength, which is suggested by Soong & Koener(1997). The analysis results
confirmed that the connection strength for the design of geosynthetics should be evaluate using reasonable
method with considering various factor, such as safety factor, installation and importance of construction.
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서 론1.

보강토옹벽은 뒤채움재와 뒤채움재 내부의 보강재 및 벽체가 일체가 되어 외력이나 토압에 저항하는

구조물로서 시공성 경제성 및 안정성 등이 우수하고 외관이 수려하기 때문에 국내외에서 많이 사용되,

고 있다 국내의 보강토옹벽 도입 초기에는 금속재로 이루어진 보강재가 주로 사용되었으나 금속재의. ,

부식으로 인한 내구성 저하문제가 대두되어 크게 활성화되지 못하였다 그러나 년 중반 지오그리. 1990 ,

드 보강재의 도입을 기점으로 하여 현재까지 지오그리드를 보강재로 사용하는 블록식 보강토(Geogrid)

옹벽의 시공이 급격히 팽창하고 있다 권오현 등( , 2008).

한편 이미 시공된 보강토옹벽은 보수보강이 어려우므로 초기 설계와 시공이 적절하게 이루어져야 한, ․
다 보강토옹벽의 설계 시 안정성 검토는 외적안정 내적안정 국부적 안정 및 전체사면활동 안정으로. , ,
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구분된다 그 중 국부적 안정에 있어서 전면벽체와 보강재 사이의 연결부 파괴는 전면벽체의 균열 및.

과도한 수평변위를 유발시키는 원인이 된다 그러나 국내에서는 보강토옹벽이 뒤채움재와 보강재 및 벽.

체가 일체가 되어 외력이나 토압에 저항하는 구조물임에도 불구하고 주로 사용되는 블록식 보강토옹벽,

에 대한 설계 및 시공 시 블록과 지오그리드 보강재간의 연결방법에 대한 검토가 충분히 이루어지지 않

은 상태로 현장에 적용하는 사례가 증가하고 있다 따라서 연결부의 시공불량으로 인한 전면블록의 균.

열 및 돌출 등의 문제가 종종 발생하고 있는 실정이다 또한 일련의 실험적 방법을 통하여 전면블록과.

보강재 사이의 연결특성을 고려해야 함에도 불구하고 일부에서는 연결강도 평가가 제대로 이루어지지,

않고 있어 옹벽 구조물의 붕괴 및 국부적인 파괴의 원인이 되고 있다 이와 같이 전면벽체와 보강재의.

연결부 파괴를 방지하기 위해서는 전면벽체를 형성하는 블록과 보강재의 적절한 조합 및 명확한 안정성

평가가 이루어져야 한다.

보강토옹벽의 설계 시 국부적 안정을 위해 전면벽체와 보강재 사이의 연결강도를 평가하기 위한 방법

으로는 의 시험법과 의 연결강도 시험법이 사용되고 있으며NCMA(1997) SRWU-1 FHWA(1996, 2001) ,

연결강도 평가에 있어서 가장 중요한 사항은 실내시험 시 실제 현장의 완벽한 재현과 평가결과에 반영

되는 영향인자들의 적용이다 에서 제안하고 있는 시험법은 기존 의 시험법을 바탕으로 하. FHWA NCMA

고 있지만 연결강도 평가결과에 영향을 미치는 인자들을 충분히 고려하도록 제안하고 있다 그러나 두, .

가지 방법 모두 설계적용 시 안전율이 과도하게 적용되고 있으며 특히 평가법의 경우에는 매우, FHWA

보수적인 설계가 이루어지도록 하고 있다 이에 는 종류의 보강재를 대상으. Soong & Koerner(1997) 4

로 변형에 따른 연결강도를 평가한 결과 기존의 연결강도 평가법에서 제시하는 안전율은 과도한 것으,

로 분석하였고 새로운 안전율 적용을 제안한 바 있다 본 연구에서는 연결강도의 합리적인 평가방법의, .

검토를 위해 국내 현장사례를 대상으로 와 의 연결강도 평가법을 이용한 전NCMA(1997) FHWA(1996)

면블록과 보강재 사이의 연결강도를 평가분석하였다 또한 동일한 현장사례에 대하여. Soong &․
가 제안한 평가방법에 적용하여 와 의 평가결과와 비교분석하였다Koerner NCMA FHWA .․

연결강도 평가방법2.

의 연결강도 평가법2.1 NCMA (SRWU-1)

에서 제안하고 있는 시험법은 보강재와 전면블록 사이의 연결강도를 결정하는 방법NCMA SRWU-1

으로서 기본적인 시험원리는 현장상태와 동일한 조건으로 실물 모형시험을 수행하여 현장시험 결과와,

유사한 결과를 얻는 것이다 즉 전면벽체와 연결된 보강재 사이의 인장력에 따른 변위를 통하여 연결강. ,

도 결정에 필요한 설계 정수를 얻는다 이 때 적용되는 설계법은 파괴 시 극한강도에 안전율을 고려하.

는 극한강도 설계법과 특정한 변형이 유발되는 것을 허용하여 연결강도를 평가하는 공용강도 설계법이

있다.

시험 시 사용되는 보강재 폭은 최소 로 하고 전면블록과 보강재의 연결 및 블록의 배36inch(910mm) ,

열은 앞서 언급한 바와 같이 현장과 동일한 조건으로 한다 시험 중 재하하중은 재하판을 이용하여 전.

달하며 재하판과 최상단 블록 사이에 고무매트를 설치하여 하중이 블록 상단에서 균등하게 분포되도록,

한다 시험순서는 다음과 같다 그림 참조. ( 2 ).

하단블록 설치 후 블록배면에 뒤채움흙을 포설하고 현장과 같은 밀도로 다짐(1) ,

(2) 보강재를 수평하게 하여 블록과 클램프에 연결 블록배면과 클램프 사이간격은 최소( 8inch(203mm))

상단블록 설치 후 블록배면에 뒤채움흙을 포설하고 현장과 같은 밀도로 다짐(3) ,

상단블록 위에 재하 장치를 설치(4)

상단블록에 수직하중을 일정하게 재하 재하하중의 범위는 현장에서 야기되는 하중조건을 고려하(5) (

여 설정)

보강재에 예비 인장력을 가하고 변위를 으로 설정 예비 인장력은 극한 연결강도의 또는(6) , “0” ( 10%
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중 작은 값을 초과하지 않도록 적용290N/m )

인장변위는 분당 의 변형이 지속되도록 인장력 적용(7) 10%

인장 하중 변위 및 보강재의 변위를 기록(8) ,

시험은 보강재 파괴 블록과 보강재의 연결부 및 블록의 파괴가 일어날 때까지 지속(9) ,

시험 횟수는 동일한 수직하중에서 최소 번 이상 반복 수행하며 시험결과의 차이가 중간 값보(10) 3 ,

다 이상이면 재시험 실시±10%

블록 수직하중 적용 패드 수직하중 재하판① ② ③

수직하중 재하장치④ 보강재 받침대 클램프⑤ ⑥ ⑦

스크류 잭 변위 측정장치⑧ ⑨

그림 연결강도 시험장비의 개략도1. (NCMA, 1997)

인장력 변위 관계 곡선 연결강도 수직력 관계 곡선(a) - (b) -

그림 연결강도 시험결과를 활용한 연결강도 평가 곡선2. (NCMA, 1997)

시험 결과는 그림 에서 보는바와 같이 인장력 변위 관계 그림 를 활용하여 연결강도 수직력 관2 - ( 2(a)) -

계 그림 를 나타낸 연결강도 평가 곡선에 이용되며 이를 통하여 연결강도 설계정수인( 2(b)) ,  , 를

산정하게 된다.

설계 시 반영되는 장기 설계허용 연결강도는 극한강도 설계법의 경우 식 식 에서 나타낸 바, (1) ~ (3)

와 같이 극한연결강도에 안전율을 적용하여 평가한다.

 ≤   ≤  (1)

   (2)

       (3)
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여기서,  장기 설계허용 연결강도= (kN/m)

 블록 보강재 사이의 극한연결강도= / (kN/m)

 보강재의 최대 유발인장력= (kN/m)

 보강재의 설계인장강도= (kN/m)

 안전율= (=1.5)  ,  연결강도 설계정수=  옹벽 높이= (m)

 각 보강재 층까지의 높이= (m)  블록의 단위 중량= (kN)  블록의 폭= (m)

한편 설계 내구년수 동안에 허용되는 변형을 고려하여 연결강도를 평가하는 공용강도 설계법은 전면,

블록과 보강재 사이의 최대 허용변형을 로 제안하고 있다 즉 수직하중 변화에 따른 인3/4inch(19mm) . ,

장변형이 일 때 인장 저항력을 측정하여 연결강도를 평가하는 방법으로서 식 와 식3/4inch(19mm) (4)

를 통하여 안정성을 평가한다(5) .

  




≤  (4)






 ′ ′ (5)

여기서,  공용성에 근거한 장기 설계허용 연결강도= (kN/m)







변형에서의 연결강도= 3/4inch(19mm) (kN/m)

 보강재의 설계인장강도= (kN/m)

′ , ′ 변형에서의 연결강도 설계정수= 3/4inch(19mm)

의 연결강도 평가법2.2 FHWA(1996)

에서는 연결강도 평가시험에 사용되는 보강재의 폭을 최소 최대 로 하고 시FHWA 750mm, 1000mm ,

험 시 보강재에 적용되는 예비 인장력은 로 하여 시험을 수행하도록 제안하고 있다 그리고 시1.1kN/m .

험결과를 이용하여 보강재 파단에 의한 연결강도 감소계수와 인발에 의한 연결강도 감소계수를 산출하

여 식 과 같이 허용연결강도를 평가한다(8) .

  (6)

  (7)

여기서,  파단에 의한 연결강도 감소계수=

 연결부 파단 시 보강재 단위 폭 당 작용 하중=

 광폭인장강도= (ASTM D 4595)

 인발에 의한 연결강도 감소계수=

 변형 시 보강재 단위 폭 당 작용 하중= 20mm

 ≤ × ×

 ×
≤  × (8)
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여기서,  허용연결강도=

 보강재의 극한인장강도=

 내구성 감소계수= (1.1~2.0)  크리프 감소계수= ()

의 연결강도 평가법2.3 FHWA(2001)

년도에 개정된 의 연결강도 평가 시험법에서는 의 시험법과 동일2001 FHWA NCMA(1997) SRWU-1

한 방법으로 시험을 수행하도록 제안하고 있지만 설계 적용에 있어서는 방법과 다소 차이를 보, NCMA

이고 있다 먼저 전면블록의 배면과 클램프 사이의 간격을 최소 에서 최대. 203mm(8inch)

로 제안하고 있고 둘째는 수직하중을 일 년 이상 작용할 수 있는 시험 장비를 바탕으로610mm(24inch) ,

최소 시간 이상 시험이 지속되어야 한다는 점이다1000 .

연결강도의 평가방법은 다음과 같은 순서에 의해 이루어진다.

시험법에서 산정된 극한연결강도에 대한 수직하중을 이용하여 시험을 실시(1) NCMA

의 시험결과를 바탕으로 최대인장하중 극한연결강도의 을 결정 그림 참조(2) (1) ( 95, 90, 85, 80%) ( 3 )

최대인장하중과 에서 산정된 수직하중을 적용한 연결강도 시험 실시 이 때 변형률은(3) (1) (

10±3%/min)

시험 시작 후 분 및 시간에서 발생된 변위 및(4) 1, 2, 6, 10, 30 1, 2, 5, 30, 100, 200, 500, 1000

강도 그리고 연결부의 파괴가 발생하는 시간 및 강도를 기록,

의 순서를 반복수행하며 각각의 수직하중과 최대인장하중에 따라 연결부 파괴 시 강도와(5) (1)~(4)

시간을 기록

시험결과를 이용하여 외삽법으로 최소 년 이상의 시간로그에 대한 크리프 파단 곡선 도식화(6) 75

앞서 설명된 방법으로 나타낸 크리프 파단 곡선을 통하여 식 에서 나타낸 바와 같이 장기시험 결과(9)

에 근거한 연결강도 감소계수를 산정하고 식 을 이용하여 연결강도를 산정하게 된다, (10) .

   (9)

여기서,  장기시험 결과에 근거한 연결강도 감소계수=

 내구년수 년 를 반영한 연결강도= (75 )

 광폭인장강도= (ASTM D 4595)

≤ ×

 ×
(10)

여기서,  허용연결강도=

 보강재의 극한인장강도=

 내구성 감소 계수=

 안전율= (=1.5)
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그림 연결강도 변위 관계 곡선3. - 그림 연결강도 파단 곡선4.

의 연결강도 평가법2.4 Soong & Koerner(1997)

전면벽체와 보강재의 설계연결강도는 보강재의 극한연결강도에 안전율을 적용하여 결정하지만 이론,

적으로 보강재와 전면벽체 사이의 인장응력은 매우 작은 것으로 나타나고 있다 따라서. Soong &

는 장 단기적으로 보강토옹벽의 연결강도에 영향을 미치는 여러 요인들을 고려하여 보강재의Koerner ㆍ

변형을 그림 에서 보는 바와 같이 세 가지 변형 형상으로 구분하였으며 보강재의 변형 형상에 따른5 ,

평균 변형률을 그림 과 같이 나타내었다6 .

이를 바탕으로 총 가지4 (Nonwoven geotextile, Woven geotextile, High density polyethylene

보강재를 활용하여 변형률 인장력 관계와 각 보강재의 변형에 따른 연결geogrid, Polyester geogrid) -

저항을 산정하였으며 설계연결강도의 산정을 위한 극한연결강도의 적용안전율이 의 범위인 것, 0.73~1

을 확인하였다 따라서 는 기존 연결강도 평가방법이 극한연결강도에 안전율을 로. Soong & Koerner 1.5

적용하는 것에 비하여 안전율을 로 적용하여 허용연결강도로 사용할 것을 제안하였다1 .

보강재 뒤채움재 균등침하(a) /

보강재의 국부적 비대칭변형 보강재의 국부적 대칭변형(b) (c)

그림 보강재의 변형 형상5.
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그림 보강재의 변형 형상에 따른 변형율6.

현장사례 적용3.

개요3.1

보강토옹벽 개요3.1.1

그림 보강토옹벽 단면도7.

현장사례를 통한 각각의 연결강도 평가방법의 비교분석을 위하여 그림 에서 보는 바와 같이 현장에7․
적용된 옹벽의 설계단면을 바탕으로 전면블록과 보강재 사이의 연결강도를 평가하였다 이 때. 뒤채움

흙 배면 및 기초지반의 조건은 단위중량, 19kN/ 내부마찰각 점착력 으로, 30 , 0㎥ ˚ 동일하게 적용하였다.

보강토옹벽의 높이와 경사도는 각각 와 이며 사용된 보강재는 총 가지로서 피복재는10.5m 1.7 , 4˚
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보강사는 고강도 원사로 이루어져 있다 각 보강재의 인장강도는 표 에서Polypropylene, Polyester . 1

보는 바와 같이 나타났으며 설계인장강도, ( 는 크리프 감소계수) ( 시공성 감소계수=1.67), (

내구성 감소계수=1.0), ( 및 안전율 를 적용하여 산정하였다 한편 전벽벽체로는 크기=1.1) 1.5 . ,

단위중량0.44m(B)*0.46m(L)*0.20m(H), 20kN/m3인 콘크리트 블록을 사용하였다.

지오그리드 종류 Geogrid A Geogrid B Geogrid C Geogrid D

인장강도
(kN/m)

생산자 제시 60 80 100 150

광폭인장시험 결과(ISO 10319) 62.10 85.84 103.2 160.88

크리프 감소계수 () 1.67 1.67 1.67 1.67

시공성 감소계수 ( ) 1.00 1.00 1.00 1.00

설계인장강도() - 31.15 - 58.39

표 보강재 특성1.

연결강도 시험 개요 및 결과3.1.2

연결강도 시험은 와 에 대해 이루어졌으며 각 보강재에 작용하는 하중은 옹벽Geogrid B Geogrid D ,

의 높이가 인 것을 고려하여 에 해당되는 수직하중이 적용되었다10.5m 0.7m~10.1m . 와Geogrid B

에 대한Geogrid D 시험결과를 바탕으로 각각 그림 과 그림 에서 보는바와 같이 연결도 평가곡선을8 9

도식화 하였으며 산정식은 표 과 표 에 나타내었다, 3 4 .

평가항목 구 분 시험 조건

연결강도

블록 종류
콘크리트
전면블록

수직력 : 9.8, 14.7, 19.6, 29.4, 34.3, 39.3,∘ 49.0, 61.3,
73.6, 85.8, 98.1 kN/m

인장 속도 : 20 mm/min∘
지오그리드 시료 폭 : 0.8 m∘지오그리드

Geogrid B
Geogrid D

표 연결강도 시험 내용2.

그림 연결강도 평가곡선8. (Geogrid B) 그림 연결강도 평가곡선9. (Geogrid D)
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보강재 포설 높이 극한연결강도()
공용성을 고려한 연결강도(



 )

이하5.6m  

5.6m 11m～  

표 연결강도 산정식3. (Geogrid B)

보강재 포설 높이 극한연결강도()
공용성을 고려한 연결강도(



 )

이하5.6m  

5.6m 11m～  

표 연결강도 산정식4. (Geogrid D)

각 시험법에 의한 연결강도 평가3.2

의 평가법에 의한 연결강도 평가결과3.2.1 NCMA(1997)

에서는 연결강도 평가에 있어서 극한강도 설계법의 경우 의 안전율을 반영한 장기NCMA(1997) , 1.5

설계허용 연결강도가 보강재의 설계인장강도보다 작거나 같고 최대 유발인장력보다 크도록 제안하고,

있다 이를 고려하여 연결강도를 평가한 결과 표 에서 보는바와 같이 부분적으로 보강재의 파단이 발. , 5

생 가능한 것을 확인할 수 있었다.

보강재
종류

최대 유발인장력
( )

안정성
평가

장기 설계허용 연결강도
( )

안정성
평가

보강재의 설계인장강도
()

Geogrid
B

Tmax4 19.10 ≮ Tcl(4) 18.12 < 31.15

Tmax5 22.91 ≮ Tcl(5) 20.31 < 31.15

Tmax6 23.16 ≮ Tcl(6) 22.50 < 31.15

Tmax7 22.17 < Tcl(7) 24.14 < 31.15

Geogrid
D

Tmax12 32.88 < Tcl(12) 33.02 < 58.39

Tmax13 35.02 ≮ Tcl(13) 34.03 < 58.39

Tmax14 37.16 ≮ Tcl(14) 35.04 < 58.39

Tmax15 32.60 < Tcl(15) 36.05 < 58.39

Tmax16 41.08 ≮ Tcl(16) 36.72 < 58.39

표 에 따른 연결강도 안정성 평가결과 단위5. NCMA(1997) ( : kN/m)

의 평가법에 의한 연결강도 평가결과3.2.2 FHWA(1996)

에서는 파단에 의한 연결강도 감소계수FHWA(1996) ( 내구성 감소계수), ( 및 크리프 감소계)

수( 를 반영한 허용연결강도가 보강재의 극한인장강도에 인발에 의한 연결강도 감소계수) ( 를)

반영하여 산정된 결과( × 보다 작거나 같고 최대 유발인장력과 옹벽높이에 대한 보강재 포설깊) ,

이를 반영한 연결부 유발인장력보다는 크도록 제안하고 있다.

따라서 표 에 나타낸 각각의 계수들을 이용하여 허용연결강도와6  ×를 산정하였고 이에 대,
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한 안정성을 평가하였다 표 에서 보는 바와 같이 허용연결강도가. 7  ×보다 작고 연결부 유발인

장력보다는 매우 작은 것으로 산정되었다 따라서 모든 보강재의 파단 가능성이 매우 큰 것으로 확인되.

었으며 이는 의 연결강도 평가법이 의 평가법과는 다르게 파단에 의한 연결, FHWA(1996) NCMA(1997)

강도 감소계수( 내구성 감소계수), ( 및 크리프 감소계수) ( 등의 연결강도에 영향을 미치)

는 인자들을 충분히 고려하고 있으므로 매우 보수적인 결과가 나타난 것으로 판단되었다 특히 보수적. ,

으로 산정된 허용연결강도에 있어서 파단에 의한 연결강도 감소계수( 가 지대한 영향을 미치는 것)

으로 확인되었다.

파단에 의한 연결강도감소계수( ) 인발에 의한 연결강도감소계수()

CRu4 0.32 CRs4 0.14

CRu5 0.35 CRs5 0.29

CRu6 0.39 CRs6 0.31

CRu7 0.42 CRs7 0.32

CRu12 0.31 CRs12 0.21

CRu13 0.32 CRs13 0.22

CRu14 0.33 CRs14 0.23

CRu15 0.34 CRs15 0.24

CRu16 0.34 CRs16 0.24

표 파단에 의한 연결강도 감소계수6. ( 와 인발에 의한 연결강도 감소계수) ( 산정결과)

보강재
종류

연결부 유발인장력
( )

안정성
평가

허용연결강도
( )

안정성
평가

 ×

Geogrid
B

To4 15.95 ≮ Tac4 9.86 ≮ 12.28

To5 19.67 ≮ Tac5 11.06 ≮ 24.78

To6 20.61 ≮ Tac6 12.25 ≮ 26.53

To7 19.95 ≮ Tac7 13.14 ≮ 27.85

Geogrid
D

To12 32.47 ≮ Tac12 17.98 ≮ 34.43

To13 35.21 ≮ Tac13 18.53 ≮ 35.75

To14 38.01 ≮ Tac14 19.08 ≮ 37.07

To15 34.08 ≮ Tac15 19.62 ≮ 38.38

To16 42.86 ≮ Tac16 19.99 ≮ 39.26

표 에 따른 연결강도 안정성 평가결과 단위7. FHWA(1996) ( : kN/m)

개정된 의 평가법에 의한 연결강도 평가결과3.2.3 FHWA(2001)

절에서 설명한 바와 같이 년도에 개정된 의 연결강도 평가법에 따르면 보강토옹벽의2.3 2001 FHWA

내구년수를 년으로 고려하여 공용 중에 감소하는 연결강도를 최소 년의 크리프 파괴곡선을 통해75 75

산정평가하기 때문에 연결강도시험을 시간 이상 지속하도록 제안하고 있지만 이는 평가결과를 얻1000 ,․
기 위해 매우 오랜 시간이 걸리기 때문에 비효율적이라고 할 수 있겠다 따라서 본 연구에서는 시. 1000

간 동안의 연결강도시험이 수행되지 않았기 때문에 평가를 제외하였다.
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의 평가법에 의한 연결강도 평가결과3.2.4 Soong & Koerner(1997)

앞서 언급한 와 의 연결강도 평가결과는 모두 안정성을 만족하지 않는 것NCMA(1997) FHWA(1996)

으로 나타났다 에서의 연결강도 평가결과가 안정성을 만족하지 않은 이유는 반영되는 안전율. NCMA

가 과도했기 때문이며 특히 의 경우는 영향 요소에 따른 소요 안전율을 각각 적용함으로서1.5 , FHWA

보다 큰 안전율이 적용되기 때문에 보수적으로 산정된 평가결과가 기준을 만족하지 못하는 것으로 판단

되었다 이 결과는 가 전면벽체와 보강재의 연결강도 결정에 있어서 기존에 적. Soong & Koerner(1997)

용하는 안전율 는 연결부에 작용하는 수평토압을 고려할 때 과도하게 적용되어지고 있다는 연구결과1.5

와 부합하고 있다 따라서 가 제안한 연결강도를 평가법에 따라 본 현장사례. Soong & Koerner(1997)

설계단면을 적용해 보았다.

표 에서 나타난 바와 같이 시험에 의해 산정된 극한연결강도는 및 의 평가법에 의해8 NCMA FHWA

산정된 보강재의 최대 유발인장력보다 큰 것으로 확인하였다 즉 연결강도 시험결과로부터 얻어진 극한. ,

연결강도를 설계 시 요구되어지는 연결강도로서 적용하여도 안정성을 만족하는 것으로 나타났다.

보강재
종류

최대 유발인장력
기준(NCMA )

최대 유발인장력
기준(FHWA )

안정성
평가

시험에 의해 산정된
극한연결강도 (∙ )

Geogrid
B

Tmax4 19.10 Tmax4 20.33 < ∙  27.18

Tmax5 22.91 Tmax5 24.38 < ∙  30.46

Tmax6 23.16 Tmax6 24.87 < ∙  33.75

Tmax7 22.17 Tmax7 23.60 < ∙  36.21

Geogrid
D

Tmax12 32.88 Tmax12 34.98 < ∙  49.53

Tmax13 35.02 Tmax13 37.26 < ∙  51.05

Tmax14 37.16 Tmax14 39.54 < ∙  52.56

Tmax15 32.60 Tmax15 34.85 < ∙  54.08

Tmax16 41.08 Tmax16 43.34 < ∙  55.09

표 에 따른 연결강도 안정성 평가결과 단위8. Soong & Koerner(1997) ( : kN/m)

결론4.

본 연구에서는 보강토옹벽의 전면벽체와 보강재 사이의 연결강도를 평가방법 중 와 에NCMA FHWA

서 제안한 평가법을 분석하였으며 현장사례 적용을 통하여 가 제안한 연결강도 평가, Soong & Koerner

법과 비교분석을 실시하였다.․
먼저 에서 제안하고 있는 연결강도 평가법을 이용하여 장기 설계허용 연결강도에 대한 안정성NCMA

과 에 의한 연결강도 평가법을 통하여 허용연결강도의 안정성을 평가하였다 그 결과 에FHWA . , NCMA

의한 평가결과의 경우 부분적으로 보강재의 파단이 발생가능한 것으로 확인되었으며 에서 제안, , FHWA

한 평가법을 적용한 경우에는 연결강도에 영향을 미치는 인자들을 충분히 고려하고 있어 모든 평가대상

의 보강재가 파단이 발생할 가능성이 있는 것으로 나타났다 이는 각각의 설계기준을 만족하지 못하는.

것뿐만 아니라 과도한 안전율의 적용으로 인하여 보수적인 설계가 이루어지는 것을 확인할 수 있었다.

또한 년도에 개정된 의 연결강도 평가법은 최소 시간 이상의 시험시간이 지속되기 때2001 FHWA 1000

문에 결과의 정확성에 비하여 비효율적인 방법이며 보다 보수적인 방법이라 할 수 있겠다, .

와 에 평가법에 의한 연결강도 산정결과와 가 제안한 연결강도 평가NCMA FHWA Soong & Koerner

법을 적용한 산정결과를 비교분석하였다 연결강도 시험으로부터 얻어진 극한연결강도를 와. NCMA․
의 평가법에 의해 산정된 보강재의 최대 유발인장력과 비교한 결과 시험에 의한 극한연결강도를FHWA ,
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허용연결강도로서 적용하여도 설계 시 요구되어지는 안정성을 만족하는 것으로 나타났다 따라서 보강.

토옹벽 설계를 위한 연결강도 산정 시 구조물의 중요도 및 시공성을 고려하여 미만의 합리적인 안1.5

전율을 고려하는 것도 바람직할 것으로 사료된다.
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