
서 론1.

황토는 지구 표면적의 를 덮고 있으며 중국 카자11% ,

흐스탄 우즈베키스탄등 알타이산맥 주변지역 바이칼 주, ,

변지역 미국의 중서부와 워싱톤주 북중부 유럽에서는 라, ,

인강과 다뉴브강 유역 그리고 남반부에서는 아르헨티나,

와 뉴질랜드의 남섬에 분포한다홍성완( , 1999).

최근 서남해안의 경제발전과 개발 등으로 고속국도 국,

도 및 철도 공항 등의 대규모 토목공사가 곳곳에서 시행,

된다 현장에 따라서는 인접지역의 황토를 건설재료로 많.

이 사용하지만 황토의 공학적 특성을 고려하지 않고 일반

흙으로 취급하여 설계 시공되어져 여러 가지 문제점이 발,

생되고 있는 실정이다 황토는 흙의 강도가 작고 함수량에.

따라 그 특성이 달라지는 등의 문제점이 있다 본 연구는.

황토의 단점을 보완하고 폐기물로 방치되고 있는 굴패각,

을 재활용하여 경제적 환경적으로 발생되는 문제점을 지,

반공학 분야와 결합하여 그 적용성을 극대화시키는데 그

목적이 있다.

황토와 굴패각의 특성2.

황토의 정의2.1

황토를 국어대사전에서는 다음과 같이 정의하고 있다.

빛깔이 누르고 거무스름한 흙 대륙의(yellow soil),① ②
내지에서 풍화로 인하여 부스러진 암석의 세진이 바람에

날려와서 지표를 두껍게 덮고 있는 누르고 거무스름한 흙,

중국의 북쪽 특히 황하 유역과 유럽 북미 등지에 분포하, ,

고 있음 한편 지질학 용어 사전에서는 황토(loess). (loess)

를 바람에 의하여 운반된 주로 실트 크기의 입자로 구성‘ ,

된 연황색황갈색 퇴적물로서 균질 비충상이다 기공 쉽- , . ,

게 부스러지는 성질과 약한 점착력이 있으며 석회질이 포

함된 경우가 많다고 정의하고 있다’ .

황토의 특성2.2

기본특성2.2.1

황토는 건조밀도가 낮고 간극비가 크며 소성도는 낮은

것을 알 수 있다 소성도 에서는 위에. (plasticity chart) A-line
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나타나며 과 영역에 떨어진다 내부 마찰각은CL CL-ML . 19～
이며점착력은작고압축계수29° (coefficient of compressibility)

는 커서 예민비가 중간정도인 보통 정규압밀 점토의 압축

성과 비슷하다 황토입자의 비중은 대체로 전후이며. 2.70

자연 함수비는 이다 그림 에 보인 것처럼 황토를3 18% . 1～
입도분포에 따라 사질황토 실트질 황토(sandy loess), (sility

그리고 점토질 황토 로 구분하였는데 약loess), (clayey loess)

간 수정되어 지금까지도 사용되고 있다(Higgins & Modeer,

1996).

일축압축강도2.2.2

황토의 일축압축강도는 그림 에 개의 시료에 대하여2 4

나타난 것처럼 초기에는 직선적인 하중침하 관계를 유지-

하다가 변곡점을 지나면서 침하가 크게 증가하는 경향을

보인다(Sun & Wu, 1991).

변곡점의 위치로부터 구한 비례한계는 황토의 퇴적 년

대가 오래 될수록 커지는데 표 에 이러한 관계를 나타내1

었다.

삼축압축강도2.2.3

함수비를 변화시킨 황토시료에 대한 삼축압축시험의 응

력변형도 관계를 나타내면 그림 과 같다 함수비가- 3 . 1.4%

일 때는 붕괴성 거동을 보이지만 일 때는 탄 소성13% ･
거동 그 이상에서는 변형연화(elastic-plastic) , (strain-softening),

그 이하에서는 변형경화 의 경향을 보이(strain-hardening)

고 있다 함수비의 증가에 따라 전단강도는 물론 전단강도.

의 두 성분인 내부마찰각과 점착력도 감소하는데 그림 에4

보인 것처럼 특히 점착력의 감소가 두드러졌다(Yu and

Xie, 1991).

그림 일축압축시험성과2. (Sun & Wu, 1991)

표 황토의 퇴적년대에 따른 강도1. (Zhu, 1991)

Strata Geological ages
Strata

Symbol

Proportion limit from

loading tests (kPa)

Recently

deposited loess
Holocene series Q2/4 75 100～

Malan Loess
Upper

Pleistocene series
Q3 150 250～

Lishi loess

Middle

Pleistocene

series

upper Q2/2 400 700～
lower Q1/2 700 1000～

그림 입도에 의한 황토의 분류1.

그림 함수비에 따른 응력 변형 관계3. - (Yu & Xie, 1991)

그림 함수비에 따른 전단강도의 변화4. (Yu & Xie, 1991)
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굴패각의 특성2.3

굴패각의 단위중량2.3.1

한국해양연구원에서 제시한 굴패각의 최소 최대건조단･
위중량비는 표 에 나타낸바와 같이 최대입경이2 0.84mm

이하로 분쇄된 굴패각을 제외하고는 로 일반적1.33 1.35～
인 모래의 최소 최대건조단위중량비인 과 유사함을1.36･
보이고 있다 굴패각의 건조단위중량은. 0.701 1.254g/cm～ 3

로 모래의 단위중량인 1.43 1.94g/cm～ 3 보다는 작은 값을

보이고 있다 따라서 굴패각은 모래에 비해 경량의 재료임.

을 알 수 있다해양수산부( , 2000).

굴패각의 내부마찰각2.3.2

굴패각의 내부마찰각은 한국해양연구원에서 제시한 표 3

을 보면 알 수 있듯이 굴패각의 입경의 크기에 비례하고

있으며 전체적인 분쇄된 굴패각의 내부마찰각의 범위는,

약 값을 보이고 있다해양수산부30° 45° ( , 2001).～

굴패각의 투수성2.3.3

한국해양연구원에서는분쇄된굴패각의투수시험을 0.25mm

철망을 이용하여 미립분을 제거한 상태와 제거하지 않은

상태로 구분하여 실시하여 그 결과를 아래 표 와 같이4

전체적인 범위로 정리하였다 이상의 결과 중에서 패각원.

형에 대한 투수계수는 일본에서 측정한 결과를 나타낸 것

이며 굴패각은 분쇄정도가 클수록 그에 따른 투수계수가,

감소하고 있음을 알 수 있다해양수산부( , 2002).

실내시험3.

본 연구에서는 굴패각 혼합 황토의 물리적 특성을 파악

하기 위하여 함수비시험 액성한계시험 소성한계시험 입, , ,

도시험 비중시험 등과 역학적 특성을 파악하기 위하여 다,

짐시험 투수시험 압밀시험 일축압축시험 삼축압축시험, , , ,

(CU test, K0 등을 실시하여 토질정수 변화를 파악하test)

였다.

시료의 채취 및 조제방법3.1

황토시료는 전라남도 무안군 망운면에 위치한 황토통(

상적으로 무안황토라 명한다 를 표토 층의 약 정도.) 1.0m

를 제거한 후 교란상태로 채취하였다 시료는 입경이 큰.

자갈이나 이물질 등을 제거한 후 동일성을 확보하기 위하

여 체를 통과한 시료를 사용하였다 굴패각 시#4(4.75mm) .

료는 여수시 화양면의 굴패각을 채취하여 이물질 제거를

위해 회이상 세척하고 분쇄시켜 체 통과시키5 #4(4.75mm)

고 체 잔류 시료를 사용하였다#200 (0.074 mm) .

시료조제방법은 무안황토 와 굴패각 혼합토는 중(100%)

량비를 기준으로 하여 굴패각 혼합토 굴패각20% , 40%

혼합토 굴패각 혼합토 굴패각 로 시료를 준비, 60% , (100%)

하였으며 이를 통한 굴패각 혼합토로서의 특성을 파악하

여 정리하였다.

실험항목 및 범위3.2

본 연구에서는 무안황토에 굴패각을 혼합하여 굴패각

혼합토 활용기법의 효율성과 적합성을 평가하고자 무안황

토 굴패각 무안황토에 굴패각을 중량비(100%), (100%),

로 혼합한 종류의 무안황토굴패각 혼합20%, 40%, 60% 3 -

토에 대하여 물리 역학적 실험을 실시하였다 굴패각 혼.･
합토의 공학적 특성 평가를 위하여 기본물성시험 다짐시,

험 투수시험 일축압축시험 삼축압축시험 표준압밀시험, , , ,

등을 수행하였다 다짐특성을 분석하기 위하여 다짐시험.

은 다짐규정의 표준다짐시험 방법을 이용하KS F 2312 A

였다 투수시험은 에 의거하여 시험대상시료의. KS F 2322

흙 분류 특성을 고려하여 변수위투수시험을 실시하였다.

표 굴패각의 단위체적중량 해양수산부2. ( , 2000)

대상시료

최소건조

단위중량

(g/cm3)

최대건조

단위중량

(g/cm3)

단위중량비

분쇄 ( <20mm) 0.706 0.948 1.34

분쇄 ( <10mm) 0.708 0.955 1.35

분쇄 ( <4.76mm) 0.712 0.956 1.34

분쇄 ( <2.38mm) 0.811 1.081 1.33

분쇄 ( <0.84mm) 0.701 1.254 1.79

표 굴패각의 내부마찰각 해양수산부3. ( , 2001)

대상시료 내부마찰각 φ(°)

분쇄 ( <20mm) 40.87

분쇄 ( <10mm) 39.82

분쇄 ( <4.76mm) 36.67

분쇄 ( <2.38mm) 35.65

분쇄 ( <0.84mm) 32.51

표 굴패각의 투수계수 해양수산부4. ( , 2002)

대상시료 투수계수 K(cm/sec)

패각원형 1.0×101 9.0×10～ 1

분쇄 ( <20mm) 8.965×10-3 1.088×10～ -1

분쇄 ( <10mm) 6.361×10-3 9.127×10～ -2

분쇄 ( <4.76mm) 5.665×10-3 8.842×10～ -2
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일축압축시험 시료제작은 연구실에서 자체 제작한 마이터

박스에 굴패각 혼합토에 최적함수비로 조절하여 다졌으며

에 의거하여 실험하였다KS F 2314 .

삼축압축시험은 의 압밀 비배수시험 과KS F 2346 (CU)

K0 압밀 삼축압축시험을 실시하였다 또한 압밀시험은 다짐.

시험에서얻어진최적함수비로혼합하여 다짐을 실시한뒤A

압밀링직경 높이 에 삽입하는 형태로 시료를 제작( 2cm× 6cm)

하였으며 에 따라 실험하였다 표 는 각각의 재, KS F 2316 . 5

료의공학적특성평가를위한실험항목및범위를보여준다.

시험결과 및 분석4.

물리적 특성4.1

무안황토의 물리적 특성을 보면 표 에 나타난 바와 같5

으며 체 통과량은 로 다소 미립분이 많은 것으, #200 36.5%

로 나타났고 흙의 분류상 점토질 모래 로 분류된다 무, (SC) .

안황토와 굴패각 혼합토의 물리적 특성은 황토만의 비중

은 부터 순수 굴패각의 비중 까지 굴패각의 함유2.66 2.58

율이 높아질 수 록 비중이 감소함을 확인할 수 있었다 액.

성한계는 무안황토가 평균 의 값으로서35.9% Casagrande

소성도표에서의 이하로서 압축성이 낮은 성질을 나타50%

내고 있다 하지만 황토에 굴패각을 증가시킴에 따라 즉. ,

굴패각 함유율이 일 때 일 때20% 31.1%, 40% 33.8%, 60%

일 때 로 액성한계 값이 증가함을 확인할 수 있었다37.2% .

소성한계는 무안황토가 로 나타났으며 굴패각 함유11.3% ,

이 일 때 일 때20% 9.5%, 40% 4.5%, 60%일 때 비소성(NP)

으로 나타나 무안황토에 굴패각 함유량을 증가시킬수록

소성한계는 점차적으로 감소함을 알 수 있었다 이상을 정.

리하면 표 과 같다6, 7 .

다짐특성4.2

다짐특성을 파악하기 위하여 무안황토 와 굴패각(100%)

각각의 굴패각 혼합토굴패각 무안황토를 굴패(100%), ( + )

각 함유율별로 다짐시험을 실시하였다 최대건조밀도. (dmax)

를 살펴보면 무안황토 의 최대건조밀도는(100%) 1.65g/cm3

이고 굴패각 의 최대건조밀도는, (100%) 1.48g/cm3로 나타

났다 황토에 파쇄된 굴패각을 로 증가시. 20%, 40%, 60%

켜 혼합함에 있어 굴패각 함유율이 일때 최대건조밀60%

도가 약간 증가하는 것을 제외하고는 점차 감소하는 경향

표 재료별 공학적 특성 평가를 위한 항목 및 범위5.

실 험 항 목 실 험 시 료 변 화 인 자 범 위

기본물성시험

비중 액 소성( , )･
무안황토

굴패각 무안황토+

굴패각

혼합율
굴패각: 0, 20, 40, 60, 100%

무안황토: 100, 80, 60, 40, 0%

다짐시험

무안황토

굴패각 무안황토+

굴패각

혼합율
굴패각: 0, 20, 40, 60, 100%

무안황토: 100, 80, 60, 40, 0%

투수시험

무안황토

굴패각 무안황토+

굴패각

혼합율
굴패각: 0, 20, 40, 60, 100%

무안황토: 100, 80, 60, 40, 0%

일축압축시험

무안황토

굴패각 무안황토+

굴패각

혼합율
굴패각: 0, 20, 40, 60, 100%

무안황토: 100, 80, 60, 40, 0%

삼축

압축시험

CU test

무안황토

굴패각 무안황토+

굴패각

혼합율
굴패각: 0, 20, 40, 60, 100%

무안황토: 100, 80, 60, 40, 0%

K0 test

무안황토

굴패각 무안황토+

굴패각

혼합율
굴패각: 0, 20, 40, 60, 100%

무안황토: 100, 80, 60, 40, 0%

압밀시험

무안황토

굴패각 무안황토+

굴패각

혼합율
굴패각: 0, 20, 40, 60, 100%

무안황토: 100, 80, 60, 40, 0%

표 무안황토 물리적 특성6.

구 분 비중

액성

한계

LL(%)

소성

한계

PL(%)

소성

지수

PI(%)

체0.074

통과량(%)

흙의

분류

무안

황토
2.66 35.9 11.3 24.6 36.5 SC

표 굴패각 혼합토 물리적 특성7.

구 분
굴패각 20%

혼합토

굴패각 40%

혼합토

굴패각60%

혼합토
굴패각

비중 2.63 2.62 2.61 2.58

액성한계

LL(%)
31.1 33.8 37.2 -

소성한계

PL(%)
9.5 4.5 NP -

소성지수

PI(%)
21.6 29.3 NP -
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을 보이고 있으며 최적함수비 또한 다른 굴패각 혼합토와,

비교하면 작게 나타났지만 대체적인 경향은 혼합비가 증

가할수록 최적함수비가 증가함을 확인할 수 있었다그림( 5).

이런 현상을 보이는 이유는 다짐은 흙의 입도분포 흙 입,

자의 형태 흙 입자의 비중 흙 속에 포함되어 있는 성분, ,

에 따라서 최대건조밀도 및 최적 함수비를 변화시키기 때

문이다.

투수특성4.3

각각의 시료별 투수특성을 알기 위하여 투수시험을 실

시하였다 투수시험 결과 투수계수 의 범위는 표 에 나. (k) 8

타낸 바와 같이 3.86 10⨯ -7 6.0 10～ ⨯ -4 로 나타났다cm/sec .

무안황토에 굴패각을 혼합시킬 수 록 투수계수는 굴패각

의 함유율에 따라 전체적으로 증가하는 경향을 보이고 있

다 투수계수는 여러 가지 요인에 의하여 좌우되는데 특. ,

히 유체의 점성 간극크기의 분포 입도분포 간극비 광물, , , ,

입자의 거칠기 흙의 포화도에 따라서 그 값의 차는 크다, .

굴패각 시료는 황토 시료보다 간극비가 크기 때문에 굴패

각 함유율이이 증가할수록 투수계수가 커지는 경향을 내

타내고 있는 것으로 판단된다 또한 무안황토와 굴패각.

혼합토 굴패각 혼합토를 비교한다면 무안황토20% , 40%

보다 조립질 재료가 함유된 굴패각 혼합토의 투수성이 커

야 될 것이다 그러나 반대로 무안황토의 투수성이 크게나.

왔다 이런 이유는 투수시험용 공시체를 제작 시에 시료.

굴패각 혼합토를 다져서 제작하는데 다지는 과정에서 굴( )

패각이 깨져서 미립분에 의해 투수계수가 작아지는 현상

을 일으킨 것으로 판단되어진다.

일축압축강도특성4.4

그림 은 굴패각과 무안황토를 비율별로 혼합하였을6

때 일축압축강도를 나타낸 그림이다 무안황토 자체적인, .

일축압축강도는 1.6kg/cm2로 나타났으며 특히 무안황토에,

굴패각 혼합을 혼합하였을 때보다 혼합하20%, 40% 60%

였을 때 일축압축 강도가 더 크게 나타남을 알 수 있었는

데 이는 굴패각 함유율이 이하일 때는 황토입자의 강50%

성과 점착력이 일축압축강도의 성질을 주도하는데 비해

함유율이 이상일 때는 황토의 점착력이 굴패각 입자50%

와 결속하는 역할을 하여 일축압축강도는 굴패각 입자들

이 주도하기 때문으로 생각되어진다.

삼축압축강도특성4.5

4.5.1 CU test

무안황토와 굴패각 혼합토 그리고 굴패각에 대하여 각

각 종류로 압밀압을 달리하면서100kPa, 200kPa, 400kPa 3

실험을 하였다 그 결과를 그림 에 나타내었으며 그. 7 , p-q

래프로 경로를 이용하여 구한 강도TSP (Total Stress Path)

정수 값과c φ값을 보면 표 에 나타낸바와 같이 무안황9

토(c=14.8, φ 굴패각 혼합토=9.1), 20% (c=8.54, φ 굴=7.5),

패각 혼합토40% (c=24.7, φ 굴패각 혼합토=6.6), 60% (c=27.4,

φ 굴패각=8.8), (c=43.4, φ 로 나타났다 무안황토에=18.7) .

굴패각 함유율을 로 하였을 때 값이 떨어졌다가20% c 40%

이상을 하였을 때 급격히 증가하고 φ값은 굴패각 함유율

을 혼합하였을 때 까지 점차적으로 감소하였다가 증40%

가함을 알 수 있는데 이는 압밀중에 가해지는 등방압밀

에 의해 고유이방성을 가지고 있는 황토의 봉소구조가 깨

지면서 굴패각과 함께 입자 재배열이 일어난 것으로 판단

된다.

그림 굴패각 혼합토의 다짐특성5.

표 투수계수8.

구 분
무안

황토

굴패각

20%

혼합토

굴패각

40%

혼합토

굴패각

60%

혼합토

굴패각

투수계수

(cm/sec)
4.56×10-6 3.86×10-7 4.1×10-7 1.34×10-5 6.00×10-4

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00
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무안황토

굴패각  20%혼합토

굴패각  40%혼합토
굴패각  60%혼합토

그림 일축압축강도 특성6.
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4.5.2 K0 test

각각의 시료에 대하여 와 같이CU test 100kPa, 200kPa,

종류로 압밀압을 달리하면서 실험을 하였다 그400kPa 3 .

결과를 그림 에 나타내었8 으며 경, TSP (Total Stress Path)

로를 이용하여 구한 토질정수 값과c φ값을 보면 표 에9

나타낸바와 같이 무안황토(c=6.5, φ 굴패각 혼=8.9), 20%

합토(c=7.4, φ 굴패각 혼합토=7.5), 40% (c=3.55, φ 굴=9.8),

패각 혼합토60% (c=0.05, φ 굴패각=13.7), (c=59.3, φ=18.0)

로 나타나는데 값은c 0.05 59.3,～ φ값은 의 범위7.5 18.0～
를 나타내고 있으며 무안황토에 굴패각을 혼합할수록 값, c

은 작아지고 φ값은 커지는 경향을 파악할 수 있었다 이.

는 에서 분석한 입자 재배열 현상과는 다르게 흙CU test

의 측면 변형이 전혀 일어나지 않을 때 그에 대응하는 축

압을 뜻하는 K0 에서 압밀을 하는 동안 황토에 굴패각test

이 조립재료의 성질로 작용하면서 이러한 현상이 발생한

것으로 판단된다.

4.5.3 CU, K0 비교 무안황토test ( 100%)

구속압에 대한 축차응력의 크기를 알아보기 위하여 CU

와test K0 시험결과를 비교 분석하여보면 결과test CU test･
값이 각각의 구속압에 대하여 순수 무안황토에서는 구속

압 에서 축차응력 값이 구속압 에서100kPa 63kPa, 200kPa

축차응력 값이 구속압 에서 축차응력 값이124kPa, 400kPa

로 나타났다 이는 구속압180kPa . 100kPa, 200kPa, 400kPa

의 K0 시험결과 값인 보다test 46.4kPa, 98kPa, 149.5kPa

의 크기로 시험결과가 크게 나타났으17 31kPa CU test∼
며 이는 그림 와 같다, 9 .

4.5.4 CU, K0 비교 굴패각 혼합토test ( 60% )

굴패각 혼합토의 응력변형률 시험 결과는 구속압60% -

에서 축차응력 값이 구속압 에서 축100kPa 101kPa, 200kPa

차응력 값이 구속압 에서 축차응력 값이135kPa, 400kPa

로 나타났다 한편 구속압 과 에서209kPa . 100kPa 200kPa K0

시험결과의 축차응력 값이 으로 나test 51.7kPa, 126.6kPa

타나 의 크기로 시험결과가 크게 나타났8 49kPa CU test∼
다 구속압 에서는 축차응력 값이 로서. 400kPa 240.5kPa K0

시험결과가 만큼 크며 이는 그림 에 나타냈다test 32kPa , 10 .

표 점착력계수 와 내부마찰각9. CU test (c) ( )φ

점착력계수(kPa) 내부마찰각(°)

무안황토 14.8 9.1

굴패각 혼합토20% 8.54 7.5

굴패각 혼합토40% 24.7 6.6

굴패각 혼합토60% 27.4 8.8

굴패각 43.4 18.7
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표 10. Ko 점착력계수 와 내부마찰각test (c) (φ)

점착력계수(kPa) 내부마찰각(°)

무안황토 6.5 8.9

굴패각 혼합토20% 7.4 7.5

굴패각 혼합토40% 3.55 9.8

굴패각 혼합토60% 0.05 13.7

굴패각 59.3 18.0
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비교 굴패각4.5.5 CU, Ko test ( 100%)

굴패각만에서는 의 구속압CU test 100kPa, 200kPa, 400kPa

에 대해서 축차응력 값이 로서 결200kPa, 337kPa, 490kPa

과가 나타난데 비하여 K0 te 의 구속압st 100kPa, 200kPa,

에 대해서는 로서 구400kPa 277.9kPa, 306.1kPa, 529.5kPa

속압 을 제외하고는 의 크기로200kPa 40 78kPa K∼ 0 결test

과가 큰 경향을 나타내고 있다 이는 원지반 상태와 같이.

수평방향의 변위가 발생하지 않는 정지 상태에서는 굴패

각 입자가 황토보다 더 큰 응력 값을 나타낸다고 판단되

며 그림 과 같다, 11 .

압밀특성4.6

표준입밀시험에서 구해진 공극비를 각각의 시료에 대

하여분석해보면무안황토는 굴패각 혼합토는0.47, 20% 0.50,

굴패각 혼합토는 굴패각 혼합토는40% 0.52, 60% 0.59, 굴패

각은 로 나타내고 있으며 무안황토에 굴패각을 혼합0.98

할수록 공극비가 증가함을 알 수 있었다 이는 굴패각이.

황토에 비하여 간극이 크기 때문으로 판단되어지고 이를

나타내면 그림 와 같다12 .

각각의 시료에 대한 시험결과 일차압밀비는 무안황토

는 3.78×10-1 굴패각 혼합토는, 20% 2.56×10-1 굴패각, 40%

혼합토는 2.29×10-1 굴패각 혼합토는, 60% 2.30×10-1 굴패,

각에서는 2.02×10-1까지의 범위를 나타난다 이들 결과로.

부터 정리하면 굴패각의 혼합비가 증가할수록 일차압밀비

가 감소함을 알 수 있었다 이는 황토입자에 비하여 굴패.

각의 입자가 더 조립질의 재료이기 때문인 것으로 판단되

며 그림 에 나타난 바와 같다, 13 .

결 론5.

무안황토 굴패각 혼합토 굴패각 혼합(100%), 20% , 40%

토 굴패각 혼합토 굴패각 에 대하여 공학적, 60% , (100%)

특성에대한실험적검토결과다음과같은결론을도출하였다.

무안황토는 비중 체 통과량 액성한(1) 2.66, #200 36.5%,

계 소성지수 로 흙의 성질을 분류하면35.9%, 24.6%

로 분류된다SC .

무안황토에 굴패각을 혼합할수록 비중은 까(2) 2.66 2.58～
지 점차적으로 감소하였고 액성한계는 증가하였으며, ,

소성한계는 감소하는 경향을 나타내었다.

다짐특성은 무안황토에서 최대건조밀도(3) 1.65g/cm3 굴,

패각에서 1.48g/cm3로 타나났고 굴패각 혼합비를 증가
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그림 굴패각 혼합토의 공극비 관계12.

그림 굴패각 혼합토의 일차압밀비 관계13.
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시킬수록 대체적으로 최대건조밀도가 감소하는 경향을

보이며 최적함수비 또한 증가함을 확인할 수 있었다, .

투수특성은 다른 굴패각 혼합토와는 달리 굴패각(4) 60%

혼합토에서 투수성이 증가함을 알 수 있었는데 이는,

굴패각 입자가 조립의 재료로서 효과를 나타내는 것으

로 판단된다.

일축압축강도 특성은 무안황토에서(5) 1.6kg/cm2로 나타

났으며 굴패각을 함유시킬수록 강도값이 증가하는 경

향을 나타냈으며 이상 혼합시에는 혼합시보60% 40%

다 배 이상 강도값이 증가하는 것을 확인할 수 있1.5

었다.

삼축압축강도 특성은 굴패각을 함유시킬수록 점착력(6)

값은 감소하였고 내부마찰각(c) , (φ 값은 증가하는 경향)

을 나타내었다 이는 굴패각이 조립의 재료 효과를 나.

타내기 때문으로 판단된다.

표준압밀시험 결과 무안황토의 공극비 에서 굴패(7) 0.47

각 까지 굴패각 함유율을 증가시킬수록 점차적으0.98

로 증가하는 경향을 알 수 있었고 일차압밀비는 무안,

황토 3.78×10-1에서 굴패각 2.02E×10-1까지 점차적으로

감소함을 알 수 있었다 굴패각 혼합비를 증가 시킬수.

록 재료의 공극비가 증가하고 일차압밀비가 감소한다

는 것은 굴패각이 혼합되면서 시료가 조립질의 재료

로 효과를 나타낸다고 판단된다.
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