Sta.3+220~340성토구간 계측분석 결과

대구~포항 고속도로 3공구 현장

2002. 03.
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토목엔지니어링
토질및기초팀

1. 검토목적
 본 검토는 대구~포항 고속도로 3공구 현장내 대성토구간(Sta.3+220~3+340)의 침하 및 안정관리를 위해 설치된 침하판 계측결과를 분석하여 침하경향을 파악하고 본 성토구간 하부에 설치된 통로 및 수로 BOX내 E.J위치에서 계측한 결과를 분석하여 부분적으로 단차가 발생한 BOX구조물의 침하경향을 분석하여 필요시 보다 경제적이고 확실한 안정확보 방안을 마련하는데 그 목적이 있다

2. 현장현황

2.1 성토 도로부 (Sta.3+320)

본 구간은 성토체의 안정확보 및 침하감소를 위해 연약지반에 암괴를 약 2.5~3.0m정도 압입치환후 다짐 시공하였으며, 현재까지 노상 및 포장층(약1.8m)를 제외한 노체까지 시공이 완료된 상태이다.

현장계측은 성토시점인 2000년 11월 28일 ~ 2002년 3월 8일 현재까지 실시되었으며 현 노체층까지의 성토완료 시기는 2001년 12월 5일 완료되었다. 침하판이 설치된 계측위치는 Sta.3+320지점의 center, 길어깨, 소단4단위치이고, 최종성토고는 27.82m이며 성토 완료시점부터 최종 예상침하량을 분석하였다. 

2.2 통로 BOX (Sta.3+215)

본 통로BOX 기초지반은 풍화암 절토구간과 일부 성토가 이루어지는 절성 경계부에 위치하며 대구방향측 절성토 경계부인 F-G, H-I Span사이의 E.J구간에서 0.5cm정도의 단차가 발생되고 F Span에 0.5mm정도의 횡방향 Crack이 발생된 상태이며, 누수는 없는 상태이다.

현장계측은 2001년 12월 19일 ~ 2002년 3월 10일까지 실시되었으며 계측위치는 Sta.3+215지점의 통로 BOX의 Span별로 A,B,C,D,E,F,G,H,I,J 위치로 나누어 침하량을 계측하였다. <첨부1 : (1)통로BOX 측점 위치도 참조> 

성토는 계측전에 완료되었으므로 계측이 시작된 시점부터 침하 계측 data를 이용하여 향후 발생될 최종 침하량을 검토하였다

2.3 수로 BOX (Sta.3+288)

본 수로 BOX 기초지반은 연약점성토층이 분포하여 성토하중에 따라 원지반을 암버럭으로 1.5~3.0m정도 치환시공하였으며, 각 E.J구간에는 보강패드를 설치하여 시공한 상태이다. 현재 수로 BOX는 B,C지점 사이에 1.0cm정도 단차가 발생하여 그라인딩 및 실링으로 보수완료된 상태이며, C-D span 중앙부 수축줄눈 좌측을 따라 crack이 발생하여 방수처리 완료하였고, D,E지점 및 F,G지점에 0.3~0.5mm정도 단차가 발생한 상태이다.

현장계측은 2001년 03월 25일 ~ 2002년 3월 10일까지 실시되었으며 계측위치는 Sta.3+288지점의 수로 BOX의 E.J지점을 A’,A,B,C,D,E,F,G,H,I,J,K,L,M,N,N’으로 구분하여 침하량을 계측하였다. <첨부1 : (2)수로BOX 측점 위치도 참조> 

성토는 도로부 성토완료 시점인 2001년 12월 5일을 기준으로 침하검토를 실시하여 장기적 안정성을 검토하였다

3. 계측결과를 이용한 압밀침하량의 예측방법
 연약지반의 압밀침하 거동을 정확히 예측하기 위해서는, 이론적인 계산성과 뿐만 아니라 현장계측을 통하여 얻은 실측 Data를 이론치와 비교 분석하여 예상되는 잔류침하량, 현재의 압밀도 및 압밀침하량 등을 종합적으로 판단하여야 한다. 압밀침하 거동을 파악하기 위하여 여러가지 현장 계측 Data(침하량, 간극수압, 지하수위 등)를 이용할 수 있으나, 대표적으로 실측된 압밀침하량으로부터 최종 압밀침하량을 예측하는 여러 가지 방법에 대하여 기술하고자 한다. 
 3.1 쌍곡선법
 쌍곡선법은 압밀경과시간과 침하량과의 관계곡선이 쌍곡선 형태를 이룬다는 가정하에, 성토후 일정 기간동안 실측한 침하량 Data로부터 장래의 최종침하량을 예측하는 방법이다. 압밀경과시간과 침하량과의 관계식(침하곡선식)은 다음과 같이 쌍곡선식으로 나타내며, 
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 : 성토후 경과시간
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 : 성토종료 직후의 압밀침하량
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 : 성토후 경과시간 
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 : 실측 침하곡선으로부터 구해지는 계수이다.
 최종 압밀침하량은 경과시간 
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 일때의 침하량이므로, 윗식으로부터 다음과 같이 최종침하량 산정식을 얻을 수 있다. 
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계수는, 쌍곡선 형태의 침하곡선식을 아래와 같이 좌표변환하여, 실측 Data로부터 계산된 
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를 Plot 한 후, 직선형태로 회귀분석을 실시하여 얻을 수 있다. 
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< 그림 1 > 쌍곡선법에서의 
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 계수의 결정

3.2 Hoshino 법 (,
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법)
 Hoshino법은 Terzaghi의 압밀이론을 근거로 하여 압밀침하는 시간의 평방근에 비례한다는 가정하에 장래의 최종압밀침하량을 예측하는 방법이다.  
압밀경과시간과 침하량과의 관계식(침하곡선식)은 다음과 같이 나타내며, 
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 : 성토후 경과시간
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 : 성토종료 직후의 압밀침하량
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 : 실측 침하곡선으로부터 구해지는 계수 이다.  
 최종 압밀침하량은 경과시간 
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 일때의 침하량이므로, 윗식으로부터 다음과 같이 최종침하량 산정식을 얻을 수 있다. 
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 계수는, 침하곡선식을 아래와 같이 좌표변환하여, 실측 Data로부터 계산된 
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값과 경과시간 
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를 Plot 한 후, 직선형태로 회귀분석을 실시하여 얻을 수 있다. 
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< 그림 2 > Hoshino법에서의 
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계수의 결정
4. 침하계측 분석

4.1 도로부 침하검토 (Sta.3+320)

(1) 침하분석 (쌍곡선법과 Hoshino법에 의한 분석)

위치
계측치
쌍곡선법
Hoshino법


현재

침하량

(cm)
최종예상침하량

(cm)
잔류

침하량

(cm)
압밀도

(%)
최종예상

침하량

(cm)
잔 류

침하량

(cm)
압밀도

(%)

도로부

center지점
23.8
23.88
0.08
99.7
23.87
0.07
99.7

도로부

길어깨 지점
26.3
26.34
0.04
99.8
26.305
0.005
99이상

도로부

소단4단 지점
31.2
31.20
0
99이상
31.20
0
99이상

(2) 분석결과 : 도로부 3개지점 침하판에 대한 계측치 분석결과, 현 노체까지의 성토하중에 대한 압밀도는 99.7%이상이며 잔류침하량은 최대 0.1cm이하로 예상된다. 따라서 향후 노상 및 포장시공에 따른 추가 침하량이 허용침하량 10cm이하로 예상되므로 침하에 따른 안정확보에는 문제가 없을 것으로 판단된다.

4.2 통로 BOX 침하검토 (Sta.3+215)

(1) 침하분석 (쌍곡선법과 Hoshino법에 의한 분석)

위치
계측치
쌍곡선법
Hoshino법


현재

침하량

(cm)
최종예상

침하량

(cm)
잔류

침하량

(cm)
압밀도

(%)
최종예상

침하량

(cm)
잔류

침하량

(cm)
압밀도

(%)

A지점
0
-
-
-
-
-


B지점
0
-
-
-
-
-


C지점
0.1
0.1
0
99이상
0.1
0
99이상

D지점
0.5
0.5
0
99이상
0.5
0
99이상

E지점
0.4
0.4
0
99이상
0.4
0
99이상

F지점
0.7
0.7
0
99이상
0.7
0
99이상

G지점
0.7
0.7
0
99이상
0.7
0
99이상

H지점
0.3
0.3
0
99이상
0.3
0
99이상

I지점
0.3
0.3
0
99이상
0.3
0
99이상

J지점
0
-
-
-
-
-
-

* 분석위치는 <첨부1 : (1)통로BOX 측점 위치도 참조> 참조

(2) 분석결과 : 본 구간은 기초지반이 연약층이 아닌 절성 경계부로 노체까지 성토완료후 탄성침하에 의해 일부 Span사이에서 단차가 발생된 것으로 판단되며, 전반적으로 1.0cm이하의 침하가 발생된 상태이다. 계측결과도 2002년 1월23일 이후로 계측치의 증가가 없어 향후 추가 침하는 없을 것으로 예상되므로 현재 발생된 미세crack 및 단차는 더 이상 진행되지 않을 것으로 판단된다. 따라서 crack발생구간, 단차 및 E.J 틈새 발생 부위에 대해서 그라인딩, 실링등으로 보수하면 침하에 대한 안정성에는 문제가 없을 것으로 판단된다.

4.3 수로 BOX 침하검토 (Sta.3+288)

(1) 침하분석 (쌍곡선법과 Hoshino법에 의한 분석)

위치
계측치
쌍곡선법
Hoshino법


현재

침하량

(cm)
최종예상침하량

(cm)
잔류

침하량

(cm)
압밀도

(%)
최종예상

침하량

(cm)
잔류

침하량

(cm)
압밀도

(%)

A’지점
0.2
0.2
0
99이상
0.2
0
99이상

A지점
3.7
3.7
0
99이상
3.7
0
99이상

B지점
5.0
5.0
0
99이상
5.0
0
99이상

C지점
3.7
3.7
0
99이상
3.7
0
99이상

D지점
9.3
9.33
0.03
99.7
9.33
0.03
99.7

E지점
6.1
6.19
0.09
98.6
6.19
0.09
98.5

F지점
8.0
8.40
0.40
95.2
8.49
0.49
94.2

G지점
7.7
7.92
0.22
97.2
7.93
0.23
97.1

H지점
7.9
8.21
0.31
96.3
8.16
0.26
96.8

I지점
0.5
0.5
0
99이상
0.5
0
99이상

J지점
0.1
0.1
0
99이상
0.1
0
99이상

K지점
0.1
0.1
0
99이상
0.1
0
99이상

L지점
-
-
-
-
-
-


M지점
0.1
0.1
0
99이상
0.1
0
99이상

N지점
-
-
-
-
-
-


N’ 지점
-
-
-
-
-
-


* 분석위치는 <첨부1 : (2)수로BOX 측점 위치도 참조> 참조

(2) 분석결과 : 수로BOX 위치별 계측치 분석결과, 압밀도는 최소 94.2%이상이며 잔류침하량은 0.49cm정도이므로 향후 침하량은 미비할 것으로 판단된다.
따라서, 현재 crack, 단차가 발생된 부위인 C-D,E-F,G-H Span은 그라인딩 및 실링등으로 1차 보수,보강을 실시하고 침하가 완료된후 균열  및 단차부에 대한 안정성을 확인하여 보수,보강 하면 문제가 없을 것으로 판단된다.

5. 결론

(1) 도로부(Sta.3+320) 침하검토를 실시한 결과, 노체까지의 하중에 대한 압밀도가 99%이상 나타내어 노체하중으로 인한 압밀은 거의 완료된 것으로 판단되며, 향후 노상성토 완료후 포장 시공전까지 계측을 지속하여 계측결과를 재분석하여 포장공사 가능여부를 분석후 시공하여야 한다.


(2) 통로BOX E.J 위치별 계측치에 대한 분석결과, 노체까지의 성토하중에 대한 압밀도는 99%이상 도달된 것으로 판단되고, 향후 노상 및 포장하중 재하시도 허용침하량 10cm이하로 예상되므로 일부 단차 및 틈새가 발생 된 E.J부위 및 crack발생부위에 대해서만 보수하면 침하에 대한 안정성에는 문제가 없을 것으로 판단된다.

(3) 수로BOX E.J 위치별 계측치에 대한 분석결과, 노체까지의 성토하중에 대한 압밀도는 최소94.2%이상으로 잔류침하량이 최대0.5cm미만이며 향후 노상 및 포장하중 재하시도 허용침하량 10cm이하로 예상되므로 일부 단차 및 틈새가 발생된 E.J부위 및 crack발생부위에 대해서 그라인딩  및 실링등으로 보수하고 침하가 완료된후 구조체에 대한 안정성을 확인하여 보수 보강하면 문제가 없을 것으로 판단된다.
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