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를 이용한 부산점토의 변형계수 추정DMT

Correlation of Constrained Modulus for Busan Clay using DMT
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SYNOPSIS : Because the flat dilatometer (DMT) is operated in appropriate strain level, it has been known
as an adoptable in-situ tool to evaluate the compressibility of soils compare with other in-situ test tools, such
as SPT and CPT. This study is concerned about prediction method of constrained modulus by DMT, and a
series of DMT and consolidation tests are performed at Busan new-port, Yangsan and Noksan test sites. By
comparing DMT results with lab tests, the suitability of constrained modulus correlation, which is suggested
by Marchetti, is investigated in Busan clay and new correlation is suggested. In lab test result, the
compression indices (Cc) of Busan clay are turned out to be 0.4 0.12, and the constrained moduli are∼

found out 0.5MPa 3MPa and these are increase with depth. The predicted constrained moduli using∼

Marchetti's correlation are turned out 0.5MPa 4MPa, and these are bigger than measured constrained moduli∼

by lab tests. By analyzing lab test and DMT results, it is shown that the correlation coefficient (RM=M/ED)
has a linear relationship with (1/ID) in Busan.

Key words : Flat Dilatometer (DMT), Constrained Modulus, Consolidation Test, Compression Index

서 론1.

지반의 횡방향구속 변형계수 는 연약지반에 건설되는 구조물의 침하산정에 중요한 물성치로 압밀시(M)

험이나 현장시험에 의해 산정된다 실내시험을 이용하여 을 산정할 경우 비용이 많이 소요되고 시료의. M

교란영향이 발생할 수 있으며 와 등의 현장시험의 경우 지반에 변형을 크게 발생시키므로, SPT CPT ,

횡방향구속 변형계수 산정에 적합하지 않다 반면에 의 경우 현장시험이므로. , flat dilatometer (DMT)

빠르고 경제적이며 중간 변형률에서 시험이 이루어지므로 다른 현장관입시험에 비하여 지반에 압축특,

성을 파악하는데 유용한 것으로 알려져 있다 본 연구는 를 이용한 부산 점토의 횡방향구속 변형계. DMT

수 추정에 관한 것이다.

로 횡방향구속 변형계수를 추정하는 대표적인 방법으로는 가 제안한 방DMT Marchetti (1980, 2001)

법이 있다 본 연구에서는 가 제안한 산정방법으로 추정한 횡방향구속 변형계수가 부산 점토. Marchetti
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에 적합한지를 확인하고 부산 점토에 보다 적합한 횡방향 구속 변형계수 산정방법을 제안하고자한다, .

이를 위하여 부산신항 북컨테이너 부두와 녹산단지 양산지역의 개 시험 에서 및 압밀시험을, 3 site DMT

실시하였다.

시험 지역2.

부산지역 점토의 압축특성을 알기위하여 낙동강 주변 개 지역에서 시험 및 시료 채취를 실시3 DMT

하였다 시험은 부산신항 북 컨텐이너 건설현장 양산천 근처 주택단지 조성현장 녹산 공업단지 조성현. , ,

장 부지에 대하여 시험을 실시하였다 그림 은 세지역의 대략적인 층상 및 함수비 액 소성을 나타낸. 1 /

그래프이며 그림 는 소성도표이다, 2 .

그림 시험지반의 층상 및 액 소성1. /

그림 시험지반 소성도표2.
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세 지역 모두 상부 매립층이 존재하며 압밀시험 결과 산정한 은 미만인 정규압밀된 점토였, OCR 1.5

다 함수비 및 액 소성의 경우 부산신항은 심도 까지 증가하다 감소하며 녹산 지역은 심도. / , 28m , 22m

까지 증가하고 양산지역의 경우 까지 증가하다 감소하는 경향이 나타났다 신항과 양산지역 모두, 13m .

함수비 및 액 소성이 심도에 따라 증가하다 감소하는 것으로 나타났지만 신항이 양산지역에 비해 낙동/ ,

강 하구에 위치하였기 때문에 점토층이 더 두꺼운 것으로 판단된다 그림 를 보면 부산 지역 점토는. 2

통일분류법상의 와 로 분류되며 소성도표상의 위에 위치한다 이러한 결과는 김상규 등CH CL , A-line .

의 연구결과와도 일치한다(2006) .

시험결과3.

실내시험3.1

부산 지역 점토의 압축특성을 파악하기 위하여 부산신항 녹산 양산 시험 부지에서, , 74mm piston

를 이용하여 시료를 채취한 뒤 및 압밀시험을 실시하였다 압밀시험을 통해 횡방향sampler oedo CRS .

구속 변형계수를 산정하는 방법은 식 과 같다 그러나 압밀시험의(1) . e- 'σ v 그래프에서 횡방향구속 변형

계수를 찾을 경우 시료교란으로 인해 정확한 값의 산정이 어렵다 그림 은 일반적인 압밀시험에서M . 3

e-log 'σ v 그래프를 나타낸 것으로 현장과 달리 실내시험에서는 시료교란으로 인해 동일한 응력조건에서,

간극비가 감소하고, e- 'σ v 그래프에서의 기울기가 작게 나타나게 된다 이러한 효과로 인해 압밀시험결.

과의 e- 'σ v 그래프에서 얻은 횡방향구속 변형계수는 실제 값보다 크게 나타나게 된다 압밀시험을 이용.

하여 횡방향구속 변형계수를 산정하는 다른 방법으로 압축지수, (Cc 를 이용하는 식 와 같은 방법이) (2)

있다 이 제안한 방법을 이용하여 압축지수를 산정하면 시료교란효과를 고려한 값. Schmertmann (1955)

을 산정할 수 있다.

그림 3. e-log 'σ v 곡선

 




′


  ′
(1)

 

  ′
(2)
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그림 는 압밀시험결과 중4 e- 'σ v 그래프와 압축지수를 이용하여 산정한 횡방향구속 변형계수를 비교

한 것으로 그래프로 산정한 값이 압축지수를 이용하여 산정한 값보다 최대 배정도 크게 나타났다 그, 2 .

래프로 산정한 횡방향구속 변형계수가 큰 이유는 시료교란에 의한 e- 'σ v 기울기 감소이기 때문에 본 연,

구에서는 압축지수를 이용하여 산정한 횡방향구속 변형계수를 현장시험과의 비교하였다.

그림 압밀시험으로 산정한 값 비교4. M

현장시험3.2

개 시험 부지의 점토지반에 대하여 시험을 실시하였다 부산신항의 경우 심도 까지3 DMT . 6m 32m∼

시험을 실시하였으며 녹산지역은 심도 까지 양산지역은 심도 까지 시험을 실시하였10m 25m 3m 20m∼ ∼

다 는 시험으로부터 지반의 횡방향구속 변형계수를 추정하는 식 을. Marchetti (1980, 2001) DMT (3)

제안하였으며 그림 는 로 추정한 횡방향구속 변형계수, 5 DMT (MDMT 와 압밀시험으로 산정한 값을 비교)

한 것이다.

   (3)

여기서 ED는 이며dilatometer modulus , RM은 상관계수로 식 와 같다(4) .

   ≤      
   ≥      
   ≤  ≤  

      
      

   ≥      
   ≤      (4)

그림 를 보면 세 지역 모두에서 횡방향구속 변형계수는 식 를 이용하는 방법이 가장 작게 나타5 , (2)

났으며 시험결과를 이용한 추정방법이 가장 크게 나타났다 압밀시험 결과의 그래프를, DMT Marchetti .

이용하는 방법이 압축지수를 이용하는 방법보다 추정결과와 유사하게 나타났다 특히 심도가 커질DMT .

수록 추정값과 압밀시험 측정값이 차이가 발생하는 것으로 나타났으며 의 제안식은 압DMT , Marchetti
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밀시험결과에 비해 횡방향구속 변형계수를 과대평가하는 것으로 나타났다.

그림 심도에 따른 횡방향구속 변형계수5.

결과분석4.

본 연구에서는 를 이용한 부산지역 점토의 적절한 압축성을 파악하기 위하여 압밀시험에서 식DMT

로 산정한 횡방향구속 변형계수와 동일한 위치의 시험 결과를 비교하였다 재료의 특성이(2) DMT .

를 이용한 횡방향구속 변형계수 추정에 어떠한 영향을 미치는지를 파악하고자 식 의 상관계수DMT (3)

RM과 재료지수DMT (ID 를 비교하여 보았다 그림 의 왼쪽 그래프를 보면) . 6 RM은 ID와 반비례관계를 나

타났다 그림 의 오른쪽 그림은. 6 RM과 1/ID의 관계를 나타낸 것으로 선형적인 관계가 나타났다 이를 이.

용하면 식 와 같이 횡방향구속 변형계수를 시혐결과로 나타낼 수 있다(5) DMT .

그림 6. RM 과 ID의 관계

     (5)
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식 는 를 결과를 이용한 부산지역 점토의 횡방향구속 변형계수 추정식으로 기존 방법에 비해(5) DMT ,

간단하며, ID를 이용하여 토질 특성을 고려할 수 있는 장점이 있다 그림 은 압밀시험을 통해 측정한. 7

횡방구속 변형계수와 식 를 이용하여 시험결과로부터 추정한 값을 비교한 것이다 측정치와 추(5) DMT .

정치의 차이는 대부분 미만으로 나타났으며 추정치와 측정치 오차의 평균은 로 나타났다30% , 15.9% .

그림 측정 및 추정 횡방향구속 변형계수 비교7.

결론5.

본 연구는 를 이용한 부산점토의 횡방향구속 변형계수 추정법에 관한 것으로 이를 위해 부산신DMT ,

항 녹산단지 양산지역 개 시험 부지에 대하여 시험 및 압밀시험을 실시하였다 가 제, , 3 DMT . Marchetti

안한 횡방향구속 변형계수와 압밀시험결과를 비교하여 본 결과 로 추정한 횡방향구속 변형계DMT , DMT

수가 최대 배까지 크게 나타났다 본 연구에서는 시험과 압밀시험을 분석한 결과 상관계수4 . DMT RM은

ID와 일정한 경향을 나타내는 것으로 파악되었으며 이를 이용하여 부산점토에 적합한 횡방향구속, DMT

변형계수의 추정법을 제안하였다 본 연구에서 제안한 추정법은 기존 제안식에 비하여 간단하며 부산점. ,

토의 횡방향구속 변형계수를 추정하는데 적합하였다 그러나 본 연구를 실시한 지반은 이 미만. OCR 1.5 ,

ID가 미만인 정규압밀 점토지반으로 한정되어 있어 앞으로 보다 다양한 지반에 대한 추가적인 연구0.6 ,

가 필요하다고 판단된다.
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