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요  약: 본 연구는 본격적인 목재수확시기에 대응하여 대형화되어 가는 목재운송차량의 원활한 통행과 노체 피해 방지를 

위해 산림기술경영연구소 관내 연약지반을 대상으로 토목섬유를 활용한 노반 조성 후 시간경과에 따른 노면지지력 변화

와 대형 목재운송차량의 통행 횟수 증가에 따른 노면지지력 및 침하량 변화를 분석하였다. 그 결과, 노반 조성구간의 경

우 약 1년의 시간경과 후 노면지지력이 양호판정기준인 CBR 15% 이상으로 안정화 되어 가는 것으로 나타났으며, 토목

섬유별 처리효과는 큰 차이를 보이지 않는 것으로 나타났다. 또한 노반 조성구간에서 대형 목재운송차량의 통행이 최대 

300회 이루어진 이후에는 침하량이 허용기준 50 mm 이하로 안정되고, 노면지지력 또한 CBR 20% 이상으로 향상되는 

것으로 나타났으며 노반의 두께별로는 큰 차이를 보이지 않았다. 그러나 토목섬유를 활용한 노반을 조성하지 않은 구간에

서는 허용기준 이상의 침하와 함께 노면의 지지력은 대형 목재운송차량의 통행이 불가능한 것으로 나타났다. 따라서 대형 

목재운송차량의 통행을 위한 연약지반의 노면지지력 보강을 위해서는 토목섬유를 부설하고 노반을 최소 0.2 m 이상 조성

하는 것이 필요하다.

Abstract: This study was carried out to provide surface bearing capacity reinforcement of forest road by sub-base 

facilities based on a soft ground use of geosynthetics to prevent the damage of the road surface passing heavy logging 

trucks and to pass smoothly heavy truck against growing timber harvesting. The analysis of the road surface bearing 

capacity as progressing time and the increase of the number of passage of heavy logging trucks were conducted 

experimental section of forest road on the soft ground in the Forest Technology and Management Research Center. 

As a result, it was found that the road surface bearing capacity were stabilized at CBR of 15% or more, the effect 

of reinforcement by type of geosynthetics showed no significant difference after the lapse of about 1 year. After 

reaching the passage of 300 times for the heavy logging trucks on the sub-base construction section, the settlements 

was stabilized below the allowable standard of 50 mm, road surface bearing capacity also improved to more than 

CBR 20% and there was no significant difference in the thickness of the sub-base. However, in the section where 

the sub-base is not constructed, it is found that the lack of surface bearing capacity with the settlements more than 

the allowable standard is not possible to pass the heavy logging trucks. Therefore, in order to reinforce the road 

surface bearing capacity of the soft ground for the passage of the heavy logging trucks, it is necessary to construct 

a sub-base of at least 0.2 m when using geosynthetics.

Key words: bearing capacity, geosynthetics, heavy logging trucks, settlement, sub-base

1)

* Corresponding author
E-mail: by83700@korea.kr

ORCID
Byoung-yun Ji https://orcid.org/0000-0001-7645-1981

JOURNAL OF KOREAN SOCIETY OF FOREST SCIENCE

ISSN 2586-6613(Print), ISSN 2586-6621(Online)
http://e-journal.kfs21.or.kr

J. Korean Soc. For. Sci. Vol. 107, No. 3, pp. 287~293 (2018)
https://doi.org/10.14578/jkfs.2018.107.3.287

287



韓國山林科學會誌 제107권 제3호 (2018)288 

Figure 1. Sectional view by treatment of 
sub-base and surface layer.

서  론
 

우리나라의 산림은 1990년대부터 숲가꾸기를 통해 경

제림을 육성하여, 2016년 말 기준 ha당 임목축적은 150

㎥으로 증가하여 점차 우량목재 생산이 가능한 주벌수확

단계로 전환이 예상되고 있다. 이에 대량의 목재를 효율

적으로 운송하기 위하여 대형 목재운송차량의 임도 진입

이 점차 증가하고 있다. 하지만 연약지반의 경우 대형 목

재운송차량 통행에 대비한 노면 지지력 강화 기준이 마

련되어 있지 않아 대형차량 통행 시 기존 목재운송차량

보다 총 중량 증가로 인한 노면 침하와 노체 파괴가 발생

하여 운송 효율이 낮아질 수 있다. 따라서 임도는 생산된 

목재를 생산지에서 소비처까지 원활히 운송하기 위한 시

설로서 대형 목재운송차량의 원활한 통행을 위해서는 임

도 선형 개선뿐만 아니라 노면지지력을 강화시킬 필요가 

있다(NIFOS, 2017).

대형 목재운송차량의 원활한 통행을 위해서는 비용 부

담이 적은 골재를 이용한 노반 조성을 통하여 임도 노면

에 작용하는 하중의 응력을 분산시키고, 노면의 변형을 

방지해 임도 노면지지력을 확보할 수 있다(Fairbrother, 

2011). 또한 연약지반위의 도로 시공에서 노반의 지지력 

강화를 위하여 토목섬유를 사용하는 것은 과거 30년 동

안 성공적으로 활용되어져 오고 있다(Sprague and Cioff, 

1993). 토목섬유의 주요 기능은 이질층의 분리, 보강, 여

과, 배수 등을 들 수 있다(Al-Qadi et al., 1994; Korner 

and Koerner, 1994; Zornberg, 2012). 토목섬유로는 크게 

지오텍스타일(Geotextile), 지오그리드(Geogrid)로 구분한

다. 지오텍스타일은 서로 다른 입자층의 분리 기능, 보강

재 기능과 여과재 기능 등으로 그 우수성이 입증된 토목

용 합성재의 대표적인 자재이며, 지오그리드는 격자형의 

구멍이 뚫려 있고, 비교적 견고하여 사면 및 옹벽 등의 

지반 보강재로 많이 사용된다(Yang, 2006).

토목섬유를 활용하여 노반을 조성하면 골재층과 하부 

연약지반층과의 뒤섞임을 방지하고 골재의 흐트러짐을 

방지하는 효과가 있으며, 이러한 효과는 토목섬유 부설

시 노반의 층두께가 얇을수록 효과가 큰 것으로 나타나 

노반 조성 시 층두께를 줄일 수 있고 노면의 침하를 방지

할 수 있어 임도개설비, 유지관리비 등의 비용적인 측면

에서도 유리하기 때문에 연약지반 보강에 효과적이다

(Fannin and Sigurdsson, 1996; Leng, 2002; Giroud and 

Han, 2004; Maxwell et al., 2005; Hufenus et al., 2006).

임도 개설시 연약지반에 관목류의 가지, 밀 슬래브 등 

벌채부산물과 통나무를 적용한 지지력 보강효과에 관한 

연구(Alnord and Graddum, 1995)가 이루어진바 있으며, 

미국, 남아프리카 등은 토목섬유를 활용한 노면지지력 

강화방법에 대한 임도 시설 및 유지관리 지침을 마련하

고 있다(COFORD, 2004; FESA, 2012). Rien et al.(2011)

은 임도를 대상으로 지오그리드를 활용한 시공사례를 소

개한 바 있다. 그러나, 국내의 경우 대형 목재운송차량에 

적합한 연약구간의 토목섬유를 활용한 임도의 노반 조성

에 대한 연구는 전무한 실정으로 이에 관한 연구가 필요

한 실정이다.

따라서 본 연구에서는 토목섬유를 활용하여 노반을 조

성한 노면에 대하여 대형 목재운송차량(25톤)의 통행에 

따른 노면의 침하와 지지력 변화를 분석하여 대형 목재

운송차량의 통행에 적합한 임도 노반 시설 기준을 마련

하고자 실시하였다.

 

재료 및 방법
 

1. 시험시공지 조성

임도의 노면지지력 강화방법 개발을 위한 시험시공지

는 Figure 1과 같이 산림기술경영연구소 관내 능내로 구

간 중 연약지반 구간에 적정 골재배합비와 토목섬유를 

적용하고 노반 포설두께를 0.3 m, 0.2 m 및 미포설구간

으로 구분하였으며, 각각 구간의 길이는 12 m로 시험시

공지를 조성하였다. 

시험시공지의 시공 과정은 Figure 2와 같다. Figure 2의 

①과 같이 시험시공지에 노반 깊이 조건별(0.3 m, 0.2 m, 

미포설)로 터파기를 실시하였으며, ②와 같이 노반 깊이

별로 각각 4종류의 토목섬유(부직포형 지오텍스타일 2

종, 지오그리드 2종)를 3 m 간격으로 부설하였다. 토목섬

유 부설 후 ③과 같이 골재(25 mm 15%, 40 mm 15%, 75 

mm 30%, 150 mm 30%)와 현장토사 10%를 교반하여 노

반을 각각의 깊이별로 포설하였으며, ④와 같이 다짐 후에

는 ⑤와 같이 표층 골재(25 mm 50%, 40 mm 35%)와 현장

토사 15%를 교반하여 전 구간을 두께 0.2 m로 포설하여 

다짐하였다. 다짐은 10톤 진동롤러(CS-531C, Caterpillar, 

Inc.)를 이용하여 농로를 대상으로 실시한 농림축산부의 

연구결과를 기준으로 보조기층의 최소 다짐횟수인 5회까
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Figure 2. Test construction process.

Type of geosynthetics
Cost

(won/㎡)
Specification

Tensile strength
(T/M)

Tensile elongation
(%)

Quality of the 
material

Geogrid 4T 2,750 4T 4 MD1)：12
CD2)：14

polyester (PE)+
polyvinyl resin Geogrid 10T 4,400 10T 10

Non-woven fabric type 
geotextiles 200

770 200g/㎡ 1.0

50 or more polyester (PE)
Non-woven fabric type 
geotextiles 1000

2,970 1,000g/㎡ 9.0

1) MD : Machine Direction, 2) CD : Cross Direction

Table 1. Type of geosynthetics applied to test construction.

Classification
Truck weight

(t)
Wood weight

(t)
Total weight

(t)
Volume of a transport

(㎥)1)

Heavy logging trucks 15.0 25.6 40.6 28.4

1) Mean value (0.9t/㎥) application of softwood (0.8t/㎥) and hardwood (1.0t/㎥) (Korea Forestry Promotion Institute. 2017)

Table 2. Total weight and volume of a transport by heavy logging trucks.

지 다짐을 실시하였다(MAFRA, 1997).

시험시공지에 부설한 토목섬유는 분리재 및 보강재 기

능이 우수한 부직포형 지오텍스타일 2종과, 사면 등의 지

반 보강재로 활용되는 격자형의 지오그리드 2종을 활용

하였으며, 그 제원은 Table 1과 같다.

 

2. 조사 방법

조성된 시험구는 시공 직후 흐트러졌던 토양이 안정상

태에 이르기까지 노면지지력 변화를 파악하기 위하여 시

공 직후(2015년 10월)와 1년 경과 후(2016년 9월)의 노면

지지력을 측정하였으며, 1년 경과 후 노면지지력을 기준

으로 대형 목재운송차량 통행에 따른 노면지지력 변화를 

측정하였다. 대형 목재운송차량의 통행에 따른 지지력과 

침하상태의 변화를 측정하기 위하여 벌채현장에서 생산

된 원목을 적재한 25톤 트럭을 이용하였으며, 목재를 적

재한 트럭의 총 중량은 Table 2와 같이 총 40.6톤으로 1

회 운송량은 28.4 ㎥이다. 최대 통행 횟수는 모두베기가 

가능한 최대 면적 50 ha를 기준으로 우리나라 국유림의 

ha당 평균축적인 170.9 ㎥(Korea Forest Service, 2017)를 

적용하여 최대 300회(8,520 ㎥)까지 통행한 후 노면지지

력 및 침하량을 측정하였다.

노면지지력과 침하량은 Figure 3과 같이 노폭 4 m로 

조성된 시험구의 측점에서 측정하였다. 측점의 폭은 일

반적인 운송트럭의 윤거 2.1 m를 기준으로 임도 중심으

로부터 양쪽 1.05 m 간격으로 배치하여 운송트럭이 통행

한 타이어의 중심에서 측정하였으며, 노반 깊이별로 각

각 4종류의 토목섬유를 부설하였기 때문에 토목섬유별로

는 양쪽 2개씩, 노반 조건별로는 각각 8개씩 총 24개의 

측점에서 노면지지력 및 침하량의 변화를 측정하였다. 

침하량은 음(–)의 값으로 표현하였다.
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Figure 3. Measuring point.

 

노면지지력은 동적평판재하시험기(ZFG 2000, Zorn 

instruments)를 이용하여 CBR(California Bearing Ratio)을 

측정하였으며, 침하량의 측정은 토탈스테이션(CX-103, 

SOKKIA)을 이용하여 측정하였다. 대형 목재운송차량 통

행 후 노반 포설 깊이 및 토목섬유 종류별 노면지지력 특

성에 대하여 통계프로그램 SAS 9.4(SAS Institute Inc., 

USA)을 이용하여 분산분석을 실시하였고, 던컨의 다중

검정을 통해 p<0.05 수준에서 처리별 차이를 검증하였다. 

노면지지력은 일반적으로 노반의 CBR이 15% 이상인 경

우에 대형 목재운송차량 통행에 충분한 노면지지력으로 

판정하며(DTTAS, 2014), 침하량의 허용기준은 대형 목

재운송차량 통행 후 발생된 바퀴자국 깊이(rut depth)를 

기준으로 침하량 50 mm 이내로 하였다(USFS, 1996).

 

결과 및 고찰
 

1. 시간경과에 따른 노면지지력 변화

시간경과에 따른 노면지지력 변화는 Table 3과 같다. 

시간경과에 따른 노반 깊이별 노면지지력 변화는 노반을 

0.3 m, 0.2 m로 포설한 두 구간의 경우 시공 후 각각 평

균 CBR 13.9%, 14.0%에서 1년 경과 후 각각 평균 CBR 

28.0%, 25.8%로 1.8～2.0배 증가하였으며, 노반을 포설하

지 않은 구간의 경우 시공 후 평균 CBR 6.2%에서 1년 

경과 후 평균 CBR 10.2%로 1.6배로 노반 조성구간에 비

해 다소 미흡한 노면지지력 증가를 나타냈다. 노반 포설 

깊이별 시간경과에 따른 노면지지력 변화는 표층으로부

터 전달된 하중을 하부 지반으로 적절하게 분산시키는 

역할을 하는 노반의 깊이가 깊어질수록 하중 분산효과가 

커 노면지지력 보강효과가 큰 것으로 판단되며, 경제적

이면서도 효과적인 적정 노반 깊이 결정을 위해서는 토

목섬유의 활용 등의 다양한 조건들을 고려가 필요할 것

으로 사료된다.

노반 깊이별 토목섬유 종류에 따른 노면지지력 변화에

서는 노반을 0.3 m 조성한 구간에서는 부직포형 지오텍

스타일 200과 1000이 시공 후 각각 평균 CBR 18.7%, 

11.7%에서 1년 경과 후 각각 평균 CBR 34.7%, 35.7%로 

증가하여 높은 노면지지력을 나타냈으며, 노반을 0.2 m 

조성한 구간에서는 지오그리드 4T와 10T가 시공 후 각

각 평균 CBR 19.0%, 15.7%에서 1년 경과 후 각각 평균 

CBR 35.1%, 30.9%로 증가하여 높은 노면지지력을 나타

냈다. 이는 노반 두께가 0.2 m를 초과할 경우 골재층과 

하부 연약지반층과의 뒤섞임을 방지하는 부직포형 지오

텍스타일의 분리기능에 의한 지지력 보강효과가, 노반 

두께가 0.2 m 이하인 경우 그물형으로 골재의 흐트러짐

을 방지하는 지오그리드의 보강재 기능에 의한 지지력 

보강효과가 크게 작용하기 때문인 것으로 사료된다.

이상과 같이 전체적으로 시공 후 1년이 경과하면서 강

우 등 기상조건과 다소의 차량통행으로 인하여 노반이 

안정되어 지지력이 향상된 것으로 판단되며, 노반을 포

설한 구간의 경우 모두 CBR 15% 이상으로 양호한 노면

지지력을 나타냈지만, 노반을 포설하지 않은 C 구간의 

경우 시간 경과 후에도 미흡한 노면지지력을 나타냈다.

 

2. 대형 목재운송차량 통행에 따른 노면지지력 및 침하량 특성

1) 노반 포설 깊이별 대형 목재운송차량 통행 후 노면

지지력

노반 포설 깊이별 대형 목재운송차량 통행 후의 노면

지지력을 측정한 결과는 Figure 4와 같다. 대형 목재운송



291대형 목재운송차량 통행에 적합한 토목섬유 활용 임도 노반조성 효과분석

Type of 
geosynthetics

Sub-base T=0.3m Sub-base T=0.2m Non sub-base

After 
construction

A year later
After 

construction
A year later

After 
construction

A year later

Geogrid 4T 14.9 27.5 19.0 35.1 7.6 12.5 

Geogrid 10T 10.3 14.3 15.7 30.9 6.6 9.3 

Non-woven fabric type 
geotextiles 200

18.7 34.7 10.3 15.9 6.9 10.6 

Non-woven fabric type 
geotextiles 1000

11.7 35.7 10.9 21.4 3.7 8.4 

Avg. by type of 
sub-base depth

13.9 28.0 14.0 25.8 6.2 10.2 

Table 3. Change of surface bearing capacity by lapse of time                                         (Unit：CBR, %)

Figure 4. Surface bearing capacity by type of sub-base depth 
after passage of large logging trucks. Same letter are 
significantly different by Duncan’s multiple range test (P<0.05).

차량 통행 후 노면지지력은 노반을 0.3 m 포설한 구간의 

경우 최소 CBR 11.3%에서 최대 CBR 58.8%의 범위에서 

평균 CBR 29.4%로 가장 높은 노면지지력을 나타냈으며, 

노반을 0.2 m 포설한 구간은 최소 CBR 15.7%에서 최대 

50.3%의 범위에서 평균 CBR 27.9%의 노면지지력을 나

타냈다. 노반을 포설하지 않은 구간은 최소 CBR 1.9%에

서 최대 CBR 5.8%의 범위에서 평균 CBR 3.4%으로 가

장 낮은 노면지지력을 나타냈으며, 대형 목재운송차량 

통행 후 노면지지력은 노반을 포설한 구간과 포설하지 

않은 구간에서 유의적인 차이가 있는 것으로 나타났다. 

노반을 포설한 구간의 경우 노면지지력이 대형 목재운송

차량 통행 전보다 1.4～2.1%p가 소폭 증가하였지만 노면

지지력의 큰 변화는 없었으며, 노반을 포설하지 않은 구

간에서는 CBR 6.8%가 감소한 것으로 나타났다. 이에 노

반을 포설한 구간은 대형 목재운송차량 통행 후에도 노

면지지력 양호판정기준인 CBR 15% 이상으로 대형 목재

운송차량의 통행에 문제가 없을 것으로 판단된다.

 

2) 노반 포설 깊이별 토목섬유 종류에 따른 대형 목재

운송차량 통행 후 노면지지력

노반 포설 깊이별 토목섬유 종류에 따른 대형 목재운

송차량 통행 후 노면지지력 측정 결과는 Figure 5와 같다. 

노반을 0.3 m 포설한 구간에서 토목섬유 종류별 노면지

지력은 지오그리드의 경우 4T는 운송 전 CBR 27.5%에

서 4.3%p 증가한 CBR 31.7%, 10T는 운송 전 CBR 

14.3%에서 6.9%p가 증가하여 CBR 21.2%였으며, 부직포

형 지오텍스타일의 경우 200은 운송 전 CBR 34.7%에서 

4.6%p 감소한 CBR 30.1%, 1000은 운송 전 CBR 35.7%

에서 1.0%p가 감소한 CBR 34.7%인 것으로 나타났지만 

대형 목재운송차량 통행 후 토목섬유 종류별 노면지지력

의 유의적 차이는 없는 것으로 나타났다. 노반을 0.2 m 

포설한 구간에서 토목섬유 종류별 노면지지력은 대형 목

재운송차량 통행 후 토목섬유 종류별 노면지지력의 유의

적 차이가 있는 것으로 나타났으며, 지오그리드 4T의 경

우 운송 전 CBR 35.1%에서 1.1%p가 증가하여 CBR 

36.2%로 가장 높은 노면지지력을, 부직포형 지오텍스타

일 1000은 운송 전 CBR 21.4%에서 2.0%p 감소하여 

CBR 19.4%로 가장 낮은 노면지지력을 나타냈다. 지오그

리드 10T는 운송 전 CBR 30.9%에서 0.9%p가 감소한 

CBR 30.0%, 부직포형 지오텍스타일 200은 운송 전 CBR 

15.9%에서 10.0%p 증가한 CBR 25.9%인 것으로 나타났

다. 노반을 설치하지 않은 구간에서의 토목섬유 종류별 

노면지지력은 지오그리드의 경우 4T는 운송 전 CBR 

12.5%에서 8.6%p 감소하여 CBR 3.9%, 10T는 운송 전 

CBR 9.3%에서 5.0%p 감소한 CBR 4.3%, 부직포형 지오

텍스타일의 경우 200은 운송 전 CBR 10.6%에서 8.0%p 

감소한 CBR 2.6%, 1000은 운송 전 CBR 8.4%에서 

5.7%p 감소한 CBR 2.7%를 나타냈다.

토목섬유를 부설하고 노반을 포설한 구간의 경우 대형 

목재운송차량 통행 후 전체적으로 노면지지력이 증가하
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Figure 5. Surface bearing capacity by type of geosynthetics
after passage of large logging trucks. Same letter are 
significantly different by Duncan’s multiple range test (P<0.05).

거나 소폭 감소하는 경향을 나타냈지만 CBR 15% 이상

으로 대형 목재운송차량의 통행에 문제가 없는 것으로 

판단된다. 이와 비슷한 연구결과로 Visser et al.(2017)에 

의하면 지오그리드를 부설하고 노반 포설로 보강된 임도

는 노면지지력에는 전반적으로 큰 차이를 보이지 않지만 

시간이 지남에 따라 보다 많은 통행이 가능하다고 보고

하였다. 하지만 토목섬유만 부설하고 노반을 미포설한 

구간의 경우 대형 목재운송차량 통행 후 전체적으로 노

면지지력이 감소하여 더 이상 대형 목재운송차량의 통행

이 불가능한 것으로 나타났다.

 

3) 노반 포설 깊이 및 토목섬유별 대형 목재운송차량 

통행 후 침하량

대형 목재운송차량의 통행 후 침하량 측정 결과, 노반

을 0.3 m 포설한 구간의 경우 토목섬유 종류별로 부직포

형 지오텍스타일 1000에서 최소 17.0 mm, 지오그리드 

4T에서 최대 30.0 mm로 평균 24.1 mm의 침하가 발생하

였으며, 노반을 0.2 m 포설한 구간의 경우 지오그리드 

4T에서 최소 9 mm, 부직포형 지오텍스타일 200에서 최

대 38 mm로 평균 24.1 mm의 침하가 발생한 것으로 나

타났다. 노반 포설구간의 경우 자갈도의 특성상 목재운

송 시 운송차량 타이어의 구름저항으로 인해 타이어 주

변의 압착과 이완에 의하여 최대 38 mm이내의 침하가 

발생하였으나 통행에 따른 일상적인 침하량으로 판단되

며, 운송횟수 300회까지 모든 처리구에서 허용 침하량 

50 ㎜(USFS, 1996) 이내의 양호한 수준을 나타냈다. 하

지만 노반을 포설하지 않은 구간의 경우에는 운송횟수가 

증가함에 따라 지속적으로 침하량이 증가해 운송횟수 75

회에서 노면지지력 상실과 함께 토목섬유 종류별로 부직

포형 지오텍스타일 1000에서 최소 112.0 mm, 지오그리

드 10T에서 최대  181.5 mm로 허용기준 50 mm보다 큰 

평균 150.8 mm의 침하량이 발생하여 더 이상 대형 목재

Figure 6. Settlements by type of sub-base depth and 
geosynthetics after passage of large logging trucks.

운송차량의 통행이 불가능한 것으로 나타났다. 따라서 

연약지반에서 대형 목재운송차량의 원활한 통행을 위해

서는 토목섬유를 활용하더라도 표층 포설만 실시할 경우 

노체의 훼손이 심각하게 발생될 수 있어 반드시 토목섬

유의 활용과 함께 노반의 조성이 이루어져야 할 것으로 

사료된다.

이상과 같이 토목섬유를 활용하여 노반을 조성하는 

경우 토목섬유의 종류와 상관없이 노반을 0.2 m 이상 

조성한 경우에는 시간경과 및 대형 목재운송차량의 통

행 후에도 노면의 지지력이 15% 이상, 침하량 50 mm 

이하로 대형 목재운송차량의 통행에 문제가 없는 것

으로 나타났으며, 이는 토목섬유를 활용하여 노반을 

조성할 경우 노반 골재층의 두께를 감소시킬 수 있고, 

침하를 방지할 수 있다는 USACE(2003), Latha et 

al.(2010)의 연구결과와 유사하였다.

 

결  론
 

최근 목재 생산량이 점차 증가함에 따라 효율적 목재

운송을 위하여 대형화되어 가는 목재운송차량의 원활한 

통행과 노체 피해 방지를 위해서는 노면지지력의 보강이 

필요하다. 이에 산림기술경영연구소 관내 연약지반 구간

에 대하여 토목섬유를 활용하고 노반을 조성하고, 목재

를 적재한 대형 목재운송차량의 통행 후 노면지지력 및 

침하량 변화를 분석하였다. 연구결과, 전체적으로 시공 

후 1년이 경과하면서 강우 등 기상조건과 다소의 차량통

행으로 인하여 노반이 안정되어 노면지지력이 향상된 것

으로 나타났지만, 노반을 조성하지 않은 구간의 경우 시

간 경과 후에도 미흡한 노면지지력을 나타냈다. 시험시

공 1년 경과 후 원목을 적재한 대형 목재운송차량(총 중

량 40.6톤)의 운송횟수(최대 300회)에 따른 노면지지력 

및 침하량 변화는 노반 조성구간의 경우 CBR 15% 이상, 

침하량 50 mm 이하로 대형 목재운송차량의 통행에 문제
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가 없었지만, 노반 미조성 구간의 경우 노면지지력이 미

흡하고 침하량 역시 과대(최대 182 mm)하게 발생하여 

대형 목재운송차량(25톤)이 통행하는 것은 불가능하였

다. 결과적으로 연약지반의 경우 토목섬유를 활용하여 

0.2 m 이상의 노반을 조성한다면, 허용 침하량 범위 내에

서 토목섬유 종류와 상관없이 충분한 노면지지력(CBR 

20% 이상)의 확보가 가능한 것으로 나타났다.
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