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현장직접전단시험기의 개발 및 현장적용에 관한 연구
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Development of an In Situ Direct Shear Test Apparatus and Its Field Application
Yong-Phil Kim, Young Kyun Lee, Sung Kook Lee, Jeong-Gi Um

Abstract It is very difficult to prepare a lab. test specimen from weak rock masses affected by faults, highly fractured 
zone or weathered zone. In conventional method of in situ direct shear test a rock block is sheared inside galleries, 
where reactions for the hydraulic jacks are available. A new in situ direct shear test apparatus has been developed 
in this study to perform the test inside galleries as well as open pit conditions. The apparatus is composed of normal 
and shear reaction plates including load transfer plates, hydraulic cylinder systems, load cells, multistage shear boxes 
with fixing devices, and needle rollers. Maximum size of the test block is 400×400×460 mm, and procedures of 
the test block preparation has been suggested. To explore the field applicability of in situ direct shear test apparatus, 
proper test block site was investigated by extensive geological field survey. In situ direct shear test has been 
successful in producing most of information related to strength and deformability of the weak rock.
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초  록 단층대, 파쇄대 또는 풍화대가 발달한 암반은 실내시험을 위한 시료 성형이 어렵다. 기존에 현장에서 

수행된 직접전단시험은 갱도 내벽의 수직반력을 이용하여 수행되었다. 이 연구에서 개발된 현장직접전단시험기

는 터널내부 또는 노천의 현장상태 암반에서 시험을 수행할 수 있다. 현장직접전단시험기의 주요 구성은 전단하

중 반력판 및 하중전달판, 유압실린더 시스템, 로드셀, 다단계 전단상자, 전단상자 고정장치, 수직하중 반력판 

및 하중전달판, 마찰저항 감소용 롤러 등이다. 공시체는 각주형의 블록으로 최대 크기는 400×400×460 mm이며 

현장에서 형성하는 방법 및 절차가 제시되었다. 개발된 시험기의 현장적용성 평가를 위하여 연구지역에 대한 

지질공학적 조사･분석 연구를 통하여 성능시험을 위한 공시체 형성에 적합한 위치가 선정되었다. 현장적용 결과 

개발된 현장용 시험기는 암석의 강도 및 변형과 관련하여 필요한 대부분의 정보를 제공할 수 있는 성능을 확보하

였음을 확인하였다.

핵심어 현장직접전단시험, 암석, 강도, 변형

1. 서 론

단층대, 파쇄대 또는 풍화대가 발달한 암반(weak rock 
mass)은 대형 플랜트, 도로건설, 택지 조성, 지하공간 

및 대절토 사면 등과 같은 대규모 공사 현장에서 주 관

심 대상이다. 대부분의 경우 암반의 강도정수(strength 

parameters)는 현장에서 코어 시료를 채취하여 실내시

험 결과로 추정하는 것이 통례이다. 코어 시료의 채취가 

가능한 암반은 비교적 강도가 높으므로 지지력이나 침

하량 등의 문제가 부각되지 않을 가능성이 높다. 공학적

으로 매우 연약한 암반의 경우 실내시험으로 강도정수

를 추정하기 위한 코어채취 및공시체(test block) 성형 

등은 많은 어려움이 따른다. 이와 같은 암반은 시료 채

취, 공시체 성형 및 실내시험과정에서 시료가 교란될 

가능성이 있으며 시험 결과로 산정된 강도정수는 신뢰

성이 떨어지는 경우도 존재하므로 현장시험을 병행해야 

하는 어려움이 있다. 현장의 실무자들은 이와 같은 암반

의 특성을 어느 정도 정성적으로 인지하고 있으나 구체

적이고 정량적인 자료와 근거가 모호하여 공사 진행여
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Fig. 1. Typical arrangement of equipment for in situ direct shear test (modified from Franklin, 1974)

Table 1. Typical shear strength parameters of rocks tested 
in situ (after Rocha, 1964)

Rock type Cohesion
(kPa)

Angle of 
friction Remarks

Granite 1,275 62°

Shale I 196-686 55-69° Normal to 
lamination

Shale II 98-392 56-63° Parallel to 
lamination

Sandstone 196 53-60°

부의 판단에 어려움과 공사기간이 계획보다 연장되는 

사례가 많음을 개진하고 있다.
현장상태로 공시체를 형성해서 현장에서 시험하는 것

이 가능하다면 강도정수 산정의 불확실성을 줄일 수 있

고, 또한, 시험결과의 신뢰도가 높아질 수 있으므로 암

반구조물의 설계, 시공, 감리 및 유지에 최적의 기본 정

보가 제공될 수 있을 것이다. 전단강도와 관련된 현장상

태 암석의 강도정수 산정은 갱도에서 공시체를 형성하

여 직접전단시험을 수행하는 방식의 표준시험법(ASTM 
D 4554-02(2006))을 적용할 수 있다. 이와 같은 시험법

을 응용한 연구 업적(Ishida et al., 2010)이 발표되기도 

하였지만 현장시험이 수행된 사례는 현재까지 매우 드

문 실정이다. 또한, 갱도가 아닌 노천의 암반이나 개착

식 터파기 현장에 공시체를 형성하고 현장시험을 통하

여 강도정수를 산정한 연구나 사례는 더욱 찾기 어렵다. 
이에는 현장에서 공시체 형성의 어려움, 시험장치의 고

가성, 일회성, 시험자의 숙련도, 시험성과물 축적의 미

흡함 및 경제성에 문제가 있기 때문인 것으로 사료된다. 
따라서 현장에서 발생 가능한 여러 가지 제반 문제를 

경감시킬 수 있는 현장시험기의 개발 및 시험법의 제시

는 큰 의의를 가질 수 있다.
이 연구는 터널내부 또는 노천의 현장상태 암반에서 

암반역학시험을 수행할 수 있는 직접전단시험기를 설

계･제작하는 데에 중점을 두었으며, 본고는 새로이 설

계･제작된 현장직접전단시험기의 제원, 특징 및 현장적

용성 파악에 대한 내용을 수록하였다.

2. 기존의 현장직접전단시험

기존의 현장직접전단시험은 Fig. 1에서와 같이 갱도 

천단부에 부착된 강화 콘크리트 패드에 의한 반력으로 

현장의 공시체에 수직하중을 유지하면서 수평하중을 경

사방향으로 재하하는 방식이다. 이러한 시험 방법은 갱

도의 내벽이 전단 및 수직하중에 대한 반력 지지대로 사

용 가능할 경우로 제한된다. Rocha(1964)는 다양한 수직

하중 조건에서 현장직접전단시험을 수행하여 강도정수

를 제시한 바 있다(Table 1). 그러나 절리의 발달이 강하

거나 불균질한 암반에서는 시험 과정 중 공시체가 교란

되지 않은 상태로 유지되기 매우 어려우므로 시험 결과

를 설계에 적용하는데 많은 제약이 따른다(Lane, 1964).
Franklin et al.(1974)의 현장직접전단시험법에 바탕을 

둔 ASTM D 4554-02 표준시험법은 현장상태 암반에서 

성형된 공시체(700×700×350 mm)에 대한 다단계 시험 
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Fig. 2. Estimation of shear strength suggested by ASTM

Fig. 3. Plan view of the in situ shear test apparatus

방법을 제안하고 있다. Fig. 1에서와 같이 반력하중은 갱

도의 내벽을 이용한다. 하중축의 기울기는 전단축이 15°
이하, 수직축이 ± 2°를 유지하여야 하며 전단하중은 재

하속도 0.1 mm/min 이내로 10분 이상 재하한다. 수직하

중은 5단계로 증가시키면서 각 단계별로 일정하중을 유

지하는데, Fig. 2에서와 같이 첫 번째 수직응력 단계의 

잔류전단강도에서 전단변형량을 유지하면서 두 번째 수

직응력을 가하여 전단하고 다시 두 번째 수직응력 단계

의 잔류전단강도에서 수직응력을 세 번째로 증가시키는 

방식이다. 즉, 전단재하가 단일 공시체의 동일한 파단면

에서 수직하중을 증가시키면서 시험 횟수만큼 반복된다.
ASTM D 4554-02 시험법은 현장의 같은 암종에서 풍

화･변질 정도 또는 불연속면의 발달 상태에 따라 다양한 

방향으로 수행할 수 있는 장점이 있지만 공시체의 동일 파

괴면에 수직응력을 증가시키면서 수회 이상 전단하는 단점

이 있다. 이에는 이미 파괴된 면에 다른 수직응력을 가하므

로 두 번째 단계부터는 자연 상태의 불연속면으로 취급될 

수 없고 수직응력 단계가 증가할수록 공시체 전단면이 파손

되어 본래의 최대강도보다 낮게 평가될 수 있기 때문이다.
이 연구는 한 개의 공시체에 파괴면을 달리 가정한 

면에 개별적으로 수직하중을 가하는 방식으로 현장직

접전단시험 방법을 개선하였으며 더불어 터널 내부뿐

만 아니라 노천･개착 현장에서도 시험을 수행할 수 있

도록 현장전단시험기를 설계하고 원형을 제작하였다.

3. 현장직접전단시험기의 개발

실내시험실에서 사용되는 직접전단시험기는 반 고정 상

태이므로 강성을 증대시키기 위한 구성요소의 무게, 부피 

및 내구성에 크게 제약을 받지 않는다. 반면에 현장시험용 

직접전단시험기는 무게와 내구성에 큰 제한이 따르는데, 
이에는 이동과 현장에서 조립･해체의 용이성 및 험한 야외 

환경에서의 안정적인 운용성이 확보되어야 하기 때문이다.
이 연구에서 개발한 현장직접전단시험기의 구성 및 주

요 부품의 제원이 Fig. 3과 4에 나타나 있다. 현장직접전

단시험기의 주요 구성은 전단하중 반력판 1 & 2 및 하중
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Fig. 4. Side view of the in situ shear test apparatus

전달판, 유압실린더, 로드셀, 다단계 전단상자, 전단상자 

고정장치, 수직하중 반력판 및 하중전달판, 마찰저항 감

소용 롤러 등이다. 공시체는 각주형의 블록으로 최대 크

기는 400×400×460 mm이다. 전단재하용 유압실린더는 

복동식, 행정 100 mm, 최대 하중 1.2 MN 제원으로 일

정변위 제어장치에 의하여 제어된다. 수직하중은 록볼트

의 인발저항력을 이용하며 일정하중 제어장치로 제어된

다. 하중프레임을 이루는 주재료는 SM570으로서 강종

은 용접구조용 압연강재(KS D 3515)이다. 
하중프레임 시스템에 대해서는 다양한 프레임 구조에 

대한 3차원 유한요소 모델을 구성하여 구조해석이 수행

되었다(김용필, 2007). 일정변위 제어장치는 DC 모터

의 회전운동을 렉기어(rack gear)를 이용하여 왕복운동

으로 전환하여 핸드펌프 2대에 연결하는 방식을 취했
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(a) (b)

Fig. 5. Highly weathered volcanic rock masses at the study area

Table 2. Results obtained from XRD analysis

Rock forming minerals(%) Clay minerals(%)

plagioclase orthoclase quartz mica chlorite kaolinite illite smectite

18.6 22.5 31.5 15.3 0.4 6.5 1.0 4.0 

다. 성능시험 결과 시간-변형량 관계가 직선임이 확인

되었다. 일정하중 제어장치는 에어컴프레서, 레귤레이

터 및 ADLP(air driven liquid pump) 등으로 구성되는

데, 5 MPa 이하의 설정압에서 70분 동안 정압유지 오

차는 -0.83~1.94%로서 정밀한 편이다. 개발된 현장직

접전단시험기, 일정변위 및 일정하중 제어장치의 세부

적인 제원, 구동원리 및 성능검사에 관련된 사항은 참

고문헌(김용필, 2007)에 상세하게 수록되어 있다.

4. 현장적용

4.1 연구지역의 지질공학적 특성

연구지역은 분산-울산 고속국도(2008. 12 개통) 건설

현장의 일부 구간인 부산광역시 기장군 장안읍 명례리 

일대이다. 이 현장은 심한 열수변질의 영향으로 주로 

백색 내지 담홍색을 띠는 백악기 화산암이 분포하며 일

광단층의 영향으로 절리 발달 및 파쇄 정도가 심하고, 
부분적으로 열수의 영향으로 산화되어 적색을 띠는 부

분도 관찰된다(Fig. 5(a)). 대체로 열수변질의 영향이 적

은 노두는 암록색을 띠며, 장석 반정이 잘 관찰되나 열

수변질로 산화된 암반은 갈색을 띠는 것이 특징이다. 
특히 단층 및 절리의 발달이 심하여 풍화가 급속히 진

행되어 있으며, 단층 점토도 잘 관찰된다(Fig. 5(b)).
지질공학적으로 암석의 풍화와 관련하여 단층 및 절

리 구간에 협재되어 산출되는 점토광물은 물의 침투에 

의한 팽창성으로 인하여 암반의 안정성에 영향을 미치

는 주요 요인으로 작용할 수 있다. 특히, 점토광물은 풍

화산물로서 암석의 풍화정도를 지시하기도 하므로, 단
층 주변암의 조성과 관련하여 점토광물의 함유여부 및 

함유량을 정량적으로 분석하고자 X-선 회절분석이 수

행되었다. 현장에서 채취된 점토 시료는 상온에서 자연 

건조시켜 아게이트 몰탈을 이용하여 분말화하여 분석

을 실시하였다. Table 2는 X-선 회절계에 의한 회절기

록에 근거하여 점토광물의 종류를 분류한 결과이다. 주 

구성광물은 석영, 장석 및 운모류로 구성된다. 점토광물

은 카올린광물, 녹니석, 일라이트, 스멕타이트가 나타났

다. 단층점토의 주요 광물 중 대부분은 석영으로 구성

되어 있으며, 장석류>운모류>카올린광물>스멕타이트 

순으로 X-선 회절강도비가 나타났다. 이와 같이 열수변

질의 정도가 심하고, 변질광물인 녹니석과 사장석의 변

질 정도가 심하며, 단층점토에서 팽창성이 높은 스멕타

이트의 함량이 높게 나타난 것은 연구지역의 암반 상태

가 역학적으로도 매우 취약할 수 있음을 지시한다.
연구지역에서 선형조사선을 설치하고 트레이스 멥핑

에 의한 절리자료를 토대로 절리암반의 절리분포 특성

이 파악되었다. 이를 위하여 절리분포 특성을 정밀하게 

기술하는 데 필요한 절리의 방향성, 간격, 연속성, 간극, 
충전물, 거칠기 등과 블록형태, 블록크기분포, 절리면의 

상태 등에 대한 심도 있는 평가가 수행되었다. 조사 자

료에 대한 방향성 분석 결과 연구지역은 높은 변동성을 
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Table 4. Summary of rock mass characteristics of the study area.

# of fracture 
set

Mean fracture 
spacing

(m)

Mean fracture 
size
(m)

3D fracture
frequency

(#/m3)

Mean block 
volume

(m3)

Mean JCS
(MPa) Mean JRC Estimated 

RMR

4 0.12-0.35 0.41-0.93 10.83-29.29 0.194 24.4 10.61 43

Table 3. Distribution of block volume

Range of Volume (m3) Relative Frequency 

0 - 0.000216 5 %

0.000216 - 0.008 21 %

0.008 - 0.216 44 %

0.216 - 8 30 %

> 8 0 %

갖는 4개의 절리군이 분포하는 것으로 해석되었다. 절
리간격 및 절리선 반길이에 대한 확률분포 모델로 음지

수, 감마 및 대수정규 분포가 모두 적합한 것으로 분석

되었다. 이들 통계분포를 도출하기 위해서 절리간격과 

절리선 반길이에 관계된 자료왜곡을 보정하였다. 방향

성 분석에 의한 각 절리군의 방향분포와 간격 및 빈도 

분석에 의한 간격분포를 사용하여 몬테칼로 시뮬레이

션에 의해 암석 블럭을 모사한 후, 생성된 개별 블록의 

체적을 계산하면 연구지역에 대한 암석블록의 체적분

포가 추정될 수 있다(Wang et al., 2002). 연구지역에서 

3000개의 암석 블록이 모사되었으며, 이들의 체적분포

가 Table 3에 수록되어 있다. 연구지역에서 모사된 블

록의 평균 체적은 0.194 m3 이며 표준편차는 0.270 m3

로 산정되었다. 전체 블록 중 70%가 0.216 m3 이하의 

작은 블록에 해당함을 알 수 있으며, 26%가 0.008 m3 
이하의 매우 작은 블록으로 구성된다. 블록의 크기분포

에 대한 해석결과는 연구지역의 암반 등급이 매우 낮을 

수 있음을 시사한다. Table 4는 연구지역의 지질공학적 

특성치를 요약하여 수록한 것이다. 연구지역에 노출된 

암반은 지질공학적으로 매우 취약하며 이는 지질학적 

관점과도 일치한다. 따라서 연구지역은 개발된 현장직

접전단시험기의 현장적용성을 파악하기 위한 장소로 

매우 적합하다고 판단된다.
 

4.2 Test block 형성 및 수직반력용 록볼트 설치

현장에서 직접전단시험을 위한 test block(TB)은 시험 

대상인 암반의 표면에 두께 10 cm 정도의 콘크리트 패

드를 타설하고 록쏘우(rock saw)와 체인쏘우(chain saw)
로 형성하였다(Fig. 6(a), (b); 특허 10-0821812). 직접전

단시험기의 주프레임 외형 크기는 W700×L1700×H800 
mm이며 프레임의 수직반력판을 지지하기위한 2개의 

록볼트 프레이트의 제원은 W350×L450×H25 mm이다. 
따라서 링커터, 절삭 및 연마 겸용 소형 소우, 햄머, 정, 
체인쏘우 등을 사용하여 TB를 중심으로 W1500×L2000 
mm의 공간이 확보되었다(Fig. 6(c), (d)). 또한, 체인쏘

우를 사용하여 TB의 주면이 평탄하게 정리되었다(Fig. 
6(e)). TB 형성 과정에서 가장 중요한 절차는 TB 하단

부를 정리하는 과정이며, 이는 Fig. 6(f)에서와 같이 소

형 햄머드릴, 정, 끌, 햄머 등을 이용해서 매우 조심스럽

게 수작업으로 진행해야 한다. 
Fig. 7은 TB를 전단상자로 몰딩한 상태이다. 전단상

자 4개가 공시체 하부로부터 차례로 치과용 석고를 이

용하여 몰딩되는데, 각각의 예상 전단면에서 상/하부 상

자의 이격거리는 8 mm로서 몰딩 시에 전용 철제밴드

를 장착하고, 전단 시에 떼어내는 형식이다. 치과용 무

수축성 석고는 물/석고의 중량비 25%미만, 양생 4시간

이면 압축강도가 40 MPa 이상으로 발휘된다. 독립적으

로 전단되는 각각의 전단박스 두께는 두꺼울수록 좋지

만, 최상단에서 제3 단까지 95 +8 mm, 최하부는 115
mm로 설정하였다.
수직반력용 록볼트의 암석–록볼트 접착제는 초속결 

시멘트(QHC, Quick Hardening Cement)-모르타르를 

사용할 수 있다. QHC는 10분 이내에 경화되는 데 비해, 
배합 후 천공된 홀에 수작업으로 주입하는 데에 시간이 

소요되므로 QHC-mortar에 지연제 0.3%를 혼합한 시맨

트-밀크가 사용되었다. 지연제는 경화시간을 20분정도 

지연시키는 효과가 있으며 1일 양생한 QHC-mortar의 

강도는 포틀란드 시멘트의 28일 양생강도 이상으로 발

휘되었다. 록볼트(D25.4) 장착을 위한 천공은 신커드릴

(sinker drill)을 사용하였으며 장착공의 제원은 D52×L2500 
mm이다. 연구지역의 암반에 대한 록볼트의 인발시험 

결과 부착응력(bond strength)은 0.24 MPa로 나타났다. 
이 연구에서는 8개의 록볼트를 설치하여 총하중 500 
kN이상을 확보하였다. 여기서, 인발시험 시 록볼트 시

스템의최대 수직 변형량은 1.4 mm로 확인되었는데, 이
는 체적팽창(dilatancy) 측정치에 의미 있는 영향을 미칠 

수 있다. 따라서 수직변위 측정을 위한 계기들은 고정대

(reference beam)에 고정시킴은 물론, 반드시 수직반력

판 자체의 수직변형량을 측정해야 한다.
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(a)

(c)

(e)

(b)

(d)

(f)

Fig. 6. Preparation of the test block

4.3 현장시험 및 결과

개발된 현장직접전단시험기의 현장적용성을 파악하기 

위하여 전술한 방법으로 현장에서 350×350×430 mm 규모

의 TB(TB-1, TB-2) 2개가 형성되었다. TB의 단면은 

ASTM D 4554-02의 추천치 보다 작지만, 실내직접전단시

험에서 주로 사용되는 NX 크기의 코어시료 면적의 53배
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Fig. 7. Molding shear box on the test block Fig. 8. In situ direct shear test apparatus setting on the test 
block at the study area

(a) (b)

Fig. 9. Sheared surfaces after direct shear tests; (a) TB-1 and (b) TB-2

이고, 현장에서 직접 수행되는 시험이므로 실내시험에 비

해 현장시험 결과의 신뢰성은 진일보한 것이라 생각된다. 
전단 방식은 상부 전단상자 이동형이며, 단계별로 독

립된 일정수직하중을 재하하여 전단한다. Fig. 8은 현장

에 형성한 TB의 직접전단시험을 위하여 조립 완료된 

시험기의 상태이다. 시험 중 수평 및 수직 변위 측정계

기는 각각 4개씩, 또한, 하중프레임의 전후좌우 각각 1
개씩 총 12개가 설치되었다. 수직하중은 일정하중 제어

장치로 일정하게 유지시켰으며 총 4 단계의 수직응력 

범위는 0.43~1.66 MPa이다. 수평하중은 일정변위제어

장치의 재하속도를 0.2 mm/min로 설정하였다. 데이터

로거(특허 10-0836419)를 통하여 노트북에 저장된 시

험결과는 실시간으로 모니터에서도 확인할 수 있다.

이 연구에서는 각각의 수직하중 단계별로 전단과정이 

종료되면 전단된 상부 상자를 원위치 시킨 후 동일 수

직하중으로 재전단하는 방식이 적용되었다. 전단된 상

태에서 재전단하는 경우는 당김(pull) 재하를 가정한 시

험이다. Fig.  9는 TB-1과 TB-2에서 최상단 전단상자

에 몰딩된 TB의 전단파괴면이다. 
TB-1에 대한 현장직접전단시험 결과가 Fig. 10에 나

타나 있다. Fig. 10 (a)와 (b)는 일정수직응력에 따른 전

단변위와 전단강도의 관계인데, 각각의 수직응력 단계

별 최대전단강도는 재전단 시료보다 원상태 시료가 더 

높게 나타났다. 최대전단강도에 이르는 전단변형률은 

원상태 시료가 3~4%, 재전단 시료가 3.5%~4.5% 로서 

재전단 시료가 항상 높게 나타났다. Fig. 10 (c)와 (d)는 
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(a)

(c)

(b)

(d)

Fig. 10. Relationship between normal stress, shear stress, normal displacement, and shear displacement in constant displacement 
shear tests on TB-1; (a) & (c) original test block, and (b) & (d) sheared surface

전단변위와 수직변위의 관계를 도시한 것이다. 수직응

력이 증가함에 따라 체적팽창 정도가 감소되는 경향으

로 나타났는데, 이는 전단 시에 요철부의 손상정도가 점

점 심해지기 때문인 것으로 판단된다. Fig. 11의 수직응

력과 최대전단응력의 관계에서 추정된 마찰각과 점착강

도 등의 강도정수는 Table 5에 수록되어 있다. 이와 같

은 결과는 개발된 현장시험기가 실내시험으로 수행하기 

어려운 조건에서 test block의 강도 및 변형과 관련하여 

필요한 대부분의 정보를 제공할 수 있음을 시사한다.

5. 결 론
 
이 연구를 통하여 새로이 설계･제작된 현장직접전단시

험기는 상당한 기간 동안 수많은 시행착오를 해결하며 수
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(a) (b)

Fig. 11. Relationship between normal stress and shear stress in constant displacement in situ shear tests; (a) TB-1 and (b) 
TB-2

Table 5. Estimated cohesion(c) and angle of friction(φ)

Test bock
ID

Original block Sheared surface

c (MPa) φ c (MPa) φ
TB-1 0.71 48° 0.65 42°

TB-2 0.55 45° 0.37 40°

정･보완을 거처 완성하였다. 개발된 현장직접전단시험기

는 현장상태 암석의 전단강도에 대한 정보를 제공할 수 

있는 성능을 확보하였다. Test block의 크기가 ASTM의 

추천치보다 작더라도 현장시험으로 강도정수를 구할 수 

있다면 설계, 시공, 감리 및 사후관리에 불확실성이 경감

된 최적의 자료가 제공될 수 있을 것이다. 개발된 현장직

접전단시험기는 경량화, 이동성 및 내구성을 추구하였으

며 터널에서는 물론 open-cut 현장에서도 시험이 가능하

다. 또한 수직응력을 재하하는데 사용되는 수직반력판, 
록볼트 시스템 및 유압실린더 시스템은 풍화 및 파쇄암반

에 대한 평판재하시험 또는 일축압축시험에 적용할 수 있

다. 향후 다양한 현장에 대한 사례연구가 더욱 많이 축적

된다면 기존에 사용되고 있는 강도규준이나 RMR 또는 

GSI 등을 이용한 암반의 강도정수 추정과 비교하여 진일

보된 상호보완적 연구가 촉진될 수 있다고 사료된다. 
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