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SYNOPSIS : 뒷채움재료의 선정기준으로 구조물과 연이은 토공부 사이의 부등침하를 최소화하기 위해 

맞물림(Interlocking)효과 및 다짐성이 우수하고 배수가 원활히 될 수 있는 입상재료인 선택층 재료를 사

용하는 것으로 규정 및 설계하고 있다. 일률적으로 정해진 현재의 뒤채움재료 선정기준은 건설초기에 

손쉽게 구할 수 있었던 선택층 재료인 SB-1의 공급이 어려워져 적절하게 현장여건을 고려하기 곤란하

다. 공학적 측면에서 지나치게 안전측으로 선택 및 설계되는 경우가 있어 공사비의 상승 등 시공성과 

경제성 측면에서 많은 문제점을 가지고 있다. 

  본 연구에서는 실내 모형토조를 이용하여 뒤채움 완료 후 뒤채움부 상단에서 교통하중에 의한 장기 

동적토압을 모사해 뒤채움부의 장기 침하량과 수직, 수평토압을 측정 비교해 교대 뒤채움부 재질 변경

을 위한 기초자료로 활용하고자 한다.
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1. 서 론

   고속도로 건설시 교대의 뒤채움 부위는 자체침하가 발생하지 않는 콘크리트 구조물과 연이은 토공부

의 장기침하로 인하여 부등침하가 발생할 가능성이 높다. 또한 시공적인 관점에서 보면 협소한 장소에

서 시공을 해야 하는 경우에는 대형장비의 진입이 곤란하거나 대형장비로 다지는 것이 부적절할 때가 

있다. 또한 대형다짐장비로 시공시 구조물의 손상을 유발할 수 있으므로, 고속도로 건설공사에서는 구조

물 뒤채움부를 취약공정으로 분류하여 관리하고 있다. 

  뒷채움재료의 선정기준으로 구조물과 연이은 토공부 사이의 부등침하를 최소화하기 위해 맞물림

(Interlocking)효과 및 다짐성이 우수하고 배수가 원활히 될 수 있는 입상재료인 선택층 재료를 사용하는 

것으로 규정 및 설계하고 있다. 일률적으로 정해진 현재의 뒤채움재료 선정기준은 건설초기에 손쉽게 

구할 수 있었던 선택층 재료인 SB-1의 공급이 어려워져 적절하게 현장여건을 고려하기 곤란하다. 공학

적 측면에서 지나치게 안전측으로 선택 및 설계되는 경우가 있어 공사비의 상승 등 시공성과 경제성 측

면에서 많은 문제점을 가지고 있다. 

  본 연구에서는 실내 모형토조를 이용하여 뒤채움 완료 후 뒤채움부 상단에서 교통하중에 의한 장기 

동적토압을 모사해 뒤채움부의 장기 침하량과 수직, 수평토압을 측정 비교해 교대 뒤채움부 재질 변경

을 위한 기초자료로 활용하고자 한다.

2. 구조물 뒤채움 기준

  구조물 뒤채움에 사용되는 재료는 보조기층 재료의 품질기준에 적합한 것을 사용하여야 한다. 단, 현
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지재료의 활용과 경제성 등을 고려하여 설계도면에 명시되어 있을 경우에는 아래 표와 같은 재료를 사

용할 수 있다.

  뒤채움 재료는 압축성이 적고 물의 침입으로 강도가 저하되지 않아야 하며, 다지기 쉽고 동상의 영향

을 받지 않는 재료를 사용해야 한다. 뒤채움 시공에 사용되는 재료는 아래 표의 품질기준을 만족해야 

한다.

구 분 기 준

최대치수 (㎜) 100 이하

5 ㎜ 통 과 량 (%) 25 ～ 100

0.08 ㎜ 통과량 (%) 15 이하

소성지수 (PI) 10 이하

시방다짐을 실시한 흙의 수정 CBR (%) 10 이상

표 1. 뒤채움 재료

구 분
선택층 재료 양질의 토사

비  고
피토고 (3.5 m 미만) 피토고 (3.5 m 이상)

최대치수 (㎜)

보조기층재료

(SB-1)

100 이하

5 ㎜ 통 과 량 25 ～ 100

0.08 ㎜통과량 (%) 15 이하  노상기준 : 25 % 이하

소성지수 (PI) 10 이하

수정 CBR (%)  10 이상

주) 피토고 산정기준은 암거 중심선 상단에서 노견부를 제외한 도로 유효폭원까지의 최소높이를 말한다.

표 2. 뒤채움용 재료의 품질기준

3. 축소모형 실험 및 결과

3.1 실내모형실험

  본 실험에서는 뒤채움 재료의 물리․역학적 실험을 실시하여 뒤채움 재료의 변경에 의한 거동 특성을 

파악하기 위하여 모형토조에 상사율 1/10을 적용하였다. 모형조성은 뒤채움 시공순서와 동일하게 실시하

였으며, 뒤채움 재료는 현행 SB-1급 재료와 노상토급 및 암버력 시료를 상사입경에 적용하여 사용하였

다. 진동하중은 뒤채움부 상단에서 교통하중에 의한 장기 동적토압을 모사하였고, 동적 토압계와 변위계 

가속도계를 설치하여 재료의 변경에 따른 토압 및 변위를 측정하였다. 장기 진동하중 시험은 DB 24하

중에 등가차축하중계수를 적용하여 0.62 kg/cm
2

, 50만회작용 하중을 5배하여 3.2kgf/cm
2

, 5Hz의 재하속

도로 9000회 작용시켜 실험을 실시하였다.

시료 CASE
접속슬래브

(4cm)

충격 완화재 강성층

(3cm)벽체 슬래브 밑

SB-1 CASE 01 O X X X

양질토

CASE 04 O O X X

CASE 05 O O X O

CASE 06 O(3cm) O X O(4cm)

암성토
CASE 07 O O X X

CASE 08 O O X O

표 3. 재료별 실험조건
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그림 1. 실험 단면과 계측기 설치 단면도

3.2 실험 결과 및 분석

3.2.1 실험조건별 동적토압 응답

  접속슬래브 상단에서 3.2kgf/cm2, 5Hz의 재하속도로 9000회로 진동하중에 의한 뒤채움 재료에 따른 

통적 수직토압과 수평토압의 계측결과, 강성층 바닥면에서 발생하는 동적수직토압은 선택층재료인 SB-1

을 사용시 0.15kgf/cm2, 양질의 토사에서는 각각 0.71kgf/cm2 0.36kgf/cm2 1.83kgf/cm2, 암재료를 사용한 

경우에는 0.51kgf/cm2, 0.11kgf/cm2로 측정되었다. 강성층 바닥면에 위치한 선택층 재료의 동적수평토압 

0.04kgf/cm2, 양질의 토사는 각각 0.02kgf/cm2, 0.03kgf/cm2, 0.03kgf/cm2, 암재료 사용시 0.25kgf/cm2, 

0.07kgf/cm2로 측정되었다. 재료별 뒤채움부에 발생하는 수직응력은 작용하중은 양질의 토사를 사용한 

경우에서 57.2%로 가장 크게 측정되었으며, 수평응력은 암재료를 사용한 경우에서 7.8%로 가장 크게 측

정되었다.

  수직응력의 경우 조립질의 큰 입상재료보다는 미세립자 함유율이 큰 토사가 마찰강도는 작고, 간극비

가 상대적으로 크기 때문에 침하와 포아송비가 상대적으로 큰 값을 나타내므로 응력이 가장 크게 발생

한 것으로 보이며, 수평응력의 경우 입자의 맞물림(Interlocking)효과에 의존하는 암재료에서 접촉응력으

로 가장 크게 발생하는 것으로 보인다.

그림 2. 재료별 동적 수직토압 비교

     

그림 3. 재료별 동적 수평토압 비교

     

그림 4. 깊이에 따른 토압계수 비교

3.2.2 실험조건별 변위 응답

  실험 조건별 각 계측기의 위치가 현실적으로 같은 위치에 위치하는 것은 불가능하므로 측정된 변위를 

같은 위치로 환산하여 다음과 같은 결과를 얻었다. 접속슬래브에서 측정된 변위량은 SB-1 시료인 경우 

2.35mm, 양질토 시료인 경우 각각 3.47mm, 3.32mm, 3.45mm의 변위를 보였고, 암버력 시료인 경우 각

각 0.56mm, 0.84mm의 변위를 보였다. 또한 강성보강판에서 측정된 변위량은 양질의 토사를 사용한 경

우 각각 1.94mm, 2.89mm의 변위를 보였고, 암재료를 사용한 경우 0.39mm의 변위를 보였다.

  진동에 의해 발생하는 파형은 P파, S파, R파의 복합체이다. P파는 지반의 간극수압 증가 및 입자간 

변위를 유발시키는 작용을 하며, S파는 입자에 전단력을 작용시켜 입자를 조밀한 상태로 재배열 시킨다. 

따라서, 진동은 토립자간의 상대변위를 유발시켜 간극비를 감소시키는 작용을 하게 된다. 진동다짐에 의

한 선택층 재료(SB-1)과 양질의 토사는 조밀한 상태에서 장기진동하중이 발생할 경우 입자간의 약한 

접촉부분이 파괴되어 강한 접촉부분만 남게 된다. 이러한 이유로 암재료 보다는 선택층 재료와 양질의 

토사에서 침하량이 크게 나타난 것으로 보인다.
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그림 5. 재료별 침하특성 비교

     

그림 6. 접속슬래브 변위 비교

     

그림 7. 강성보강층 변위 비교

4. 결 론

  교대 뒤채움 재료에 따른 특성을 파악하기 위하여 뒤채움부 상단에서 교통하중에 의한 장기 동적토압

을 모사해 뒤채움부의 장기 침하량과 수직, 수평토압을 측정 비교해 교대 뒤채움부 재질 변경을 위한 

기초자료로 활용하기 위한 실내 모형실험을 통하여 다음과 같은 결론을 얻었다.

1. 접속슬래브 상단에서 3.2kgf/cm2, 5Hz의 재하속도로 9000회 작용하여 측정된 강성층 바닥에 위치한 

수직토압은 SB-1 시료인 경우 작용하중의 4.7%인 0.15kgf/cm2, 양질토를 사용한 경우 각각 작용하중

의 22.2% , 11.3%, 57.2%로 0.71kgf/cm2, 0.36kgf/cm2, 1.83kgf/cm2, 암버력을 뒤채움재로 사용한 경우 

작용하중의 15.9%, 3.4%로 0.51kgf/cm2, 0.11kgf/cm2의 수직토압이 측정되었다.

2. 강성층 바닥에 위치한 수평토압의 경우 SB-1 시료에서 작용하중의 1.3%인 0.04kgf/cm2, 양질토를 사

용한 경우에는 각각 작용하중의 0.6%, 0.9%, 0.9% 의 하중인 0.02kgf/cm2, 0.03kgf/cm2, 0.03kgf/cm2의 

수평토압이 측정되었다. 또 암버력을 뒤채움재로 사용한 경우 작용하중의 7.8%, 2.2%의 하중인 

0.25kgfcm2, 0.07kgf/cm2의 수평토압이 측정되었다.

3. 변위계에서 측정된 변위를 같은 위치로 환산하였을 때 다음과 같은 결과를 얻었다. 접속슬래브에서 

측정된 변위량은 SB-1 시료인 경우 2.35mm, 양질토 시료인 각각 3.47mm, 3.32mm, 3.45mm의 변위

를 보였고, 암버력 시료는 각각 0.56mm, 0.84mm의 변위를 보였다. 또 강성보강판에서 측정된 변위량

은 SB-1 시료에서는 1.02mm, 양질토 시료는 각각 1.12mm, 1.94mm, 2.89mm와 암버력 시료는 각각 

0.39mm의 변위를 보였다.
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