
서 론1.

대규모 건설공사에서 지반조사는 필수적이며 여러 구조

물의 기초 및 지반공학적인 문제점을 해결하기 위해서 널

리 이용된다 이러한 지반조사방법에는 현장에서 이루어지.

는 현장시험법과 현장에서 시료를 채취하여 실험실에서

흙의 물리적 특성을 평가하는 실내시험법이 있다 현장시.

험법은 현장특성을 잘 반영하여 지반의 강도 특성을 평가

할 수 있지만 시험 비용이 실내시험법에 비해 다소 비싸고

시공 후 구조물에 영향을 미치는 다양한 조건을 다룰 수

없다는 점에서 실내시험과 병행되고 있다 하지만 실내시.

험을 하기 위해 현장에서 시료채취 시 교란의 문제는 피할

수 없는 문제이다 교란의 영향은 샘플링에 의한 시료주변.

의 구속압 개방과 샘플링 작업에 의한 기계적인 교란으로

구별된다지반조사 및 토질시험 결과해석과 적용( , 2000).

구속압 개방에 의한 교란은 모든 샘플링 방법에서 공통으

로 수반되지만 기계적인 교란은 샘플링 방법과 기술에 따

라 교란에 의한 지반조사의 불확실성을 감소시킬 수 있다.

특히 우리나라에서 일반적으로 쓰이는 의 수압식NX size

샘플러는 시료의 교란정도가 지반정수에 얼마나 영향을

미치는지 체계적으로 적립되지 않은 실정이다 기계적 교.

란을 방지하기 위하여 유럽 북미 일본 등에서 여러 연구, ,

자들에 의해 다양한 시료채취장비가 개발되어지고 있으며

각기 개발된 샘플러의 우수성을 입증한 바 있다김영진 등( ,

2003).

본 연구에서는 한국건설기술연구원에서 개발된 형KICT

대구경 샘플러 개량 모델을 사용하여 영종도와 평택 그리,

고 인천 청라지구에서 불교란 점토시료를 채취하여 기존

의 수압식 샘플러로 채취한 시료를 사용하여 표NX size

준압밀시험 일축압축시험 삼축압축시험을 수행함으로써, ,

샘플러에 따른 교란도의 영향을 지반정수를 바탕으로 평

가하였다 또한 청라지구는 재성형 시료를 제작하여 채취.

시료와 강도특성을 비교하였다.

시료교란의 평가2.

시료교란의 원인으로는 응력해방 시료채취 과정 운반, ,

과정 등 크게 세 가지로 분류할 수 있으며 Jamiolkowski
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ABSTRACT : In this study, evaluation of samples' reflection of in-situ condition was performed for those by 225 mm KICT large

sampler and NX size piston sampler. Disturbance analysis was conducted for the clay sampled by two kinds of sampler throughout

consolidation tests, uniaxial tests and triaxial test, under the same condition. From the analysis it can be seen that not only the initial
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등 은 이에 대한 문제점 및 대책을 상세히 설명한 바(1985)

있다 는 시료의 교란이 배수 및 비배수 상태에. Mori(1979)

서의 압축강도( 감소 일축압축시험으로부터 얻어지는) ,

탄성계수( 의 감소 극한 강도일 때의 변형률) , ( 증가를)

야기한다고 하였다 또한 는 시료추출기에. Shogaki(1996)

추출기 직경보다 작은 다양한 장치를 고안하여 강제교란

을 일으킨 후 일축압축시험을 하여 그림 과 같은 응력변1 -

형률 관계를 얻었고 그림 와 같이 시료가 교란됨에 따라2

선행압밀하중( 압축지수), ( 압축강도), ( 가 감소하는)

경향의 압밀곡선을 얻게 되었다.

시료채취기 및 실내시험3.

대구경3.1 KICT Sampler

본 연구에서는 한국건설기술연구원에서 개발된 형KICT

대구경 샘플러김영진 등 와 수압식 샘플러( , 2003) NX size

를 사용하여 채취한 시료를 사용하여 교란도 분석을 수행하

였다 형 대구경 샘플러는 직경 높이. KICT 225mm, 400mm

의 불교란 시료를 채취할 수 있으며 현재까지의 경험으로

는 샘플러의 직경보다 큰 구경의 케이싱 타입에 의해 깊은

심도의 경우에도 시료를 채취할 수 있다 그림 에는 대구. 3

경 샘플러의 내 외부 모양과 샘플러의 모양을 보, NX size

이고 있다 한국건설기술연구원에서 개발된 대구경 샘플러.

는 의 채취 원리를 이용하여 관입Triple tube core barrel

중에도 샘플링 튜브가 회전하지 않도록 을Thrust bearing

선단부에 장착하였다 또한 부분적으로 을 사용. MC Nylon

하여 기존 에서 으로 장비의 경량화를 달성하였90kg 65kg

으며 특수 절단기를 고안하여 시료유출 방지를 위한 커터,

를 장착하였으며 부식방지를 위해 스테인레스강을 사용하

고 대상시료 하부에서 측면 폐합함으로써 시료 하부가 받

는 응력을 최소화 하였다 형 대구경 샘플러와 수압. KICT

식 샘플러의 제원은 표 에 나타내었다NX size 1 .

실내시험3.2

각채취지점마다채취한불교란시료의시험내용은표 2

와 같으며 규정에 따라 표준압밀시험을 수행하, KS F 2316

였고 재하 하중은 최대 640까지 가하였다 삼축압축시.

험은 영국 에서 개발한 자동화 삼축시험기를 이용하ELE社

여 일축 및 압밀비배수 삼축압축시험을 수행하였다 본 연.

그림 교란정도와 응력변형특성 등1. (Shogaki , 1996) 그림 시료교란에 따른 압밀곡선 등2. (Shogaki , 1996)

형 대구경 샘플러(a) KICT 형 대구경 샘플러의 개략도(b) KICT 샘플러(c) NX size

그림 각 샘플러의 모습3.
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구에서실험한채취지역은심도 이상깊이에점토층이존5m

재하지 않아 대심도 점토의 교란도 평가를 수행하지 않았다.

시험 결과 및 고찰4.

채취시료의 기본 물성치4.1

채취된 시료의 기본 물성시험은 세 지역 모두 동일 조

건하에서 수행하였으며 표 과 같다3 .

표준압밀시험결과4.2

본 연구의 표준압밀시험 결과는 표 에 요약하였다 여4 .

기서 선행압밀하중( 은 에 의한 방법을 사용) Casagrande

하여 도출하였다.

그림 는 각 지역에서의 표준압밀시험의 결과로 작성한4

압밀곡선을 나타낸다.

교란도의 평가를 위해 선행압밀응력을 비교하여 보면

심도가 다른 청라지구를 제외하고 두 지역에서 대구경 샘

플러가 샘플러에 비해 약 초기간극비는NX size 12 22%,～
세 지역 모두 이상 크게 평가되었다 이를 통하여 대10% .

구경 샘플러가 샘플러보다 교란이 적게 된다는NX size

사실을 알 수 있고 대구경 샘플러 시료와 샘플러NX size

시료 재성형 시료를 비교한 그림 의 압밀곡선의 개략적, 4

인 형태에서도 교란이 미치는 영향을 확인할 수 있다.

일축압축시험결과4.3

대구경 샘플러와 샘플러로 채취한 영종도와 평NX size

표 각 샘플러의 제원 비교1.

샘플러 종류 내경(mm) 높이(mm) 샘플러 두께(mm)

형 대구경 샘플러KICT 225 400 10

샘플러NX size 73.8 850 1.0

표 불교란 채취시료 시험내용2.

채취지역 영종도 평택항 인천청라지구

샘플러종류 대구경 NX size 대구경 NX size 대구경 NX size 재성형

심도(m) 3 3 3 3 4 5 -

시험

유형

표준압밀시험 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯
일축압축시험 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯

삼축압축시험(D=50, H=100mm) ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯
대형삼축압축시험(D=100, H=200mm) ◯ ◯ ◯

표 각 시료의 기본 물성치3.

채취지역 영종도 평택항 인천청라지구

샘플러종류 대구경 NX size 대구경 NX size 대구경 NX size 재성형

심도(m) 3 3 3 3 4 5 -

비중,  2.72 2.72 2.72 2.72 2.69 2.69 2.69

자연함수비(%) 45 39 58.2 55.3 40.9 36.7 34.5

액성한계, (%) 30.7 30 44.2 44.2 32.4 39.5 32.4

소성한계,  (%) 24.3 23.8 26.6 26.6 23.2 21.2 23.2

소성지수, (%) 6.4 6.2 17.6 17.6 9.3 18.4 9.3

통일분류법 CL CL CL CL CL CL CL

표 각 지역에서 채취한 시료의 압밀정수4.

채취지역 영종도 평택항 인천청라지구

샘플러종류 대구경 NX size 대구경 NX size 대구경 NX size 재성형

심도(m) 3 3 3 3 4 5 -

선행압밀응력, () 58 51 58 45 66 90 75

초기간극비 1.3 1.245 1.66 1.49 1.12 0.96 1.09

압축지수() 0.284 0.332 0.485 0.478 0.218 0.262 0.183



30 >> 시료의 채취 방식에 따른 교란도 평가

택항의 일축압축결과는 표 와 같이 도출되었다 여기서5 .

인천청라지구의 부족한 채취시료의 양으로 인하여 일축압

축시험을 생략하게 되었다 영종도 채취시료의 경우 대구.

경시료의 일축압축강도는 시료에 비하여 이상 큰NX 30%

값을 나타내고 있으며 청라지구의 경우에는 시료의NX

채취심도가 깊은데도 불구하고 대구경시료보다 훨씬 작은

강도를 나타내고 있다.

그림 는 등 에 의한 방법에 따라 일축압5 Horiuchi (1987)

축시험 결과를 이용하여 교란도를 분석한 것이다 영종도. ,

평택항 청라지구 지역에서 채취한 시료 모두 교란이 되었,

다고평가할수있으나대구경샘플러시료가 샘플NX size

러 시료보다 불교란 영역에 가깝다는 것을 확인할 수 있다.

삼축압축시험결과4.4

본 연구에서는 간극수압을 고려한 압밀비배수시험- (

을 실시하여 각 지역별 채취시료의 강도정수를 표- Test) 6

에 정리하였으며 파괴 포락선을 이용하여Mohr-Coulomb

그림 과 같이 강도정수를 비교하였다6 .

삼축압축시험을 통한 교란도 평가를 위하여 강도정수

값을 이용하였고 그 중에서 ϕ′에 중점을 두고 교란도를 분

석하였다 표 에서 나타난 바와 같이 지역마다 편차는 있. 6

지만 모든 지역에서 대구경 샘플러로 채취한 시료의 마찰

각 값이 샘플러로 채취한 시료보다 영종도에서는NX size

평택항에서는 더 크게 평가되었다 인천청라지구6%, 13% .

의 경우 심도에서 채취한 샘플러에 실트질 모5m NX size

래가 혼합되어 점토 공시체의 길이 부족으로 회의 실험2

을 수행하였다 회의 실험결과로 회귀분석을 함으로 인하. 2

여 점착력이 크게 나타나고 마찰각이 작은 값을 나타내어

대구경 시료와 마찰각의 차이가 크게 나타났으나 추가시

험이 수행되어 개의 모어원을 분석하였다면 마찰각의 차3

이는 줄어들 것으로 예상할 수 있다 그럼에도 불구하고.

마찰각의 차이는 타지역과 유사한 결과 즉 시료는, NX size

대구경시료보다 작은 마찰각을 나타낼 것으로 예상할 수

있다.

그림 각 지역 시료의4.    곡선

그림 의 방법에 의한 교란도 평가5. Horiuchi(1987)

표 각 지역별 일축압축시험 결과5.

채취지역 영종도 평택항 청라지구

샘플러종류 대구경 NX size 대구경 NX size 대구경 NX size 재성형

심도(m) 3 3 3 3 4 5 -

일축압축강도,  () 24.3 18 36.06 35.14 30.06 13.76 12.23

파괴시변형, (%) 5 8 4 7 7 8 9

 50 38 44.6 40 16.67 4.67 -

표 삼축압축시험을 통한 각 지역별 채취시료의 강도정수 비교6.

채취지역 영종도 평택항 인천청라지구

샘플러종류 대구경 NX size 대구경 NX size 대구경 NX size 재성형

심도(m) 3 3 3 3 4 5 -

′ () 15.19 12.52 0.85 6.6 3.48 35.16 1.52

ϕ′ (°) 24.92 23.48 28.9 25.6 37.56 21.39 38.18
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결 론5.

본 연구에서는 한국기술연구원에서 개발된 형 대KICT

구경 샘플러 개량 모델과 기존의 샘플러를 사용NX size

하여 영종도 평택항 인천청라지구의 불교란 시료를 채취, ,

하여 채취 방식에 따른 교란도를 평가하기 위해 기본 물성

시험 및 표준압밀시험 일축압축시험 삼축압축시험 등의, ,

실내시험을 수행하여 다음과 같은 연구 결과를 얻었다.

표준압밀시험 결과 동일한 심도에서 채취된 불교란 시(1)

료는 대구경 샘플러로 채취한 시료가 샘플러NX size

보다 선행압밀응력은 더 크게 초기간극비는12 22% ,～
지역적 편차가 있지만 모두 이상 크게 평가되었10%

다 또한 동일한 조건에서 청라지구의 불교란 시료와.

재성형 시료의 비교 결과 압밀특성의 차이점이 뚜렷하

게 나타났다.

일축압축강도를 등 이 제안한 교란도 평(2) Horiuchi (1987)

가 방법을 사용하여 분석한 결과 대구경 샘플러와 NX

샘플러 모두 다 교란을 수반하는 양상size 을 보였지만

대구경 샘플러가 불교란 영역 방향에 더 가까이 있음

을 확인할 수 있다.

삼축압축시험에서 각 지역의 강도정수를 파악하여(3) ϕ′
값을 비교하여 교란도 분석을 수행한 결과 대구경 샘

플러로 채취한 시료의 ϕ′값이 더 크게 평가되6 43%～
었다.

본 연구에서 수행하였던 모든 시험결과 대구경 샘플러(4)

의 시료 교란방지에 대한 우수성을 입증하였다 하지.

만 보다 더 정확한 시험결과를 위해 많은 수의 현장시

험과 실내시험을 병행하고 다양한 심도에서 채취한 시

료에 대한 평가가 요구된다.
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