
서 론1.

최근 국내에서는 이상기후에 의한 여름철 장마 태풍 등,

집중호우 발생이 빈번해지면서 이에 따른 재해가 많이 발

생하고 있으며 특히 지난해인 년 월 집중호우기간에, 2006 7

도 전국적으로 여러 곳에서 토사유실 사면붕괴 및 산사태,

등이 발생해 많은 인명과 재산상의 피해를 입은 바 있다.

최근 조사에 따르면 집중호우시 비탈면의 붕괴는 토사비,

탈면 지역이 주를 이루고 있는데황영철 등 강우( , 2007),

침투에 의한 토사면 붕괴는 대부분 강우 전 불포화 상태에

서 존재하던 부 의 간극수압모관흡수력이 강우로 인해(-) ( )

사면 내 함수량이 증가함에 따라 점차 감소하고 결국 전단

강도의 감소가 유발되어 발생한 경우라 할 수 있다오재화(

와 이광찬 조성은과 이승래 따라서 강우 영, 2003; , 2000). ,

향을 반영한 토사면의 엄밀한 해석을 위해서는 강우 조건

뿐 아니라 대상 사면의 불포화 수리특성 및 지반의 불포화

강도특성에 대한 신뢰성 있는 정보에 기초한 불포화 해석

이 필수적이다 그러나 그러한 불포화 사면해석은 해석시. ,

고려해야 할 요소들이 많고 현실적으로 불포화 특성 파악,

을 위한 실내 및 현장시험이 복잡하고 까다로우며 결과적,

으로 해석시 요구되는 입력 물성값의 결정이 간단치 않아

국내의 경우 실제 사면의 설계를 위해서는 일반적으로 사

용되고 있지 않다 대신에 국내의 많은 기관에서는 사면. ,

설계시 우기시 안정해석 방법으로 건기시 안정해석과 동

일한 방법을 사용하되 지하수위 위치를 달리하여 해석하,

는 방법을 설계기준으로 적용하고 있다건설교통부( , 2001,
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ABSTRACT : In this study, the effect of water content condition was investigated on the Mohr-Coulomb shear strength parameters

which are commonly used as the input data in the soil slope analysis. For the purpose, a series of direct shear test was conducted

in different water content conditions on the two types of weathered soils and a dam core material, obtained from the domestic slope

construction sites and the dam construction site, respectively. The comparisons between the values of the Mohr-Coulomb φpeak and

cpeak, estimated from the relationships between the normal stress and the peak shear stress for the samples in the four different water

content conditions (i.e., dry side, optimum, wet side, and saturated), showed that overall, the values of cpeak decreased gradually while

those of φpeak did not vary much with increasing the water content. A rough estimate for the varying ratio of the values of φpeak
and cpeak indicated that the values of cpeak decreased by every 25% of the cpeak values in dry side, while those of φpeak were constant,

as the water content condition changed from dry, optimum, and wet to saturated, respectively.

Keywords : Water content, Mohr-Coulomb shear strength parameters, Soil slope analysis, Direct shear test

요 지 : 본 연구에서는 통상 토사비탈면 안정해석시 지반강도의 입력값으로 사용되는 강도정수에 대하여 지반의Mohr-Coulomb

함수비 조건이 미치는 영향을 조사하였다 이를 위하여 국내 절토사면에서 채취한 두 종류의 풍화토 시료와 댐 건설시 사용되는.

코아재를 대상으로 함수비 조건을 달리하며 직접전단시험을 수행하였다 다짐시험을 통해 결정한 단계의 함수비 조건건조측 최. 4 ( ,

적 습윤측 포화에 대해서 각 시료들의 연직응력과 최대 전단응력간의 관계로부터 산정한 의, , ) Mohr-Coulomb φpeak과 cpeak를 비교한

결과 전체적으로 모든 시료에 대해서 함수비가 증가함에 따라, φpeak은 큰 변화가 없으나 cpeak은 점차적으로 감소하였으며 개략적으,

로 각각의 변화 비율을 분석한 결과 함수비 조건이 건조측에서 최적 습윤 포화의 순서로 진행되어 변함에 따라, , , φpeak값은 일정하

되, cpeak값은 건조측 cpeak값을 기준으로 약 씩 감소하는 것으로 나타났다25% .

주요어 : 함수비 강도정수 토사면 해석 직접전단시험, Mohr-Coulomb , ,
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한국도로공사 한국토지공사 그러나2003; , 2002; , 2006). ,

이 방법은 불포화 해석에 비해 매우 간단하기는 하나 강우

에 따른 지반 강도 변화의 영향이 해석에 반영되지 않는다

는 한계가 있다.

일반적으로 국내의 토사면 설계를 위해 수행되는 사면

안정 해석시 지반 강도에 대한 입력값으로는 전통적인

강도 정수가 사용된다 그리고 이 때 강도Mohr-Coulomb .

정수의 값은 일반적으로 건기시와 우기시 해석 조건에 대

하여 구별없이 일정한 값이 사용된다 그러나 우기시에는. ,

함수비의 증가로 인해 강도의 변화가 있으며 기존의 연구,

결과들은 강도 정수값이 함수비에 따라 변Mohr-Coulomb

화한다고 보고하고 있다 은. Hvorslev (1937) Vienna Clay

에 대한 일련의 직접전단시험을 통하여 강Mohr-Coulomb

도식의 점착력은 함수비가 감소함에 따라 지수함수적으로

증가한다고 보고하였다 또한 비교적 최근에 국내의 오재. ,

화와 이광찬 은 현장 사면에서 채취한 화강토와 화강(2003)

암 점토 등을 이용하여 불포화상태와 포화상태의 두 조건,

에 대하여 토질 경계면상의 전단특성을 직접전단시험을

통하여 조사하고 불포화 상태에서 포화상태가 됨에 따라,

강도식의 내부마찰각은 다소 감소하거나 큰Mohr-Coulomb

차이가 없는 반면 점착력은 크게 감소한다고 보고하였다, .

본 연구에서는 전통적 파괴규준의 관점Mohr-Coulomb

에서 함수비 조건에 따른 지반 강도 정수의 변화를 실내

직접전단시험을 통하여 조사하였다 조사 대상은 국내 토.

사면의 주된 재료인 풍화토를 대상으로 하되 두 종류의 풍

화토에 대하여 조사하고 비교를 위하여 보다 균질하고 많,

은 세립분을 포함한 댐 코아재에 대해서도 조사함으로써

비교적 다양한 토질에 대하여 조사하고자 하였다 또한. ,

함수비 조건도 비교적 다양화 해 함수비에 따른 강도정수

의 변화 경향을 보다 면밀히 파악하고자 하였다 이러한.

조사 수행의 궁극적인 목적은 현행 사면 설계기준에 따라

우기시 사면 안정해석을 수행할 경우 설계자들로 하여금

본 조사 결과가 지반 강도 정수의 선택에 합리적인 판단

근거가 될 수 있도록 하기 위함이다.

시험재료 및 방법2.

시험재료2.1

본 연구를 위해 수행된 실내시험의 재료는 강원도의 서

울춘천간 공구 고속도로와 춘천동홍천간 공구 고속도- (8 ) - (4 )

로 건설 현장의 절토사면에서 교란 상태로 채취하였다 대.

상 현장에 대한 지반조사결과에 따르면 서울춘천간 고속, -

도로 절토사면의 주요 구성 토질은 화강암 계통의 풍화토

이하 화강암계 풍화토이며 춘천동홍천간 고속도로 절토( ) , -

사면은 주요 구성 토질이 편마암계 계통의 풍화토이하 편(

마암계계 풍화토이다 또한 풍화토 이외에 추가적으로 전) . ,

남 장성의 평림댐 현장에서 댐 코아재를 채취하여 풍화토

와 동일 시험을 수행하였다.

시험방법2.2

서론에서 언급한 바와 같이 본 연구에서 실내시험의 목,

적은 우기시 사면 내 함수량 변화에 따른 지반 강도의 변

화를 인식하고 궁극적으로 설계자들로 하여금 현행 우기

시 사면 해석기준을 적용하는 데 있어 합리적인 근거에 의

해 강도 정수를 선택할 수 있도록 참고 자료를 제공하는데

있다 비교적 간단한 방법을 통해 그러한 목적을 달성하기.

위하여 본 연구에서는 절에 제시한 토사면 채취 재료들2.1

에 대하여 함수비 조건을 다양하게 변화시키며 실내 직접

전단시험을 수행하였고 전통적인 파괴규준Mohr-Coulomb

에 따라 각 함수비 조건에서의 전단 강도정수를 측정함으

로써 함수비 변화에 따른 변화 양상을 파악하고자 하였다.

직접전단시험시 시료의 함수비 조건은 다짐시험을 통하

여 결정하였다 통상 절토사면 재료에 대해서 다짐시험 결.

과는 불필요하나 본 연구에서는 각 재료별로 함수비 조건

을 통일시키기 위한 기준으로서 사용되었다 다짐곡선으로.

부터 결정된 최적함수비를 기준으로 건조측과 습윤측으로

일정 함수비를 가감시켰으며 재료당 총 종류의 함수비4

즉 건조측 최적 습윤측 포화를 적용하였다 예를 들어( , , , , ) . ,

건조측 다짐조건의 경우 다짐곡선상에서 건조측으로 최대

건조단위중량의 에 대응하는 함수비를 건조측 함수비97%

로 습윤측 다짐조건의 경우는 습윤측으로 최대건조단위중,

량의 건조단위중량에 대응하는 함수비를 습윤측 함97%

수비로 결정하였다.

시료의 제작은 미리 결정된 함수비에 대하여 다짐곡선

상의 해당 건조단위중량이 얻어지도록 시료를 다지는 방

법으로 이루어졌다 즉 건조된 시료에 미리 결정된 양의. ,

물을 첨가 혼합하고 수분이 시료 내에 충분히 스며들도록,

한 후 미리 결정된 양의 습윤시료를 전단상자 안에 넣고,

소정의 건조단위중량이 얻어질 수 있도록 전단상자 내부에

표시한 위치까지 탬핑 을 통하여 시료를 다지는 방(tamping)

식으로 하였다 이 때 다짐 층수는 총 층으로 하였다. 3 .

시험 시편의 입도는 규정에 의거하여 체를 초KS No. 4

과하는 입경을 버리고 체 통과분으로만 구성하였다, No. 4 .

또한 습윤측 함수비로 만들어진 시료에 대하여 시간 수24

침을 통해 포화를 시킨 후 전단시험을 하여 불포화상태에

서 시험한 결과들과 비교하고자 하였다 수침을 통한 시료.
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의 포화도는 약 이상 수준이었다92% .

전단시험시 연직응력은 2.1, 5.2, 8.2, 11.3, 14.3 tf/m2

의 총 단계를 적용하였다 전단(20, 50, 80, 110, 140 kPa) 5 .

시 의 속도를 유지하였으며 각 연직응력에 대1.0 mm/min ,

해서 얻은 응력변위 관계로부터 최대 전단응력과 최대 수-

평변위에 대응되는 잔류 전단응력을 구하고 이들과 해당 연

직응력의 관계들을 각각 선형회귀분석 하여 Mohr-Coulomb

파괴규준에 따른 강도 정수들을 산정하였다.

직접전단시험에 사용된 시험기로는 시료의 압밀과 전단

과정에 대해서 전자동 제어가 가능하도록 제작된 Geocomp

의 모델 시험기를 사용하였다 해당 시ShearTrac -DSS .社 Ⅱ
험기는 압밀시 하중단계를 단계까지 적용 가능하고 수32 ,

평과 수직응력 및 변위 측정은 시험기에 부착된 로드셀과

변위계를 통하여 가능하며 이를 통한 데이터 획득 현황은,

컴퓨터 화면상에 나타날 뿐 아니라 파일로 저장된다.

한편 다짐시험과 직접전단시험 수행에 앞서 시험 재료,

의 기본 물성 파악을 위해 동일 재료에 대하여 입도분포와

비중 액 소성한계 및 투수시험을 수행하였다 투수계수는, .･
직접전단시험과 마찬가지로 체 통과분에 대하여 시No. 4

료를 조성하여 변수위 투수시험 방법을 통하여 측정하였

다 이 때 시료의 다짐밀도는 전단시험시 습윤측 다짐밀도.

와 동일하도록 하였으며 시료내 물의 흐름이 정상침투상,

태를 유지하도록 시험 전 약 일간 통수를 시켜 시료가 포2

화되며 일정한 흐름 상태를 유지할 수 있도록 하였다 최.

종 시험값은 표준온도 를 기준으로 온도 보정을 실시15℃
한 값으로 하였다 기타 비중과 함수비 액성한계와 소성. ,

한계 시험 등도 규정에 의거하여 실시하였다KS .

시험결과3.

기본물성3.1

시험재료의 기본물성에 대한 시험결과는 표 에 나타내1

었다 화강암계 풍화토와 편마암계 풍화토의 경우 전체적.

으로 전형적인 풍화토의 기본 물성을 나타내었다 다만. ,

투수계수 시험결과 화강암계 풍화토의 투수계수가 일반적

인 풍화토의 투수계수와 비교해 다소 큰 값을 나타내었다.

한편 댐 코아재의 경우 댐 코아재에 대해서 전형적인 입,

도분포를 나타내어 체 통과량이 에 가까울 정No. 200 50%

도로 풍화토와 비교해 많은 세립분을 포함하고 있는 것으

로 나타났다.

그림 은 시험재료에 대하여 수행된 표준다짐시험결과3

를 나타낸다 화강암계 풍화토와 편마암계 풍화토의 경우.

최대건조단위중량은 약 1.95 tf/m3로 유사한 값을 나타내

었으나 이 때의 함수비 즉 최적함수비는 화강암계 풍화, ,

토의 경우 그리고 편마암계 풍화토의 경우 다소 높9.5%,

은 를 나타내었다 반면 댐 코아재의 경우 최대건조11.7% . ,

단위중량이 1.76 tf/m3로 풍화토보다 상대적으로 낮은 값

을 나타내었으나 최적함수비는 로 풍화토보다 높은, 16.7%

값을 나타내었다 이러한 함수비의 차이는 댐 코아재의 경.

우 세립분을 많이 포함하고 있으므로 다짐을 통해 최대건

조밀도를 얻기 위해 풍화토보다 많은 수량을 필요로 했다

는 것을 의미한다.

그림 직접전단시험기1.

표 시험재료의 기본물성1.

화강암계 풍화토 편마암계 풍화토 댐 코아재

분류USCS SM SC SC

비중 2.63 2.68 2.65

D10 0.0508 mm 0.0503 mm 0.0059 mm

Cu 39.44 115.48 43.76

Cg 1.57 1.09 1.16

LL n/a 27.22 33.44

PL n/a 19.93 19.95

PI n/a 7.29 13.49

통과율#200 13.53 % 15.07 % 46.57 %

투수계수 3.63×10-6 m/s 7.37×10-7 m/s 3.37×10-7 m/s
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그림 시험재료의 입도분포2.
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절에서 기술한대로 그림 의 다짐시험결과로부터 직2.2 , 3

접전단시험을 위한 시료의 함수비를 표 에 나타낸 바와1

같이 결정하였다.

직접전단시험결과3.2

응력 변위 관계3.2.1 -

그림 그림 은 세 종류의 시험재료화강암계 풍화토4 6 ( ,～
편마암계 풍화토 댐 코아재에 대한 직접전단시험결과로, )

부터 전단 중 전단응력과 수평변위 그리고 수평변위와 수,

직변위의 관계를 각각 건조측과 습윤측 함수비에서 조성

된 시료에 대해서 나타낸 것이다 절에 기술한 바와 같. 2.2

이 한 종류의 재료에 대하여 입도분포와 밀도 등 다른 조,

건은 동일하게 유지한 채 표 과 같이 종류의 서로 다른1 4

함수비 조건건조측 최적 습윤측 포화 으로 조성된 시료( , , , )

에 대하여 시험을 하였으므로 각 재료당 총 종류의 전, 4

단응력과 수평변위 관계 그리고 수평변위와 수직변위의,

관계가 얻어졌다.

그림 에서 보는 바와 같이 화강암계 풍화토에 대하여4 ,

건조측함수비시료 와습윤측함수비시료( =6.2%) ( =13.4%)ω ω
간 응력변위 관계를 비교하면 습윤측 시료의 경우 응력변- , -

위 곡선의 형태가 상대적으로 전단 초기에 최대 전단응력에

도달한 후 점차 감소하는 형태인 반면 건조측 시료의 경우,

전단 초기 뚜렷한 최대값을 보이지 않으며 수평변위 증가와

함께 점차 전단응력이 증가하여 이후 최대에 도달함을 알

수 있다그림 와 그리고 그러한 경향은 연직응력이( 4 a b).

큰 경우에 더욱 두드러지게 나타났다 그러나 동일 연직응. ,

력 하에서 최대 전단응력의 크기는 두 시료간 크게 차이가

나지않는것으로나타났다 그림 의 와 는동일시료. 4 (c) (d)

들에대하여전단중수평변위와수직변위와의관계를나타

낸 것으로 일반적인 사질토에서의 경향과 유사하게 수직응,

력의 크기가 증가함에 따라 다이러턴시 가 억제되(dilatancy)

어 전단에 따른 수직변위의 크기는 점차 감소하는 것으로

나타났다.
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그림 시험재료의 다짐곡선3.

표 시험재료의 함수비2. (%)

건조측 최적 습윤측 포화

화강암계 풍화토 6.2 9.7 13.4 14.5

편마암계 풍화토 8.2 11.7 14.3 15.3

댐 코아재 13.5 16.7 19.0 20.4
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그림 의 경우는5 편마암계 풍화토에 대하여 그림 의4

화강암계 풍화토에 대해 나타낸 바와 동일하게 응력변위-

를 관계를 나타낸 것이다 건조측 시료의 경우 화강암계.

풍화토와 비교해 상대적으로 전단 초기에 최대 전단응력

에 도달하는 경향이 있으나 건조측 과 습윤측 시, ( =8.2%)ω
료 를 비교하면 전체적으로 화강암계 풍화토에( =14.3%) ,ω
서 나타난 경향과 유사한 경향을 보였다 또한 각 연직응. ,

력 하에서 최대 전단응력의 크기는 건조측과 습윤측에 대

하여 특정한 경향이 나타나지 않았다.

한편 댐 코아재의 경우 건조측 함수비 시료, ( =13.5%)ω
와 습윤측 함수비 시료 에 대하여 그림 과 같이( =19.0%) 6ω
응력변위 관계를 비교한 결과 풍화토의 경우와 큰 차이가- ,

존재하는 것으로 나타났다 즉 건조측 시료에 대하여 응력. ,

변위 곡선의 형태가 상대적으로 전단 초기에 최대 전단응-

력에 도달한 후 점차 감소하는 경향을 나타낸 반면 습윤측,

시료의 경우 전단 초기 뚜렷한 최대값을 보이지 않으며 수
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그림 댐 코아재의 전단응력 수평변위 및 수평변위 수직변위 관계6. vs. vs.
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평변위 증가와 함께 점차 전단응력이 증가하는 경향을 나

타내었다 그리고 전체적인 경향 뿐만 아니라 최대 전단응.

력의 크기에 있어서도 건조측과 습윤측간 뚜렷한 차이를

나타내 건조측 시료의 경우 습윤측 시료 보다 최대 전단응

력의 크기가 약 4 5 tf/m～ 2 만큼 큰 값을 나타내었다 이러.

한 차이는 건조측과 습윤측 시료간 시료 입자 사이에 작용

하는 모관력 크기의 차이에 기인한 것으로 생각할 수 있다.

연직 전단응력 관계3.2.2 -

세 종류의 시험재료에 대하여 각 함수비 조건별로 연직

응력과 최대 전단응력 및 잔류 전단응력과의 관계를 구하

고 이들에 대한 차 선형회귀곡선을 함께 표시하여 그림1 7

과 그림 에 각각 나타내었다 전단시험에 사용한 연직응8 .

력 크기가 비교적 낮은 범위였으므로 이하 거의(140 kPa )

모든 시험 데이터에 대해서 연직응력과 전단응력의 관계
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는선형모형으로높은상관성을나타내었다결정계수 이상( 0.95 ).

연직응력과 최대 전단응력 관계의 경우그림 시험재( 7),

료별로 각 함수비 조건에 대해서 선형회귀곡선의 차이를

기울기와 절편을 기준으로 비교한 결과 화강암계 풍화토y ,

와 편마암계 풍화토의 경우 함수비 변화에 따른 선형회귀

곡선의 변화에 특정한 경향이 나타나지 않은 반면 댐 코아,

재에는 뚜렷한 경향이 나타났다 즉 댐 코아재에 대해서는. ,

함수비 조건이 건조측에서 포화상태로 변함에 따라 선형회

귀곡선의 변화는 기울기는 거의 그대로 유지한 채 절편y-

값이 일정하게 감소하는 경향이 나타났는데 이는 다시 말,

해서 재료에, 대한 강도규준 관점에서 볼Mohr-Coulomb

때 재료 내 함수량이 증가함에 따라 재료의 최대 내부마,

찰각 φpeak에는 거의 변화가 없으나 점착력 cpeak가 일정하

게 감소했음을 나타낸다 동일한 관점에서 볼 때 풍화토. ,

의 경우 댐 코아재에서와 같이 함수비 변화에 따른 φpeak과

cpeak의 변화 경향이 뚜렷하게 나타나지 않은 이유는 풍화

토의 강도 특성이 댐 코아재와 달리 함수비 조건에 영향을

받지 않기 때문이라기 보다는 풍화토에 대해서 실제 현상

과 관련 없는 외적인 요인이 보다 많이 개입되었기 때문인

것으로 보인다 즉 풍화토 시료는 댐 코아재보다 불균질. ,

하여 함수비를 제외한 동일 상태의 시료를 정확히 반복 조

성하기가 어렵고 따라서 동일 조건의 시료라도 시험 결과

에서 다소간 차이가 발생할 수 있었을 것으로 보인다 그.

리고 그러한 차이는 연직응력과 전단응력에 대한 선형회

귀분석시 단지 점의 데이터즉 쌍의 연직전단응력만을5 ( 5 - )

이용함에 따라 특정 데이터 포인트에 의해 선형회귀곡선

의 기울기와 절편값이 민감하게 변할 수 있는 조건에서y-

더욱 커질 수 있다 한편 연직응력과 잔류 전단응력의 관. ,

계에서 선형회귀곡선은 연직최대 전단응력 관계와 달리-

기울기와 절편값을 기준으로 시험재료 간 차이가 상대적y-

으로 크지 않았으며 절편값은 전체 시험재료에 대하여y-

공통적으로 에 가까운 값을 나타내었다그림0 ( 8).

함수비 조건에 따른 강도정수의3.2.3 Mohr-Coulomb

변화

그림 와 은 절의 각 함수비 조건에서 시험재료9 10 3.2.2

의 연직응력과 최대 전단응력 및 잔류 전단응력의 관계에

대한 선형회귀분석 결과를 바탕으로 파괴Mohr-Coulomb

규준에 따른 강도정수를 산정하여 함수비 조건과 강도정

수와의 관계를 각각 나타낸 것이다.

그림 에서 보는 바와 같이 시험재료의 종류별로 절대9

값의 차이는 존재하나 함수비 조건이 변함에 따라 강도정

수즉( , φpeak과 cpeak 가변화하는경향은전체적으로일치하는)

것으로 나타났다 즉 세 종류의 재료에 대하여 모두. , φpeak는

전반적으로 함수비가 증가함에 따라 크게 변함이 없이 일

정한 경향을 나타내나 cpeak의 경우는 점차 감소하는 경향

을 나타내었다 풍화토의 경우 일부 시험결과건조측 화강. (

암계 풍화토의 cpeak와 편마암계 풍화토의 φpeak 가 전체적)

인 변화 경향과 일치하지 않는 것으로 나타났으나 이는,

절에서 기술한 바와 같이 시료의 불균질성에 기인한3.2.2 ,

시험과정에내재된현상외적인요인이어는정도작용한결

과인 것으로 판단된다 한편 그림 의. , 10 경우 φresidual과 cresidual

은 모두 함수비 조건이 변함에도 일정한 경향을 나타내었다.

즉 잔류 전단응력으로 파괴규준을 따를 경우, Mohr-Coulomb

모관흡수력의 영향이 반영되지 않음을 알 수 있다.

한편 전체시험결과를바탕으로함수비조건에따라, Mohr-

의 강도정수 크기가 변하는 정도를 개략적이라도Coulomb

정량화해 파악하고자 각 함수비 조건에서 전체 시험재료,

에 대해서 얻어진 강도정수최대 전단강도 기준의 평균값( )

을 기준으로 함수비 조건 변화에 따른 강도정수 크기의 변

화율을 산정하여 그림 과 같이 나타내었다 여기서 강11 . ,

도정수 변화율이란 건조측 함수비 조건을 기준으로 했을

때즉 건조측 함수비 조건에 대응하는 강도정수 값을 로( , 1

그림 함수비 조건에 따른 강도정수의 변화9. Mohr-Coulomb (Peak)

그림 함수비조건에따른 강도정수의변화10. Mohr-Coulomb (Residual)
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표기함 함수비가 최적 습윤 및 포화 조건으로 증가함에), ,

따라 강도정수의 크기가 변화되는 비율을 의미한다 이 때.

그림 에서 보여지는 건조측 함수비 조건에서 화강암계 풍9

화토에 대한 cpeak값은 이상치 로 간주하여 분석에서(outlier)

제외하였다 그림 로부터함수비조건이건조측에서최적. 11 ,

습윤 포화의 순서로 진행되어 변함에 따라 해당 함수비 조,

건에 대한 cpeak값은 건조측 cpeak값을 기준으로 약 씩25% 감

소된 값임을 알 수 있다.

결 론4.

본 연구에서는 토사비탈면 설계시 사면안정해석을 위한

지반강도의입력값으로통상적으로사용되는 Mohr-Coulomb

강도정수에 대하여 지반의 함수비 조건이 미치는 영향을 조

사하였다 이를위하여국내절토사면에서채취한두종류의.

풍화토 시료와 댐 건설시 사용되는 코아재를 대상으로 함

수비 조건을 달리하며 직접전단시험을 수행하였으며 이를,

통해 얻은 결론은 다음과 같다.

함수비 조건 변화에 따른 시료의 응력과 변위와의 관(1)

계를 관찰한 결과 건조측 시료에서 습윤측 시료와 비,

교해 상대적으로 전단 초기 최대 응력에 도달 후 이후

점차 감소하는 현상이 두드러지게 나타나고 최대 전단

응력의 크기도 큰 것으로 나타났으며 이러한 차이는,

건조측과 습윤측 시료간 시료 입자 사이에 작용하는

모관력 크기의 차이에 기인한 것으로 생각할 수 있다.

다짐시험을 통해 결정한 단계의 함수비 조건건조측(2) 4 ( ,

최적 습윤측 포화에 대해서 각 시료의 연직응력과, , )

최대 전단응력간의 관계로부터 산정된 Mohr-Coulomb

의 φpeak과 cpeak를 비교한 결과 전체적으로 두 종류의,

풍화토와 댐 코아재 모두에 대해서 함수비가 증가함에

따라 φpeak는 큰 변화가 없으나 cpeak은 점차적으로 감소

하였고 이러한 경향은 풍화토에 비해 비교적 균질한,

재료인 댐 코아재에 대하여 매우 뚜렷이 나타남을 확

인하였다.

본 연구의 전체 시험결과를 바탕으로 함수비 조건의(3) ,

변화에 따라 의 강도정수 값이 변하는Mohr-Coulomb

비율을 산정한 결과 함수비 조건이 건조측에서 최적, ,

습윤 포화의 순서로 진행되어 변함에 따라, φpeak값은

일정하되, cpeak값은 건조측 cpeak값을 기준으로 약 25%

씩 감소하는 것으로 나타났다.
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그림 함수비 조건에 따른 강도정수의 변화율11. Mohr-Coulomb (Peak)


