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ABSTRACT : In this research, settling tests with marine clays in Korea and extensive literature review were performed to investigate 
the characteristics of sedimentation and consolidation so that their behaviors during dredging and reclamating could be evaluated.  
Design parameters related to Yano’s method (1985), one of experimental approaches having been used widely in Korea to estimate 
sedimentation and consolidation, were analyzed and their proprieties were reassessed. For samples from four different sites of south 
and west coasts in Korea respectively, settling tests with 1m height of columns were carried out, changing initial water content and 
height of sample in order to evaluate settling and consolidation characteristics of them from analyzing test results. More reliable 
regression curves than values from literature review were obtained as analyzing test results of estimating coefficient of sedimentation/ 
consolidation and initial setting velocity with changing initial water content. Relation between height of soil solid and surface height 
of slurry at the stages of initiation and termination of consolidation was also assessed. Finally, for marine clays of south and west 
coasts of Korea,  ranges and average values of these design parameters were evaluated and typical empirical equations between these 
design parameters were also proposed. On the other hand, comparisons of characteristics of sedimentation and consolidation between 
marine clays from south coast and them from west coast were also performed. 
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요 지 : 본 연구는 해성점토의 준설매립시 침강 및 자중압밀거동 분석을 위한 침강압밀특성의 평가를 목적으로 국내 해성점토에 

대한 침강실험을 실시하고, 기존 자료와 함께 고찰하였다. 침강압밀의 거동은 Yano가 제안한 방법이 국내에서 많이 적용되고 있으

므로 본 연구는 이에 대한 특성치를 평가하였다. 침강실험은 남해안 해성점토 4개와 서해안 해성점토 4개에 대하여 초기함수비와 

초기높이를 변화하는 조건으로 높이 1m의 Column으로 실험을 수행하였다. 연구결과, 남해안 및 서해안 해성점토 각각에 대한 침강-
압밀특성을 도출하였다. 초기함수비에 따른 압밀침강계수와 초기침강속도를 분석하고, 이를 기존문헌과 비교하여 보다 높은 상관성

을 갖는 회귀식을 산정하였다. 실질토량고와 압밀침강과정 시작 및 종료시 계면고의 관계를 평가하였다. 이와 같은 분석으로 남해안 

및 서해안 해성점토 각각에 대하여 침강압밀특성치의 범위와 평균 등을 제안하였으며, 대표적인 관계식을 산정하였다. 또한, 남해안 

및 서해안의 해성점토가 갖는 침강-압밀특성을 비교 분석하였다.

주요어 : 해성점토, 준설매립, 침강압밀
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1. 서   론

항만시설이나 공항, 공장 및 주거용지 등을 조성하거나 

항로유지와 해안구조물의 기초시공 등 해성점토의 준설공

사는 계속적으로 발생하고 있다. 준설된 흙은 매립장 투기 

또는 외해 투기로 처리하고 있으며, 최근에는 환경적인 문제

로 인하여 매립장 투기가 대부분을 차지하고 있다. 해안매립

지의 조성을 위하여 매립재로써 해성점토를 사용하는 것 또

한 수급조건과 경제성을 고려할 때 불가피한 선택이 아닐 

수 없다(한국지반공학회 2004).

해성점토의 준설에서 펌프준설선은 경제성 및 효율성 등

의 이유로 다수 적용되고 있으며, 펌프준설선에 의한 투기시 

준설토는 점토와 해수가 혼합되어 매우 높은 함수비를 갖게 

된다. 준설매립되는 고 함수비의 해성점토는 초연약토로 침

강 및 자중압밀이 발생하고, 큰 압밀침하와 매우 낮은 전단

강도를 지니게 된다. 초연약점토의 거동 특히, 침강 및 자중

압밀 특성을 분석하기 위한 연구는 Mikasa(1963), Gibson 등

(1967)이 제안한 대변형율 압밀이론을 기초로 한 연구(유남

재 등, 1998; 전제성, 2000; 김형주 등, 1999; 정규향, 2005)

와 失野(1985)가 제안한 실험적인 분석법에 대한 연구(이송 
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그림 1. 침강퇴적 및 압밀침강과정

그림 2. 동경점토의 침강곡선

그림 3. 초기함수비에 따른 초기침강속도

등, 1999; 하영조, 2001; 최성운, 2003; 박진호, 2003)가 국내

에서 대표적으로 이루어지고 있다. 특히, 이 중 失野(1985)의 

실험적 연구는 국내에서 Yano방법이라 통칭되면서 준설점

토의 침강 및 자중압밀 평가에 다수 적용되었다.

그러므로 본 연구는 국내 해성점토의 침강압밀특성의 기

초자료를 제공하고 Yano방법의 적용성을 재조명하는 연구

의 일환으로, 국내 남해안과 서해안의 해성점토를 대상으로 

침강실험을 실시하고 침강-압밀거동의 특성을 분석하였다. 

분석결과를 종합하여 국내 남해안과 서해안 해성점토의 침

강-압밀 거동특성을 지시하는 지표에 대한 대표값과 범위, 

관계식을 제안하였다.

2. 침강압밀특성 평가방법의 고찰

준설매립된 초연약점토의 침강-자중압밀 거동을 분석하

기 위한 실험적 방법은 언급한 바와 같이 失野(1984, 1985)

가 제안한 방법이 Yano법이라 통칭되면서 많이 적용되고 있

다. 본 장에서는 먼저 시간에 따른 침하량을 예측하기 위한 

Yano의 제안방법에 대하여 살펴보았다. 평가방법의 고찰에

서 원저자의 기호 사용을 원칙으로 하였으나, 국내에서 일반

적으로 사용하는 기호와 혼선을 방지하기 위해 일부 기호는 

변경하여 사용하였다.

失野(1985)는 해수와 혼합된 해성점토의 준설매립시 침강 

및 자중압밀과정을 침강퇴적과정과 압밀침강과정으로 구분

하고, 그림 1과 같이 시간에 따른 계면고를 양대수 축척으로 

도시하여 이를 설명하였다. 그림 1과 같이 초기높이가 H00인 

준설매립토의 침강퇴적과정은 투기직후 빠른 시간동안 형

성된 floc에 의해 상등수와 현탁액 사이에 명확한 계면이 유

발되고, 계면은 등속으로 침강한다. 여기서, floc은 미세한 

점토입자가 전기적 인력에 의해 서로 엉겨 붙어 형성된 큰 

입자로 정의할 수 있다(Imai, 1981). 또한, 하부에서는 퇴적

이 발생하여 점차 높이가 상승하고, 결국 현탁액의 계면과 

일치되면서 침강퇴적과정은 종료된다. 침강퇴적과정의 종료

시점부터 압밀침강과정이 시작되며, 이 시점에서의 시간은 

t0, 계면고는 Ht0이다. 압밀침강과정이 진행되어 자중압밀이 

종료되고 크리프에 의한 변형과정으로 전환되는 시점은 t100, 

그때의 계면고는 Ht100이다.

失野(1985)은 침강압밀을 예측하기 위하여 내경 12cm, 높

이 50~100cm의 투명한 아크릴 실린더를 이용하여 침강실험

을 실시하였다. 초기함수비, w00(500, 700, 1000, 1400%)와 

실질토량고, HS(0.976, 1.952, 2.929, 3.906cm)를 실험조건으

로 변화한 실험으로 그림 2(w00=1000% 조건)와 같은 결과를 

획득하였다.

그림 2와 같이 시간에 따른 계면고의 양대수 축척에서 압

밀침강과정(t0~t100)은 선형으로 분석되었으며, 시작점(t0)과 

종료점(t100)은 실질토량고에 따라 각각 직선으로 연결되었

다. 또한, 초기함수비, w00에 대한 초기침강속도, vi를 분석하여 

그림 3에 나타내었다. 초기침강속도는 침강퇴적과정이 종료

되는 시점(t0)까지의 침강속도로 식 (1)과 같이 산정한다. 그

림 3과 같이 초기침강속도, vi는 초기함수비의 증가에 따라 

선형적으로 증가하는 경향을 보였으며, 실질토량고에 따라

서는 침강속도가 변하지 않는 것으로 나타났다.
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그림 4. 초기함수비에 따른 압밀침강계수

그림 5. 실질토량고에 따른 압밀침강과정 시점과 종점에서의 계면고

그림 6. 가상의 자중압밀시작점

그림 7. 자중압밀구간의 침강시간-계면고

 

  (1)

그림 4의 초기함수비에 대한 압밀침강계수, cs는 원점을 

지나는 선형으로 분석하였으며, 압밀침강계수는 실질토량고

와 관계없이 함수비에 따라 증가하는 경향으로 나타났다. 압

밀침강계수, cs는 그림 1, 그림 2에서와 같이 압밀침강과정에

서 시간과 계면고의 양대수 축척상의 기울기로 식 (2)와 같

이 표현할 수 있다.

 

 (2)

이러한 관계로부터 압밀침강과정에서의 시간에 따른 계

면고는 식 (3)과 같이 표현할 수 있다.

   ⋅              (3)

여기서, h1은 t=1일 때의 계면고이며, 실험조건 또는 투기

조건에 따라 다른 값으로 나타난다.

실질토량고와 압밀침강과정 시작시의 계면고, Ht0 또는 

종료시의 계면고, Ht100의 관계를 양대수 축척으로 나타내면 

그림 5와 같다. 그림과 같이 함수비 조건별로 logHS~logHt0, 

logHS~logHt100이 각각 선형으로 분석되었으며, 그 선형식은 

식 (4)과 같다.

   ⋅

   ⋅
            (4)

여기서, h2t0는 압밀시작시 Hs=1일 때의 계면높이이며, 

CKt0는 logHs~logHt0의 기울기이다. h2t100은 압밀종료시 Hs=1

의 계면높이이며, CKt100은 logHs~ logHt100의 기울기이다. 

자중압밀의 압밀도를 예측하기 위하여 압밀도가 0이 되

는 가상의 자중압밀시작점, t΄0를 그림 6과 같이 제안하였다. 

그림 6과 같이 t΄0는 시간-계면고의 양대수 축척 관계에서 압

밀침강과정의 연장선상에 놓이므로 식 (3)을 만족하게 된다. 

또한, 가상의 자중압밀시점, t΄0에서는 압밀도=0으로 전체높

이에 대해 함수비 분포가 동일하게 분포하므로 식 (4)에서 

CK=1이 된다. 그러므로 그림 7과 같이 실질토량고와 계면고

를 양대수 축척으로 나타날 때, 단위높이(Hs=1)에서 t0와 t΄0

의 계면고는 같게 된다. 즉, 식 (4)에서 h2t0 = h2t΄0가 된다.

따라서, 가상의 자중압밀시점은 아래 식 (5)와 같이 산정
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표 1. 침강실험시료의 물리적 특성

지역 구분 시료채취위치 비중
액성한계

(%)
소성한계

(%)
소성

지수

통일

분류

남

해

안

S-1 부산신항 A 2.72 47.1 26.8 20.3 CL

S-2 여천확장단지 2.78 47.9 25.5 22.4 CL

S-3 광양항 투기장 A 2.71 40.5 18.8 21.7 CL

S-4 마산항 2.71 59.2 29.4 29.8 CH

서

해

안

W-1 인천항 2.70 35.2 19.1 16.1 CL

W-2 영종도 2.71 43.8 21.5 22.3 CL

W-3 인천남외항 2.70 27.8 17.5 10.3 CL

W-4 인천배후단지 2.70 41.9 19.2 22.7 CL

(a) 침강실험용 실린더 모식도 (b) 실험전경

그림 8. 침강실험 기구 및 전경

표 2. 침강실험조건

지역 구분 초기함수비, w00(%) 초기높이, H00(cm) 실험횟수

남

해

안

S-1 500, 700, 1000, 1400, 2000 25, 50, 75, 90 5×4=20회

S-2 500, 700, 1000, 1400 25, 50, 75, 90 4×4=16회

S-3 300, 500, 700, 1000 25, 50, 75, 90 4×4=16회

S-4 500, 700, 1000, 1500 25, 50, 75, 90 4×4=16회

서

해

안

W-1 500, 700, 1000, 1500, 2000 25, 50, 75, 90 5×4=20회

W-2 250, 500, 700, 1000 25, 50, 75, 90 4×4=16회

W-3 300, 500, 600, 700, 1000 25, 50, 75, 90 5×4=20회

W-4 500, 700, 1000, 1500 25, 50, 75, 90 4×4=16회

할 수 있다.

′  ′
  ⋅

⋅ 




            (5)

여기서, f0는 체적비로 1+e0이다.

3. 침강실험 및 기존 자료분석

본 연구를 위하여 남해안 해성점토 분석에는 부산, 광양, 

여천, 마산의 4개 지역에서 채취한 시료를 이용하였으며, 서

해안은 인천항 근처 4개 지역에서 채취한 시료를 이용하여 

침강실험을 실시하였다. 침강실험에 적용된 시료는 모두 준

설매립이 예정된 해성점토이다. 또한, 기존 자료로 남해안 

해성점토에 대해 침강실험을 수행한 4개 문헌((주)대영엔지

니어링 외, 1999; 삼성물산(주) 외, 2002; (주)포스코건설 외, 

2003; (주)대영엔지니어링 외 2005)을 참조하여 함께 분석하

였다.

3.1 침강실험

3.1.1 해성점토의 물리적 성질

남해안 지역의 침강실험에 사용된 시료는 부산신항에서 

채취한 해성점토 A(S-1)와 여천확장단지에서 채취한 해성점

토(S-2), 광양항의 해성점토 A(S-3) 및 마산항의 해성점토

(S-4)이다. 서해안 지역의 침강실험에 사용된 시료는 인천항

에서 채취한 해성점토(W-1), 영종도의 해성점토(W-2), 인천

남외항(W-3) 및 인천배후단지(W-4)의 해성점토이다. 시료

의 기본물성을 표 1에 정리하였다.

3.1.2 침강실험 조건

침강실험은 그림 8 (a)와 같이 내경 9cm, 높이 100cm인 

투명아크릴 실린더 형태의 Column을 이용하였다. 준설토와 

해수를 혼합하여 초기함수비를 실험조건에 맞춘 시료를 

Column에 넣고 하부에서 공기압을 가하여 완전히 교반시킨 

상태에서 실험시작과 동시에 공기압을 정지시켜 침강 및 압

밀을 유도하였다. 그림 8의 (b)에서처럼 초기함수비 및 초기

시료높이(H00)를 변화하면서 실험을 수행하였다. 각 시료에 

대한 침강실험 조건을 표 2에 나타내었다.

3.1.3 침강실험결과

8개의 해성점토 시료에 대해 침강실험을 수행하여 시간

에 따른 침하량을 획득하였으며, 이 중 S-2와 W-3 시료의 

결과를 그림 9에 나타내었다. 그림 9와 같이 초기에 침강이 

발생하는 침강퇴적과정이 곡선부로 나타나며, 이후 압밀침

강과정이 시작되면서 직선형태의 logt~logH 관계가 나타났

다. 이러한 관계로부터 압밀침강과정이 시작되는 시간(t0)과 

계면고(Ht0) 및 압밀침강과정의 직선부가 종료되는 시간(t100)

과 계면고(Ht100)를 획득하였다.

3.2 침강실험기존 자료분석

국내 남해안지역의 준설대상 해성점토로 침강실험을 수

행한 4개(S-5~S-8)시료에 대한 문헌을 함께 분석하였다. 
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그림 9. 시간에 따른 계면고

표 3. 기존자료의 물리적 특성

지역 구분 시료채취위치 비중
액성한계

(%)
소성한계

(%)
소성

지수

통일

분류

남

해

안

S-5 부산항 2.73 73.5 34.7 38.8 CH 
S-6 광양항 투기장 B 2.71 82.7 52.4 30.3 CH
S-7 광양 중마부두 2.72 45.9 21.9 24.0 CL
S-8 부산신항 B 2.71 53.2 28.4 24.8 CH

표 4. 기존자료의 침강실험조건

지역 구분 초기함수비, w00(%) 초기높이, H00(cm) 실험횟수

남

해

안

S-5 500, 750, 1000, 1500, 2000 45, 70, 90 5×3=15회

S-6 645, 748, 1000, 1500 55, 70, 90, 110 4×4=16회

S-7 500, 700, 1000, 2000 60, 80, 100, 120 4×4=16회

S-8 500, 700, 1000, 2000 25, 50, 75, 100 4×4=16회
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그림 10. 초기함수비에 따른 압밀침강계수 경향

표 3은 분석에 적용된 기존자료의 기본물성이다. 기존자료

의 분석에는 그림 9와 같은 시간에 따른 계면고의 결과로 분

석하거나 실험자가 산정한 실험조건별 결과를 이용하였다. 

표 4는 기존자료에 대한 실험조건이다.

4. 결과분석

4.1 압밀침강계수

침강압밀실험 결과로부터 분석한 압밀침강계수, cs를 투

기시의 초기함수비, w00에 따라 그림 10에 나타내었다. 그림

의 범례에서 Yano(1985)가 분석한 그림 4의 실질토량고에 

따른 초기함수비~압밀침강계수의 관계이다. 그림 10에서 보

는 바와 같이 함수비의 증가에 따라 압밀침강계수가 1500%

까지 증가하는 경향을 보이나, 이후에는 증가량이 감소하거

나 거의 없는 것으로 나타났으며, 이는 Yano의 제안과 유사

한 경향이다. 남해안 해성점토는 초기함수비 500~1500%에

서 침강압밀계수가 0.11~0.28의 범위로 평균은 0.16, 변동계수

(Coef. of Variable)는 0.23으로 분석되었다. 서해안 해성점토는 

초기함수비 500~1500%에서 침강압밀계수는 0.08~0.29의 

범위이며, 평균 0.17, 변동계수는 0.26으로 분석되었다.

그림 4에서 보는 바와 같이 Yano는 초기함수비와 압밀침
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그림 11. 압밀침강계수

표 5. 압밀침강계수 분석

구분 구분 지역 회귀분석식 결정계수

Yano제안식
cs =

K1 ․ w00

남해 cs = 1.87×10-4 w00(%) r2=0.33

서해 cs = 2.07×10-4 w00(%) r2=0.01

최적함수식

(최소자승법)
cs =

K1 ․ w00 + B1

남해 cs = 1.13×10-4 w00(%) + 0.066 r2=0.63

서해 cs = 1.09×10-4 w00(%) + 0.090 r2=0.75

강계수와의 관계식에 대하여 절편이 0인 직선으로 제안하였

으나, 그림 11(a), (b)의 실험결과에서 보는 바와 같이 w00-cs

의 관계는 양(+)의 절편을 갖는 최적함수의 직선과 가깝게 

나타났다. 이러한 경향을 반영한 선형 회귀분석을 수행하여 

표 5에 나타내었다. 회귀분석에서 분산이 큰 몇 개의 자료는 

제외하였다.

표 5와 같이 침강실험결과, 절편이 0인 Yano 제안식은 결

정계수(Coef. of determination), r2
이 0.01~0.33로 나타났으

며, 절편이 양의 값을 갖는 최적함수식은 r2
이 0.63~0.75로 

분석되었다. 국내에서도 이송 등(1999), 김영수(2000), 고영

석(2001)의 연구와 같이 대부분 w00-cs 관계를 양의 절편을 

갖는 회귀식으로 분석하였다. 그러므로 절편이 0인 Yano의 

제안식보다 절편을 갖는 최적함수식이 보다 근사적으로 초

기함수비와 압밀침강계수의 관계를 나타낼 수 있는 것으로 

판단된다.

한편, 동일한 함수비 조건에서 그림 11 (c)와 같이 남해안

(실선)과 서해안(점선) 해성점토의 w00-cs 회귀분석식을 비교

하면, 기울기는 유사하나 절편에서 서해안이 크게 나타났다. 

즉, 함수비의 변화가 자중압밀거동에 미치는 영향은 유사하

나 동일한 함수비조건에서 시간에 따른 자중압밀 침하는 서

해안 해성점토가 더 크게 나타나는 것으로 분석되었다. 이는 

일반적으로 알려진 바와 같이 우리나라의 서해안 점토가 남

해안 점토에 비하여 더 빠른 압밀진행 속도를 보이며, 압밀계

수 또한 더 크게 나타나고 있는 경향과 동일하다 볼 수 있다.

4.2 초기침강속도

침강실험 시작부터 침강퇴적과정이 종료되고 압밀침강과

정이 나타나는 t0까지의 시간에 따른 침하량 비인, 초기침강

속도(vi)를 초기함수비에 따라 그림 12에 도시하였다. 남해

안 해성점토의 침강결과인 그림 12(a)와 같이 초기함수비가 

증가함에 따라 초기침강속도가 증가하는 경향을 보이고 있다. 

분산된 몇 개의 결과를 제외하고, w00=500~1500%에서 초기

침강속도는 0.002~0.318cm/min의 범위로 평균 0.128cm/min, 

변동계수는 0.511로 분석되었다. 서해안 해성점토의 침강결

과도 w00의 증가에 따라 vi가 증가하는 경향으로 그림 12(b)와 

같이 나타났다. 서해안 점토의 초기침강속도는 0.03~0.33cm/min

의 범위로 평균 0.122cm/min, 변동계수 0.493으로 분석되었다.

초기함수비와 초기침강속도의 관계에 대하여 최소자승법

으로 직선의 회귀분석을 실시한 결과, 표 6과 같이 분석되었

다. 초기함수비의 전체범위에 대해 초기침강속도는 증가하

는 경향을 보이며, 그림 9의 압밀침강계수처럼 초기함수비 

1400%에서의 변곡점은 나타나지 않았다. 失野(1985)는 그림 3, 
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그림 12. 초기침강속도

표 6. 초기침강속도 분석

구분 지역 회귀분석식 결정계수

vi = K2 ․ w00 + B2

최적함수식(최소자승법)

남해 vi= 8.70×10-5 w00(%) + 0.036 r2=0.48

서해 vi = 1.24×10-4 w00(%) + 0.025 r2=0.79

그림 4와 같이 초기함수비, w΄0=1377±10% 이하에서 floc이 

형성되면서 등속침강이 되며, 이는 초기함수비에 따른 초기

침강속도 및 압밀침강계수의 관계에서 모두 나타나는 것으

로 분석하였다. 그러므로 본 연구에서 압밀침강계수가 그림 

11과 같이 w00=1400%에서 변곡점이 발생하였으므로 표 6의 

회귀식도 500~1400%의 초기함수비 범위에서 적용하는 것

이 타당할 것으로 판단된다.

그림 12(c)와 같이 남해안(실선)과 서해안(점선)의 해성점

토에 대한 초기함수비-초기침강속도 관계식을 비교하면, 투

기시 함수비가 낮은 구간에서는 비교적 유사한 침강속도를 

보이나 초기함수비가 증가할수록 vi의 차이가 벌어지면서 

서해안 점토가 증가하는 경향을 보인다. 이는 해성점토의 물

리적 성질에 관계된 것으로 유추할 수 있다. 낮은 초기함수

비 조건은 토립자간의 간격이 상대적으로 가까우므로 침강

시 응집된 floc사이에 많은 간섭이 작용하여 토립자의 크기 

등의 영향이 미비할 것이다. 높은 함수비에서는 floc이나 입

자간의 간섭이 상대적으로 적기 때문에 비교적 큰 입자가 

포함되어 있는 서해안 해성점토에 더 큰 침강속도를 보이는 

것으로 판단된다. 이러한 경향성을 유추해 볼 수는 있으나 

보다 상세한 검토는 침강시간 및 침전물 위치에 따른 floc 

크기에 대한 비교 등의 다양한 연구를 통하여 명확한 결론

을 획득할 수 있을 것이다.

4.3 실질토량고와 계면고 관계

침강실험에 의한 침강-압밀거동의 분석을 위해서는 초기

조건(실질토량고)에 대한 압밀침강과정 시점과 종점의 계면

고가 분석되어야 한다. 이는 투기된 실질토량고, Hs와 압밀

침하과정 시 ․ 종점의 계면고(Ht0 또는 Ht100)가 식 (4) 및 그림 

5와 같이 양대수 축척에서 나타나는 선형의 경향으로 추정

할 수 있다. 이는 기존의 연구(이송 등, 1999; 김영수, 2000; 

고영석, 2001)의 침강실험 결과에서도 나타나고 있다.

4.3.1 압밀시작시점

압밀침강과정 시작시(t0) 실질토량고에 따른 계면고, Ht0

를 분석하여 그림 13에 나타내었다. 남해안 해성점토는 그

림 13(a)와 같이 logHto(cm)=log17.64+0.695 logHs(cm)의 회

귀식에서 결정계수, r2
는 0.87의 값을 보였다. 즉, 식 (4)에서 

h2t0는 17.64cm, CKt0는 0.695로 분석되었다. 서해안 해성점토는 

그림 13(b)와 같이 logHt0(cm)=log10.29+0.694 logHs(cm)의 

회귀식에서 결정계수, r2
는 0.69의 값으로 h2t0는 10.29cm, 

CKt0는 0.694로 나타났다.

4.3.2 압밀종료시점

압밀침강과정 종료시점(t100)에서 실질토량고에 따른 계면

고, Ht100는 그림 14와 같은 결과로 도출되었다. 남해안 해성

점토는 그림 14(a)와 같이 logHt100(cm) = log7.68 + 0.884
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그림 13. 실질토량고에 따른 압밀시점의 계면고

표 7. 압밀시 ․ 종점에서 실질토량고와 계면고

지역 압밀과정 회귀분석식 결정계수

남해안
시점(t0) logHt0(cm)=log17.64+0.695 logHs(cm) r2=0.87

종점(t100) logHt100(cm)=log7.68+0.884 logHs(cm) r2=0.69

서해안
시점(t0) logHt0(cm)=log10.29+0.694 logHs(cm) r2=0.93

종점(t100) logHt100(cm)=log5.69+0.814 logHs(cm) r2=0.78
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그림 14. 실질토량고에 따른 압밀종점의 계면고

logHs(cm)의 회귀식에서 결정계수, r2
는 0.93의 값을 보였다. 

즉, 식 (4)에서 h2t100=7.68cm, CKt100=0.884로 분석되었다. 서

해안 해성점토는 그림 14 (b)와 같이 logHt100(cm) = log5.69

+ 0.814 logHs(cm)의 회귀식에서 결정계수, r2
는 0.78로 

h2t100=5.69cm, CKt100=0.814로 나타났다. 위와 같이 압밀과정 

시․종점에서 실질토량고와 계면고의 관계를 분석한 회귀식을 

표 7에 정리하였다.

4.3.3 관계식 산정에 대한 제언

일반적으로 logHs-logHt0 또는 logHs-logHt100의 관계는 실

험시 적용한 초기함수비에 따라 각각 별도로 회귀분석하여 

적용하고 있다. 그러므로 초기함수비에 따른 실질토량고와 

계면고의 관계를 분석하기 위하여, 각각의 초기함수비에 따

라 식 (4)의 H2와 CK를 분석한다. 초기함수비별로 분석한 h2

와 CK를 압밀시점은 그림 15에 압밀종료시는 그림 16에 나

타내었다. 각 시료에 대하여 압밀시작시 초기함수비에 따른 

h2t0(그림 15(a))와 CKt0(그림 15(b))는 w00 변화에 관계없는 

경향으로 나타나고 있다. 압밀종점에서도 마찬가지로 w00에 

따라 h2t100(그림 16(a)) 및 CKt100(그림 16(b))이 관계없이 일

정한 경향으로 나타났다. 즉, 식 (4)와 같은 압밀시 ․ 종점의 

실질토량고-계면고 관계를 초기함수비에 따라 각각 분석하

지 않고, 전체 초기함수비의 자료를 이용하여 압밀시점과 종

점의 관계식을 도출하여도 큰 오차를 수반하지 않을 것이라 

판단된다. 전체 초기함수비에 대하여 관계식을 산정하면, 분

석시 다양한 초기함수비 조건에서 활용할 수 있을 것으로 

판단된다.

4.4 초기높이 실험조건에 대한 분석

앞서 언급한 바와 같이 失野(1985)는 실험조건으로 초기

함수비와 실질토량고의 변화를 제안하였다. 이러한 실험조

건으로 수행한 결과, 그림 3, 4와 같이 실질토량고에 관계없

이 초기함수비-실질토량고, 초기함수비-초기침강속도를 분
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그림 15. 초기함수비에 따른 logHs-logHt0 관계식 분석
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그림 16. 초기함수비에 따른 logHs-logHt100 관계식 분석
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그림 17. 실질토량고에 따른 압밀침강계수 및 초기침강속도

석하였다. 그러나 본 연구를 비롯하여 국내 대부분의 침강실

험에서는 초기함수비와 초기시료높이를 실험조건으로 설정

한다. 이러한 실험조건의 차이(Hs 또는 H00)에 따른 영향을 분

석하기 위하여 남해안 해성점토에 대하여 그림 17과 같이 

Hs-cs 및 Hs-vi를 분석하였다. 그림 17(a)에서 보는 바와 같이 

다소 분산된 결과를 보이나 각각의 초기함수비에서 실질토량

고와 압밀침강계수는 특별한 관계가 나타나지 않았다. 그림 

17(b)에서도 실질토량고와 관계없이 초기침강계수가 나타났다.

그러므로 이와 같은 결과로 볼 때, 초기함수비에 따라 일

정한 실질토량고나 초기높이 모두 실험조건으로 적용이 가능

할 것으로 판단된다. 즉, 실험조건(Hs 또는 H00)에 관계없이 

cs와 vi의 결과가 나타나므로 Hs 또는 H00를 어느 것을 실험조

건으로 하여도 결과에는 영향을 주지 않을 것으로 판단된다.

초기높이를 실험조건으로 설정할 경우는 제한된 높이의 

Column에서 좀 더 다양한 실험조건을 수행할 수 있는 장점

이 있다. 그러나 그림 3, 4와 같이 Yano의 실험에서는 각각의 

초기함수비에서 실질토량고에 따라 암밀침강계수와 초기침

강속도의 차이가 미소한 결과를 보이며, H00를 실험조건으로 

하는 국내의 연구에서는 다소 분산된 결과를 보이므로, 향후 

다양한 실험조건에 의한 연구가 필요할 것으로 판단된다.
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5. 결   론

본 연구에서는 침강-압밀특성을 분석하기 위하여 남해안 

및 서해안의 해성점토에 대하여 침강실험을 실시하였다. 결

과분석은 국내에서 많이 사용되는 Yano법에 요구되는 특성

치로 평가하였으며, 침강-압밀거동의 예측에 필요한 국내 해

성점토의 특성을 제안하고자 하였다. 연구결과 도출된 결론

을 아래에 정리하였다.

(1) 압밀침강계수는 초기함수비 1400%까지 선형으로 증가

하는 경향이 나타났으며, 그 이상의 초기함수비에서는 

증가량이 감소하는 것으로 나타났다. 초기함수비와 압

밀침강계수의 회귀분석에서는 절편이 있는 관계식이 더

욱 근접하게 유도되었으며, 서해안과 남해안을 구분하

여 초기함수비-압밀침강계수의 관계식을 산정하였다. 

초기함수비의 증가에 따라 남해안 및 서해안 점토에서 

압밀침강계수의 증가량은 유사하였으나 서해안 점토가 

남해안 보다 높은 압밀침강계수의 값을 나타내었다.

(2) 초기침강속도는 초기함수비의 증가에 따라 선형적으로 

증가하는 경향을 보였으며, 남해안 및 서해안 해성점토

에 대한 w00-vi의 관계식을 분석하였다. 초기침강속도는 

초기함수비가 증가할수록 서해안의 점토가 남해안에 비

하여 더 많은 초기침강속도의 증가를 보였다.

(3) 압밀침강과정의 시작 및 종료 시점에서 실질토량고와 계

면고는 양대수 축척상에서 비교적 상관성이 높은 직선의 

경향을 보였다. 남해안 및 서해안 점토로 구분하여 압밀

시 ․ 종점에서의 logHs-logHt의 선형관계식을 유도하였다. 

또한, 각각의 초기함수비에 따라 Hs-Ht0, Hs-Ht100 관계는 

뚜렷한 차이가 나타나지 않았다. 그러므로 압밀시 ․ 종점

의 Hs-Ht 분석시 전체 초기함수비를 대상으로 대표 관계

식을 산정할 것을 추천한다.

(4) 국내에서 주로 적용하는 초기높이를 변화하는 실험조건

에 대한 타당성 검토를 위해 실질토량고에 따른 압밀침

강계수와 초기침강속도를 분석하였다. 그 결과, 실질토

량고와 초기높이를 변화시키는 실험조건 모두 적정한 것

으로 판단되었다.
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