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SYNOPSIS : Many cut slopes are situated on national highways. In this study, we chose rock slopes of
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서론1.

절토사면에 대한 안정성은 내적으로 지반응력 조건의 평형상태 도달유무에 달려있다 평형상태를 깨.

뜨리는 절토사면 외적인 주변 응력조건의 변화는 절토사면 안정성에 직접적인 영향을 미치게 된다 절.

토사면의 응력조건을 변화시키는 요인은 자연상태의 비교적 안정된 산지를 대상으로 절취를 함에 따른

지반응력의 변화 집중강우나 유수의 침투 등에 의한 원지반 강도의 저하 간극수압의 증대 지진 등을, , ,

들 수 있다.

절취를 통해 형성된 절토사면은 자연을 기반으로 하는 대상물이므로 구간에 따라 불균질한 특성을 가

지고 있다 이러한 지반정보의 불확실성을 정량적으로 표현하기 위해 다양한 강도정수 결정 기법들이.

적용되고 있다 즉 지반강도정수의 성분인 점착력 및 내부마찰각. , (c, cohesion) ( 을 도, friction angle)

출하기 위하여 실내시험 전단시험 삼축압축시험 현장시험 현장 원위치시험 슈미트해머 테스트 등 경( , ), ( , ),

험식에 의한 방법 문헌조사 등에 의한 여러 방법이 동원되고 있으나 실제 활동면의 강도정수 산정에는, ,

여러 가지 어려움이 따르고 있는 것이 현실이다.

특히 절토사면 예비 설계 단계에서는 기존 문헌에 의존한 설계를 실시함으로써 절토사면 특성을 제,

대로 반영하지 못하게 되므로 본 설계시 및 시공시 많은 시행 착오를 일으키게 된다.

본 논문에서는 전국 국도변에 위치한 위험 도로절토사면 가운데 보통풍화 등급을 보이는 암반으로 이

루어진 절토사면을 선정하여 기존 경험식을 이용한 강도정수를 파악하고 이들 자료를 분류함으로써 지,

역별 암종별 강도정수 특성을 파악하고자 한다, .
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강도정수 산출 방법2.

절토사면의 안정성 해석에 있어서 현장에서 암석 시료를 채취하여 실내시험을 실시하여야 하나 현장

특성상 시료의 선택 연약 시료 채취의 어려움 등의 한계성을 극복하기 위하여 경험식에 의한 강도정수,

산정이 이루어질 수 있다.

암반의 강도정수를 경험식에 의해 도출하기 위한 첫 단계로 지반의 을 산정한다 암반절토사면에RMR .

대한 조사는 국제암반공학회 의 기준 에 의거(ISRM, International Society for Rock Mechanics) (1986)

하여 실시되었으며 이를 통하여 얻어진 암석의 일축압축강도, R.Q.D.(Rock Quality Designation)① ②

불연속면 간격 불연속면 상태 지하수 상태 불연속면 방향성에 대하여 점수를 부여하고 이③ ④ ⑤ ⑥

를 합산하여 값을 산출한다RMR .

산출된 값을 근거로 암반의 강도정수를 경험식을 통해 구하였으며 이 때 사용된 경험식은 점착RMR ,

력의 경우 식 내부마찰각의 경우에는 식 를 사용하였다(1), (2) .

Bieniawski & Orr(1976)∙

C = 5 × RMR(kPa) = 5 × (1/9.8) × RMR(t/ ) 0.5 × RMR(t/ ) (1)㎡ ≒ ㎡

Trueman(1988)∙

φ = 0.5 × RMR + 5 ( )˚ (2)

지역별 강도정수 특성3.

경기도 지역 국도변 절토사면 강도특성3.1

경기도 지역은 서해안 매립지 및 수원시 오산시의 서쪽을 제외하고는 대체로 높은 산악지형을 이루,

고 있으며 북동부에서 비교적 높은 지형으로 형성되어 있다 발달하는 산계는 주로 남북 내지 북북동, .

방향이다 이 지역은 한반도의 지체구조구에 의하면 경기육괴에 해당되는 지역으로 경기변성암복합체를.

비롯하여 연천계라고 불리는 변성퇴적암과 쥬라기의 심성암류가 주로 분포한다 경기도 동부지역의 고, .

지는 주로 선캠브리아기의 편마암 내지 편암이 분포하고 있으며 서울 근교의 북한산 및 도봉산은 쥬라,

기의 화강암으로 구성되어 있다.

경기도 지역 국도변 절토사면중 보통풍화 등급의 암반으로 구성된 총 개소의 위험절토사면을 대상74

으로 강도특성 분석을 실시하였다 분석 대상 절토사면은 편마암으로 구성된 절토사면이 주를 이루고.

있으며 그 외 편암과 화강암으로 구성된 절토사면이 일부를 점하고 있다 이들 절토사면의 점착력 내, . ,

부마찰각 범위와 평균값을 다음의 표 에 나타내었다1 .

암 종
점착력(t/ )㎡ 내부마찰각( )˚

평균 범위 평균 범위

편마암 29.0 16.5~39.3 32.4 17.1~43.0

편암 26.4 25.8~27.0 26.2 22.4~30.0

화강암 28.7 22.2~35.2 33.0 27.0~39.0

표 경기도 지역 국도변 절토사면 암종별 강도정수1.
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그림 경기도 지역 국도별 절토사면중1.

분석 대상 절토사면 암종별 분포
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암종별 평균 강도정수 값 비교

강원도 지역 국도변 절토사면 강도특성3.2

강원도 지역은 선캠브리아시대의 변성암으로 구성된 경기육괴 고생대 퇴적암 및 중생대 퇴적암 쥬라, ,

기 심성암류 대보관입암류 신생대 제 기층군 등 다양하고 다소 복잡한 지질분포를 보인다 경기육괴는( ), 3 .

강원도 북서부에 주로 나타나며 북동 남서 방향의 고생대 퇴적암 및 중생대 퇴적암은 강원도 지역의, -

중심부에 분포한다 중생대 쥬라기 화강암은 북동 남서 방향의 대규모 저반을 형성하며 강원도 지역 중. -

심부에 주로 분포한다 신생대 제 기층군은 동해시 북평동 부근에 소규모로 나타난다. 3 .

경기육괴는 미그마타이트질편마암 호상편마암 편암 규암 대리암과 같은 퇴적기원의 변성암과 이들, , , ,

을 관입한 화성암 기원의 화강편마암 함석류석화강편마암 우백질편마암 반상변정질편마암 등으로 구, , ,

성되어 있다 경기육괴 중 가장 넓은 분포를 보이는 호상편마암은 양양과 홍천을 잇는 북동 남서 방향. -

의 저반형 대보화강암류를 기준으로 크게 북서부 지역 오대산 지역 제천시 이북지역 등에 나타난다, , .

강원도 지역 국도변 절토사면중 보통풍화 등급의 암반으로 구성된 총 개소의 위험절토사면을 대557

상으로 강도특성 분석을 실시하였다 분석 대상 절토사면은 편마암과 화강암 등으로 구성된 절토사면이.

주를 이루고 있으며 그 외 사암 석회암 편암 변성퇴적암류 셰일 등으로 구성된 절토사면이 일부 분, , , , ,

석되었다 이들 절토사면의 점착력 내부마찰각 범위와 평균값을 다음의 표 에 나타내었다. , 2 .

암 종
점착력(t/ )㎡ 내부마찰각( )˚

평균 범위 평균 범위

편마암 27.7 15.0~42.1 31.5 19.0~46.0

화강암 28.5 17.3~39.7 32.5 21.0~44.0

사암 29.6 20.9~36.7 33.8 25.0~41.0

석회암 28.9 20.2~38.4 32.2 24.4~40.0

편암 28.2 15.0~38.8 32.2 19.0~42.0

변성퇴적암류 28.3 21.7~38.8 32.5 26.0~43.0

셰일 26.0 18.9~31.1 30.1 23.0~35.0

표 강원도 지역 국도변 절토사면 암종별 강도정수2.
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그림 강원도 지역 국도별 절토사면중3.
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암종별 평균 강도정수 값 비교

충청도 지역 국도변 절토사면 강도특성3.3

충청도 지역은 동부가 고지대로서 충청남도보다는 충청북도의 국도변에 대절토사면이 집중 분포하는

경향을 보인다 논산 증평을 잇는 고지대는 대전시 서쪽 계룡산과 대둔산 부근을 제외하고는 대체로 옥. -

천대의 변성퇴적암류가 분포한다 대전시 남부의 북동방향의 산계는 차령산맥의 남서단부로서 중생대.

대동층군이 분포된 지역이며 북동 연장부로는 선캠브리아기의 편마암류들이 분포하며 고지를 이룬다, .

금산 충주 및 문경과 인접한 단양 남부에서는 화강암체가 소규모 저반으로 나타난다, .

충청도 지역 국도변 절토사면중 보통풍화 등급의 암반으로 구성된 총 개소의 위험절토사면을 대191

상으로 강도특성 분석을 실시하였다 분석 대상 절토사면은 석회암 화강암 천매암 등으로 구성된 절토. , ,

사면이 주를 이루고 있으며 그 외 편마암 사암 편암 셰일 등으로 구성된 절토사면이 분석되었다 이, , , , .

들 절토사면의 점착력 내부마찰각 범위와 평균값을 다음의 표 에 나타내었다, 3 .

암 종
점착력(t/ )㎡ 내부마찰각( )˚

평균 범위 평균 범위

석회암 25.6 16.4~40.0 29.7 21.0~44.0

화강암 28.6 17.1~38.8 32.7 21.0~43.0

천매암 24.5 15.5~40.0 28.8 20.0~44.0

편마암 26.9 20.2~36.2 31.1 24.0~40.0

사암 25.2 19.0~37.2 29.3 23.0~41.0

편암 24.6 19.6~34.2 28.8 24.0~38.0

셰일 21.0 15.7~28.1 25.9 20.0~32.0

표 충청도 지역 국도변 절토사면 암종별 강도정수3.
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암종별 평균 강도정수 값 비교

전라도 지역 국도변 절토사면 강도특성3.4

전라도 지역은 동쪽이 서쪽에 비해 높은 지형을 이루고 있다 이상의 고지는 북동부의 덕유. 1,500m

산 지리산 등에 주로 위치한다 익산시 군산시 김제시 부안읍 지역은 호남평야 지대로서 지형적으로, . , , ,

는 광활한 평지를 이루고 있으나 화산암이 분포하는 변산반도는 내외의 고지를 형성하고 있다, 500m .

전라도 지역 국도변 절토사면중 보통풍화 등급의 암반으로 구성된 총 개소의 위험절토사면을 대217

상으로 강도특성 분석을 실시하였다 분석 대상 절토사면은 편마암 응회암 화강암 등으로 구성된 절토. , ,

사면이 주를 이루고 있으며 그 외 편암 천매암 안산암 역암 유문암 사암 셰일 등으로 구성된 절토, , , , , , ,

사면이 분석되었다 이들 절토사면의 점착력 내부마찰각 범위와 평균값을 다음의 표 에 나타내었다. , 4 .

암 종
점착력(t/ )㎡ 내부마찰각( )˚

평균 범위 평균 범위

편마암 26.9 16.8~43.6 31.0 21.0~47.0

응회암 28.2 17.1~41.0 32.3 21.0~45.0

화강암 29.3 15.8~36.7 33.2 20.0~41.0

편암 27.6 19.5~32.9 31.7 24.0~37.0

천매암 29.1 21.4~40.0 32.0 26.0~40.0

안산암 26.7 15.9~40.7 30.7 20.0~44.0

역암 26.5 17.3~34.0 29.5 21.0~39.0

유문암 28.5 20.0~37.8 32.6 24.0~42.0

사암 26.0 22.0~32.2 30.0 26.0~36.0

셰일 25.8 21.6~29.9 30.0 26.0~34.0

표 전라도 지역 국도변 절토사면 암종별 강도정수4.



- 1055 -

편마암
38%

응회암
25%

화강암
13%

편암
5%

역암
4%

유문암
4%

사암
1%천매암

5%

안산암
4%

셰일
1%

그림 전라도 지역 국도별 절토사면중7.

분석 대상 절토사면 암종별 분포
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그림 전라도 지역 분석 대상 절토사면8.

암종별 평균 강도정수 값 비교

경상도 지역 국도변 절토사면 강도특성3.5

경상북도의 지질의 경우 남서부에서 북동부로 대각선 방향으로 편마암류와 편암류로 이루어진 선캠,

브리아기 변성암류들이 분포하며 북서부에는 옥천층군에 속하는 변성퇴적암류들과 고생대 암층들이 소,

규모로 분포하다 동남부에는 사암 역암 셰일 및 산성 혹은 중성화산암류 등으로 이루어지는 중생대. , ,

경상누층군의 퇴적암류들이 넓게 분포하고 있으며 사암 이암 및 역암 등으로 이루어지는 제 기 암류들, , 3

도 소규모로 분포한다.

경상도 지역 국도변 절토사면중 보통풍화 등급의 암반으로 구성된 총 개소의 위험절토사면을 대556

상으로 강도특성 분석을 실시하였다 분석 대상 절토사면은 편마암 화강암 사암 등으로 구성된 절토사. , ,

면이 주를 이루고 있으며 그 외 셰일 안산암 응회암 이암 편암 유문암 역암 등으로 구성된 절토사, , , , , , ,

면이 분석되었다 이들 절토사면의 점착력 내부마찰각 범위와 평균값을 다음의 표 에 나타내었다. , 5 .

암 종
점착력(t/ )㎡ 내부마찰각( )˚

평균 범위 평균 범위

편마암 29.2 17.9~42.0 33.3 22.0~49.0

화강암 28.8 15.0~38.8 32.8 19.0~43.0

사암 27.3 15.4~34.2 31.4 20.0~38.0

셰일 26.8 19.6~36.7 30.6 24.0~41.0

안산암 28.3 20.3~36.2 32.1 22.1~40.0

응회암 28.2 20.7~40.3 32.4 25.0~44.0

이암 22.8 16.0~30.6 27.1 20.0~35.0

편암 27.6 19.6~32.1 31.6 24.0~36.0

유문암 26.9 22.0~35.7 32.0 26.0~40.0

역암 30.9 28.6~32.1 35.0 33.0~36.0

표 경상도 지역 국도변 절토사면 암종별 강도정수5.
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분석 대상 절토사면 암종별 분포
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암종별 평균 강도정수 값 비교

결론4.

절토사면을 구성하는 암반의 강도정수 산정을 위해 실내시험 전단시험 삼축압축시험 현장시험 현장( , ), (

원위치시험 슈미트해머 테스트 등 경험식에 의한 방법 문헌조사 등에 의한 여러 방법이 동원되고 있, ), ,

으나 실제 붕괴와 관련된 활동면의 강도정수 산정에는 여러 가지 어려움이 따른다, .

특히 절토사면 예비 설계 단계에서는 기존 문헌에 의존한 설계를 실시함으로써 지역별 암종별 절토, ,

사면 특성을 제대로 반영하지 못하게 되므로 본 설계시 및 시공시 많은 시행 착오를 일으키게 된다.

본 논문에서는 전국 국도변에 위치한 위험 도로절토사면 가운데 보통풍화 등급을 보이는 암반으로 이

루어진 절토사면을 선정하여 기존 경험식을 이용한 강도정수를 파악하고 이들 자료를 분류함으로써 지,

역별 암종별 강도정수 특성을 파악하였다 또한 본 연구를 통해 파악된 일반국도상 절토사면의 강도특, . ,

성은 향후 주변 절토사면의 예비 설계 시 참고자료로 활용하고자 한다.
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