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ABSTRACT
Facings of mechanically stabilized earth retaining walls have function to fix the reinforcement and prevent backfill loss, but 
the walls are lack of structural rigidity capable of resisting applied loads. The reinforced subgrade with rigid wall was developed 
to have the structural functions under train loading. Though it has lots of advantages such as small deformation after 
construction, its negative side effects of economics and difficult construction were mainly mentioned and not practically used. 
To apply it for railroad subgrade, this study focus on the construction cost down and the enhancement of constructability 
without functional loss. To do so, the behaviors of reinforced subgrade with rigid wall were evaluated with the change of 
the vertical spacing and length of reinforcement. Small scale model tests (1/10 scale) and 3 m full scale tests were performed 
to evaluate deformation characteristics of reinforced subgrade under simulated train loading. Even though it uses short 
reinforcement, it showed small horizontal displacement of wall and plastic settlement of subgrade. Also, it was verified that 
not only 30 cm but also 40 cm of vertical spacing of reinforcement had good performance in serviceability aspects.

요   지

국내에 적용되고 있는 블록식 보강토 옹벽의 전면벽체는 보강재의 고정 및 뒷채움재의 유실방지 역할을 하지만, 벽체에 작용하

는 하중에 대한 역학적 기능은 부족하다. 보강토체를 구성하는 벽체에 휨 및 전단에 대한 저항 성능을 부여하기 위하여 개발된 

강성벽 일체형 보강노반은 다양한 장점에도 불구하고, 기존 공법과 비교하여 경제성 및 시공성 측면에서 단점이 부각되어 

현장에의 적용은 미루어져 왔다. 본 연구에서는 강성벽 일체형 보강노반의 국내 적용성 향상을 목적으로 강성벽의 성능은 

확보하면서 경제성 및 시공성을 향상시키기 위한 보강재 연직 배치 간격 및 길이 변화가 보강토체 전체의 거동에 미치는 

영향을 평가하였다. 이를 위하여 강성벽을 갖는 1/10 축소모형 보강토체 및 높이 3m의 실내 실대형 시험체를 조성하고, 모사 

열차하중 하에서의 변형 특성을 평가하였다. 시험 결과 비록 짧은 보강재를 사용함에도 불구하고 강성벽 보강노반에서 벽체 

수평 발생변위 및 침하는 허용한계 수준 이하이었으며, 보강재 연직 배치간격이 30cm에서 40cm로 증가하여도 사용성 측면에

서의 성능 수준에는 큰 변화가 없는 것을 확인할 수 있었다.
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1. 서 론

300km/h이상 고속으로 주행하는 열차의 대용량 반복 

동하중하에서 쌓기부의 잔류침하를 철도 토공의 내구연한
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Table 1. Physical quantities and the similitude ratio

물리량 차원 Scale factor 적용 축소율

Length L S 0.100

Mass M   0.010

Time T   0.316

Stress    1 1.000

Velocity     0.316

Acceleration   1 1.000

Force     0.010

Stiffness  S 0.100 Fig. 1. Concept drawing for small scale test (Unit, mm)

인 80년 동안 30mm이하로 억제시키기 위해서는 많은 노

력이 필요하다. 이를 위해서는 토공의 구조 및 재료, 시공 

및 품질관리 측면에서의 모든 노력을 기울일 필요가 있다. 

이와 같은 이유로 일본 등 해외사례에서도 알 수 있는 바

와 같이 철도노반에서의 보강재의 사용은 향 후 지속적으

로 증가될 것으로 예상된다.

강성벽과 보강재를 사용한 강성벽 보강노반은 1980년

대부터 일본철도종합연구소(RTRI)와 동경대학교가 공동

으로 개발하여(공법명 : RRR공법) 현재 신칸센 표준공법

으로 채택되어 누적 연장 100km 이상의 시공실적을 보유

하고 있다(Tatsuoka 등, 2004; Tatsuoka, 2008). RRR공법

은 도심지와 같이 노반의 용지 확보가 어려운 개소, 교대 

등 이동하중의 변동 폭이 큰 개소, 콘크리트궤도와 같이 

침하에 대한  엄격한 사용성이 요구되는 상부구조물의 하

부지지 구조로 개발되었다. RRR 토공구조는 지진이 빈번

한 일본에서도 그 안정성이 우수한 것이 입증된 바 있으

나, 오히려 지진발생 빈도 및 규모가 작은 우리나라에서 

본 공법을 그대로 도입 적용하는 것은 과다 설계로 이어 

질 우려가 있다. 따라서, 경제적이면서도 시공성이 좋은 

강성 일체형 벽체를 채용하면서도 사용성 측면에서 국내 

환경에 적합한 보강노반에 대한 연구를 수행할 필요성이 

높아졌다. 

본 연구에서는 엄격한 사용성 기준이 적용되고 있는 국

내 철도용 콘크리트궤도에의 적용을 목적으로, 열차 운행 

중 발생할 수 있는 노반침하량을 최소화하기 위하여 기존

에 국내에서 사용되고 있는 일반 토공, 옹벽 및 보강토 옹

벽과 다른 구조와 재료 및 시공 절차를 갖는 강성벽 보강

노반의 변형 및 파괴특성을 평가하고자 하였다. 이를 위하

여 축소모형실험과 실대형시험을 실시하였으며, 강성벽 

보강노반의 사용성능을 평가하고 그 결과를 정리 분석하

였다.

2. 축소모형 실험

강성벽 보강노반의 보강재 간격 및 길이 변화에 따른 

거동특성을 평가하기 위하여 1/10 축소모형실험을 수행하

였다. 실험은 제작된 실험체의 성능을 확인하기 위한 1)정

지 및 주동토압 실험과 2)보강재 연직간격 변화(30, 60, 

90cm) 및 보강재 길이변화(단보강재와 장단보강재 혼용)

에 대한 실험을 수행하였다. 

2.1 실험시스템 개요

축소모형실험은 가속도에 기초한 상사법칙을 이용하였

고, 길이에 대한 상사비(1/10)를 기준으로 적용하였다. Table 

1은 각 물리량에 대한 적용 축소율을 나타낸 것이다. Fig. 

1은 실험에 사용된 모형토조 단면도 및 시스템 개요이다. 

토조 제원은 길이 100cm, 높이 60cm, 폭 62cm이며, 평면

변형률 조건을 구현하기 위하여 투명아크릴판을 사용하여 

토조 측면의 마찰을 최대한 줄이기 위해 노력하였으며, 실

험 시 모형지반의 거동이 관찰 가능하도록 하였다. 벽체는 

충분한 휨 강성을 확보할 수 있도록 제작하였다. 벽체를 

17개의 분할 가능한 보로 제작하고, 벽체내부에 8개의 토

압계를 설치하여 벽체에 작용하는 수평토압을 측정하였

다. 토조 바닥 및 벽체 하단에도 토압계를 설치하여 토조 

경계에서의 모든 응력상태를 측정할 수 있도록 하였다. 

Fig. 2는 설치된 바닥 토압계와 벽체 토압계를 보여준다. 

벽체의 연직방향에 대한 휨 및 전단에 대한 강성확보를 위

하여 직경 20mm의 강봉 4개를 수직으로 벽체 배면에 설

치하였으며, 벽체의 수평방향에서의 휨 변형을 최소화하

기 위해 “ㄱ”자형 앵글을 분할벽체 배면에 보강하였다. 

모형지반은 건조 상태의 주문진표준사(비중=2.65, max
=1.60g/cm3, min=1.39g/cm3)를 사용하여 공중낙하법(강
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Table 2. Test Contents and Purposes

번호 실험명  실험내용 실험목적 보강재 길이

1 R30F 
1. 강성벽식 수평변위 및 토압

2. 보강재 축력 측정
벽체 강성변화 실험 0.35H(18cm)

2 R60F
1. 강성벽식 수평변위 및 토압

2. 보강재 축력 측정
보강재 간격 변화에 따른 성능평가 0.35H(18cm)

3 R90F
1. 강성벽식 수평변위 및 토압

2. 보강재 축력 측정
보강재 간격 변화에 따른 성능평가 0.35H(18cm)

4 R60B
1. 강성벽식 수평변위 및 토압

2. 보강재 축력 측정
하중재하 위치 변화 0.35H(18cm)

5 R60BL
1. 강성벽식 수평변위 및 토압

2. 보강재 축력 측정
보강재 길이 변화에 따른 성능평가

0.35H(18cm), 

장보강재(H*tan30o)

* 기호설명

             

R : Rigid wall type

F, B : Front or Back loading

L : Long reinforcement

(a) Bottom (b) Side

Fig 2. Earth Pressure cells at the bottom and the side of test 

box

Fig. 3. Reinforcement and strain gauges Fig. 4. Locations of Loading

사높이 1.0m)으로, 높이 50cm 상대밀도 65%의 조밀한 상

태의 노반을 조성하였다. 실험에 사용한 보강재는 비닐계 

아스테지로, 강성은 실물의 1/10～1/50 범위로 적용축소

율(1/10)보다 다소 작은 재료(319kN/m)를 사용하였다. Fig. 

3은 실험에 사용된 모형보강재 형상 및 보강재 축력 측정

을 위해 부착한 변형률계를 보여준다.

2.2 실험내용 및 목적

Table 2는 실험 내용 및 목적으로, 보강재 연직간격 및 

길이 변화 실험을 포함한다. 실험에 사용한 보강재 길이는 

높이의 35%(18cm)를 기본으로 적용하였다. 이는 국내에

서 적용되고 있는 보강재 최소길이 0.7H(70%)의 1/2에 해

당된다. 짧은 보강재의 적용은 강성벽 보강노반의 주요 장

점 중의 하나로, 동 실험에는 이에 대한 성능평가의 목적

도 포함되어 있다. R60BL은 단보강재 뿐 아니라, 장보강

재를 혼용하는 경우에 대한 실험이다.

시험은 한국철도기술연구원에서 보유하고 있는 이동재

하 시험장비를 이용하여 실시하였다. 본 장비의 최대 작용

가능 하중은 40kN이며, 적용가능 주파수 범위는 5Hz이다. 

정하중 재하 시 하중재하 속도는 1.67kPa/min로 최대한 

천천히 재하하였다. 하중 재하위치는 보강재 부설길이를 

고려하여 Fig. 4와 같이 보강영역 상부에서의 재하(Front 

loading)와 보강영역 배면에서의 재하(Back loading)의 두 
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                                 (a) R60B(단보강재)                               (b) R60BL(장보강재)

Fig. 7. Two different reinforcement patterns

Fig. 5. Relationship between loading pressure and settlement 

according to vertical spacing of reinforcement

Fig. 6. Relationship between loading pressure and horizontal 

displacement of wall according to vertical spacing of 

reinforcement

종류로 하였다. 이는 하중재하 위치에 따른 보강토체의 거

동과 파괴 메카니즘의 차이를 평가하기 위함이었다.
2.3 결과 분석

2.3.1 보강재 간격

Fig. 5는 철도 설계하중 작용 시 기초재하압력과 침하량 

관계도이다. 그림으로부터 50kPa 작용 시 기초의 평균침

하량은 각각 R30F에서 5.0mm, R60F에서 6.0mm, R90F

에서 11.0mm로 동일한 상재하중 하에서 보강재 간격 증

가에 따라 침하량이 200%이상 증가하는 것을 알 수 있다. 

R30F와 R60F의 경우 설계하중 작용 시 침하는 선형적으

로 증가하여 항복까지는 도달하지 않았으나, R90F의 경우 

40kPa 하중 재하시점에서부터 항복 비선형 거동을 보이면

서 침하량이 크게 증가되는 것을 확인할 수 있었다.

Fig. 6은 R30F, R60F, R90F의 기초재하압과 벽체 최상

단 0.99H(49.5cm)에서의 수평변위 관계를 보여준다. 50kPa 

하중 작용 시 R30F의 경우 5.75mm(1.15%H), R60F의 경

우 7.8mm(1.56%H), R90F의 경우12.5mm(2.5%H)의 최

대수평변위가 발생하였다. R60F에서 R90F로의 변화 시 

수평변위 증가량이 비선형적으로 크게 증가하는 것을 확

인할 수 있었다.

R90F의 경우 15kPa 재하 시부터 비선형적으로 벽체 수

평변위가 증가하는 경향을 보여 기초침하 경향보다는 낮

은 재하 하중에서 비선형 거동을 보이는 것을 확인할 수 

있었다. 따라서, 일체형 강성벽 보강노반에서도 일정 수준

이상의 보강재 간격 증가는 침하 및 벽체 수평변위의 비선

형적 증가에 큰 영향을 미치는 것으로 평가되었다.

2.3.2 보강재 패턴(길이)

보강재 설치 패턴, 구체적으로 보강재 적용 길이에서의 

변화(장보강재 적용)에 따른 보강토체의 변형 및 벽체와 

보강토체 간의 하중 분담률을 평가하기 위하여 Fig. 7과 
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Fig. 8. Relationship between loading pressure and settlement 

according to different reinforcement patterns

Fig. 9. Relationship between loading pressure and horizontal 

displacement of wall according to different reinforce-

ment patterns

Fig. 10. Horizontal earth pressures according to different 

reinforcement patterns

같이 R60B(단보강재 만 적용)와 R60BL(단보강재와 장보

강재 혼용)에 대한 실험을 수행하였다. 하중 재하위치는 

그 영향을 보다 확실하게 보기 위하여 보강 영역 외측 보

강재 끝단으로 결정하였다.

Fig. 8은 R60B와 R60BL에 대해 기초재하압 증가에 따

른 기초침하량 변화를 보여준다. 그림으로부터 40kPa 작용 

시 장보강재 적용 유무에 따라 R60BL의 침하량이 R60B와 

비교하여 42.2%(6.4mm→3.7mm) 저감되는 것을 확인할 

수 있었다. 또한, 단보강재만을 사용하면서 하중재하 위치

가 상이한 R60B(보강재 외측)의 경우는 30kPa 재하시점

부터 비선형거동을 보였으나, R60F(보강재 내측)는 50kPa 

재하 시까지 선형적인 거동을 보여 상이한 거동 형태를 보

였다. 이는 단보강재만을 적용하는 경우 하중재하 위치가 

기초 침하패턴에 큰 영향을 미치는 것을 의미한다. 

Fig. 9는 R60B와 R60BL에 대하여 기초재하압 변화에 

따른 벽체 최상단에서의 수평변위 변화를 나타낸 것이다. 

그림으로부터 40kPa 재하 시 R60BL은 6.4mm (0.128%H)

의 수평변위가 발생하였으며, 변위 발생 형태도 선형적이

었다. 이에 비해 R60B는 2배에 가까운 10.5mm(0.21%H)

의 수평변위가 발생하였으며, 20kPa 하중에서 부터 비선

형 거동을 보였다. 상기의 결과로 부터 벽체 수평변위도 

장보강재 사용 시 크게 저감되는 것을 확인할 수 있었다.

Fig. 10은 보강재 설치 패턴 변화에 따른 벽체 높이별 

수평토압 분포를 나타낸 것이다. 그림으로부터 R60BL의 

경우가 R60B과 비교하여 작은 수평토압이 작용하는 것을 

알 수 있다. 이는 장보강재 배치가 수평변위 뿐 아니라 벽

체에 작용하는 토압의 경감(최대값 기준 1.39kPa 차이, 

34%)에도 기여하는 것을 알 수 있다. 또한, 토압 발생 형

태로부터 토압 분산에도 영향을 미쳐 최대 토압 발생 위치

도 변화시키는 것을 확인할 수 있었다.

3. 실대형 시험

높이 3m의 실내 실대형 시험을 통하여 100만회 반복 

열차하중 재하 시 보강재 간격 변화에 따른 강성벽 일체형 

보강노반의 거동을 분석하였다.

3.1 시험시스템 개요 

보강재 간격이 다른 2종류(30cm_R30와 40cm_R40)의 

시험체를 구축하기 위해 한국철도기술연구원 실대형 토조
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(a) 보강재 및 기준틀 설치 (b) 뒷채움부 다짐 (c) 뒷채움 완료 (d) 벽체철근 배근 및 콘크리트 타설 

(e) 벽체타설 완료 (f) 수평변위계 설치 (g) 자갈궤도 설치 (h) 계측기 설치 및 하중재하

Fig. 11. Procedures to construct reinforced subgrade with rigid wall

(a) R30 section view

(b) R40 section view

(c) Sensors on track

Fig. 12. Sensor locations

(폭 5m, 깊이 3m, 길이 22m)를 사용하였다. 보강 노반 구

축을 위한 뒷채움재는 자연함수비 10.8%, 비중 2.66, #200

체 통과율 12.89%인 점토질 모래(SC)를 사용하였다. 다짐

시험결과 뒷채움재의 최대건조단위중량과 최적함수비는 

각각 19.89kN/m3
과 11.2%였다. 재료의 역학적 특성 파악

을 위하여 직접전단시험(KS F 2343)을 실시하였으며, 그 

결과 점착력(c)은 20.6kPa, 내부마찰각()은 33°로 나타났

다. 보강재는 설계인장강도 60kN/m의 폴리에스테르 폴리

프로핀 코팅 보강재를 사용하였다. 뒷채움 다짐용 기준틀

은 격자형 철근망으로 직경 13mm의 철근을 용접하여 사

용하였다. 다짐 시 완화층 자갈 및 흙 시료의 유출을 방지

하기 위하여 자갈 유실방지막을 기준틀 전면에 설치하였

다. Fig. 11은 강성벽 일체형 보강노반의 시공 순서를 보여

준다. 시험체 시공 및 계측기 설치 순서는 아래와 같다.

(a) 토조 바닥에 잡석기초를 포설한 후 보강재와 기준틀을 

설치한다. 

(b) 자갈 유실방지막(마대)을 설치하고 완화층 쇄석자갈

과 뒷채움 흙을 포설한 다음 진동롤러와 소형다짐기

를 이용하여 충분히 다짐한다. 1층 다짐높이는 15cm

로 하였다.

이 후 보강재를 기준틀 전면으로 말아 감는 작업을 실

시하였다.

(c) (a)∼(b) 단계를 반복수행하여 뒷채움을 완료한다.

(d) 벽체 철근 배근 후 거푸집을 설치하고, 콘크리트 타설

을 실시한다.

(e) 소정의 양생기간을 거쳐 거푸집을 해체하면 강성벽 일

체형 보강노반 시공이 완료된다. 
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Fig. 13. Loading conditions

                                       (a) R30                                         (b) R40

Fig. 14. Horizontal displacement of wall under static loading

(f) 하중 재하 시 벽체 수평변위 측정을 위한 거치대를 설

치한다.

(g) 보강노반 상부에 자갈궤도와 하중 재하지그를 설치한다.

(h) 변위계 등 계측기를 설치하고 재하시험을 실시한다.

Fig. 12는 구축한 보강노반 시험체에 설치된 센서 배치

도이다. 단면도에는 토체 내에 설치된 토압계 및 벽체 수

평변위계를, 궤도상에는 침목 및 노반 침하용 센서위치를 

표시하였다. 벽체 수평변위, 침목 침하량 및 노반의 탄․소
성 침하량을 측정하기 위하여 변위계 11개를, 심도별 연직 

및 수평토압 측정을 위하여 토압계 14개(시험체 별 각 7

개)를, 보강재에 발생하는 인장변형률 분포를 평가하기 위

하여 스트레인게이지를 벽체배면에서 0.15m, 0.55m, 0.95m 

지점에 총 18개 설치하였다.

3.2 시험내용 및 방법

그림 13은 하중 재하조건을 보여준다. 정동하중 재하 

실험 전 자갈궤도의 도상 안정화를 위하여 개통 후 초기 

열차 서행에 해당하는 0.5Hz, 500회, 유지보수 기계장비

의 작업 주파수인 35Hz, 2100회 가진을 실시하였다. 또한 

동하중 재하 전후 정하중 실험을 실시하여 동하중 시험 전

후의 노반에 대한 강성을 평가하였다. 시험 동하중은 열차

속도 200km/h와 L22 열차하중을 고려하여 최대 작용 윤

중을 143kN으로 재하주파수는 5Hz를 적용하였다. 

3.3 결과분석

3.3.1 정하중 재하시험  

Fig. 14는 정하중 재하 시의 벽체 수평변위 분포로, R30

과 R40 모두 벽체 최상단에서 최대 수평변위가 발생하는 

전도형 변위 형태를 보이고 있다. R30의 경우 최대 수평변

위는 0.15mm이고, R40은 0.19mm였다. 이는 벽체 높이

(3m)의 0.005∼0.006%에 해당하는 값으로, 고속철도 설계

기준(노반편, 2005)에서 규정하고 있는 콘크리트 전면판을 

사용하는 경우 허용 수평변위량(6mm)의 2.5∼3.2%로 매

우 낮은 수준이었다. Fig. 15는 정하중 재하 시 하중과 노

반침하량과의 관계로 R30(0.88mm)보다 R40(0.92mm)이 

최대 하중조건 하에서 침하량이 크고(0.04mm) 약간 작은 

강성을 보였으나, 그 차이는 크지 않았다.

3.3.2 동하중 재하시험  

Fig. 16은 반복열차하중 100만회 재하 시 보강재 설치 

간격에 따른 벽체 높이와 발생 수평변위 관계를 보여준다. 

R30과 R40 모두 최대 발생변위는 0.33mm와 0.35mm에 

불과하였으며, 전도형 변위형태를 보여 주었다.

Fig. 17은 반복열차하중 100만회 재하 시 노반의 소성

침하 변화를 나타낸 것으로, R30이 1.6mm, R40이 1.9mm

였다. R30보다 R40이 18.8% 크게 나타나 보강재 간격

이 작을수록 소성침하량이 작게 나타나는 것을 확인할 

수 있었다. 그러나, 두 경우 모두 콘크리트궤도의 허용잔

류침하기준인 30mm보다 매우 작은 수준의 침하량이 발
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Fig. 15. Subgrade settlement under static loading

Fig. 16. Horizontal displacement of wall under dynamic cyclic 

loading

Fig. 17. Subgrade settlement under dynamic cyclic loading

생하여 사용성 측면에서는 부족함이 없을 것으로 판단

되었다.

4. 결 론

강성벽 일체형 보강노반의 경제성 및 시공성 향상을 목

적으로, 보강재 간격 및 패턴(길이) 변화가 보강토체 전체

의 거동에 미치는 영향을 축소모형실험 및 실대형시험을 

통하여 평가한 결과는 다음과 같다.

(1) 축소모형실험(상사비 1/10)을 통하여 보강재 간격 변

화(30mm(30cm), 60mm(60cm), 90mm(90cm))에 따

른 일체형 보강노반의 침하 및 벽체 수평변위 평가 결

과는 다음과 같다. 철도 최대설계하중인 50kPa 작용 

단계에서 보강재 간격 30mm(30cm)와 60mm(60cm)

에서는 선형적인 거동을 보였으나, 90mm(90cm)에서

는 비선형적으로 항복하는 거동을 보였다. 기초 침하

량 증가 시 강성벽은 전도형태의 파괴 패턴을 보였다. 

축소모형실험(상사비 1/10)을 통하여 보강재 패턴(길

이) 변화에 따른 침하 및 벽체 수평변위는 장보강재를 

혼용하는 경우 단보강재만을 적용하는 경우와 비교하

여 40%이상 저감되는 것을 확인할 수 있었다. 또한, 

장보강재는 강성벽에 작용하는 최대토압의 경감(최대

값 기준 1.39kPa 차이, 34%)에 기여하며, 이를 통한 

토압분산에도 영향을 주어 벽체 설계를 보다 경제적

으로 할 수 있을 것으로 판단되었다.

(2) 높이 3m의 실대형시험을 통하여 보강재 간격 변화

(30cm와 40cm)에 따른 일체형 보강노반의 침하 및 벽

체 수평변위 평가 결과는 다음과 같다. 정하중 재하 

시 간격 30cm의 경우 최대 수평변위는 0.15mm이었

고, 40cm는 0.19mm로, 벽체 높이의 0.005∼0.006%

에 해당하는 변위가 발생하였다. 이는 고속철도 설계

기준(노반편, 2005)에서 규정하고 있는 콘크리트 전면

판을 사용하는 경우 허용 수평변위량(6mm)의 2.5∼
3.2%로 매우 낮은 수준이었다. 100만회 동하중 재하 

시 간격 30cm와 40cm의 최대 수평변위는 0.33mm와 

0.35mm에 불과하였다. 노반 장기소성침하는 각각 1.6mm, 

1.9mm로 40cm에서 상대적으로 크게 나타났지만, 콘

크리트궤도의 허용잔류침하기준인 30mm 보다는 크

게 하회하는 수준이었다.

(3) 상기 결과로부터 강성벽 일체형 보강노반은 높이의 

35% 길이의 짧은 보강재를 사용함에도 불구하고, 열

차하중 작용 시 침하와 벽체 수평변위 측면에서 성능

이 뛰어남을 확인할 수 있었다. 또한, 보강재 연직 배
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치간격 30cm의 보강노반 뿐만 아니라 배치간격 40cm

인 보강노반도 충분히 콘크리트궤도용 노반으로서의 

사용성은 확보하고 있는 것을 확인할 수 있었다. 특히 

장보강재는 열차하중에 대한 사용성 측면(침하억제)

과 전면벽체의 안정성 측면(전도방지)에서 큰 역할을 

하는 것으로 판단되었다. 

향 후 강성벽 일체형 보강노반의 현장 적용성능을 향상

시키기 위하여 실외 실대형 시험체에 대한 내기후성 평가, 

벽체와 뒷채움재 사이의 연결부 성능평가, 전철주 기초 하

중에 대한 벽체의 저항 성능 산정, 현장 콘크리트타설 공

법의 단점 보완 등에 대한 추가 연구가 필요할 것으로 사

료된다.
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