
법을연구하는것이다. 선진외국의경우, 많은연

구기관에의해수행된실적이있으나국내의경우

거의전무한상태이므로, 현장지반조사수행 및

결과해석시외국의기준및이론을그대로사용하

고있다. 

본고에서는과학재단의지원아래, 국내에서최초

로 개발되어활발히연구진행중에있는고려대학

교의 대형 Calibration Chamber System(일명

K U C C S )에대한소개와더불어, 향후지반공학에

서의활용방안에대해알아보았다. 

2. Calibration Chamber System을 이용

한 연구 동향

Calibration Chamber System은현장시험에서발

생하는많은불확실성을배제한상태에서, 현장시

험장비들에대한개발및계측을통해지반의정확

한 공학적특성파악을위해개발된장비이다. 즉,

실내 시험이가지고있는 지반의불균질성에의한

대표성 부재, 현장의 Stress condition과 S t r e s s

h i s t o r y를정확히알수없는단점을극복하고, 우리

가원하는경계조건에서지속적으로균질한시료를

조성하여실험을할수있는장비인것이다. 

최초의Calibration Chamber System을이용한연

구는호주(the country roads bureau of victoria)에

서 1 9 6 9년 최초로사질토를 이용하여 수행되었으

며, 그후수많은연구기관에서그기능향상과더

불어진행되었다. 연구는주로기존시험장비로증

명할수없었던이론들을실제시험을통하여증명

하고, 이를각각의지반조건에맞는검증된이론으

로재정립하며, 나아가새로운이론의검증및실용

화를위해수행되었다. 

그러나, 대부분의연구가사질토를대상으로이루

어졌는데, 이는점성토의경우현장조건에맞는시

료를조성하기위하여사질토에는없는압밀과정이

필요하며, 이과정에많은시간이소요되기때문이

다. 또한, 간극수압측정장치, 경계조건조절장치등

부수적인측정및조절장치가필요하므로, 연약지

반연구와관련된점성토를 대상으로한연구는해

외에서도소수의연구진에의해서만수행되었다. 

점성토에대한연구는P u r d u e대학( 1 9 8 6 )에서최

초로 실시하였으며, 이때 개발된 C a l i b r a t i o n

Chamber System은C h a m b e r가소형인관계로현

장상황을대형의C h a m b e r만큼재현하기힘들다는

단점이있었다. 

C l a r k s o n대학( 1 9 8 9 )의C h a m b e r는직경5 2 . 5 c m ,

높이 8 1 . 2 c m의 점성토 시료를 대상으로

Dilatometer, 베인전단시험기등현장시험기술의

연구에활용되었다. 그러나다양한현장조건을재현

하는경계조건조절에문제를내포하고있었다. 

C o r n e l l대학( 1 9 9 1 )에서점성토를대상으로하는

직경1 4 0 c m ,길이2 1 0 c m의 대형시험장비가제작

되어깊은기초연구에이용되었으나, 점성토시험

시료의조성과정에다소의불합리성이있는것으로

발표되었다. Sheffield대학( 1 9 9 1 )에서도 점성토에

적용 가능한 Calibration Chamber를 개발하여

Pressuremeter 연구에 활용하였으며, 현재도

Piezocone 연구를 진행 중에 있다. 그러나 직경

40.8cm, 높이3 5 c m인이 C h a m b e r는소형, 단일벽

으로설계되어있어서, 지반의실제상황에가장근

접한경계조건인정지토압상태를재현하지못한다

는단점이있다. 

Louisiana 주립대학( 1 9 9 3 )에서는 최초로 컴퓨터

로 전체 시스템이 조절되는Calibration Chamber

S y s t e m을 개발하여주로P i e z o c o n e의 현장시험기

술 연구에 활용하였으며, 이 시스템은 D o u b l e

flexible wall로제작되어서현장에서발생가능한다

양한경계조건을재현할수있는장점이있다. 

지반의 공학적 특성 파악을 위한 대형
Calibration Chamber System의 개발 및 활용

1. 서론

국토의삼면이바다로둘러싸여있는우리나라는

인구증가와산업발달및 경제규모의확장으로인

하여종합적인국토개발이필요하게되었고, 국토

의 효율적인이용측면에서준설, 매립된인공지반

뿐만아니라, 해안연약지반의개발이불가피하게

되었다. 이에따라각종국토개발사업과정에서연

약지반문제가중요한사안으로대두되어, 이에대

한연구가활발히진행되고있다. 

우리나라의연약지반관련기술수준은지반조사,

설계, 시공, 시공관리등 각 분야에서많은발전이

이루어지고있으나, 아직도부분적인개선이요구되

는분야가많은실정이다. 특히연약지반처리이외

에도우리나라에서의취약부분인각종지반조사상

의문제점은정밀한지반조사의필요성이상대적으

로중요한연약지반사업을 통하여점차개선되어

야한다. 즉, 체계적이고종합적인지반조사는대상

지반의정확한역학적특성파악을통해, 보다합리

적인연약지반개량공법의선정및 설계, 시공이

가능하게해준다. 그리고이를통해안정성증가는

물론, 경제적인측면에서도막대한예산절감효과를

얻을수있다. 

체계적인 지반조사를 위해서는 적절한 지반조사

방법의선정뿐만아니라, 대상지반의정확한공학적

특성을얻기위한조사결과의합리적인해석및적

용이매우중요하다. 설계및시공에이용되는지반

의공학적특성을구하는방법은크게현장시험과

실내시험으로나눌수있으며, 전자의방법은지반

조사의최종목적인대상지역의공학적특성을현장

에서 파악한다는의미에서, 후자의 방법에비하여

이점이있다. 그러나, 현장에서발생하는여러영향

요소를고려한시험결과의해석및이를통한대상

지반의정확한공학적특성파악은상당히어려운문

제이다. 그러므로, 현장에서발생하는여러영향요

소들이시험결과에미치는영향을명백히파악할수

있다면, 더욱향상된현장시험결과를이용한합리

적설계가이루어질수있을것이다. 

이와 같은 목적으로 제안된 방법이 대형

Calibration Chamber System을이용한연구로써,

현장에서발생가능한주요영향요소와현장시험

결과와의상관관계를연구하여그에대한해석방

대형 Calibration Chamber System을 이용한 연구로써, 현장에서 발생 가능한 주요 영향 요소와 현장 시험 결과와

의 상관 관계를 연구하여그에 대한 해석 방법을 연구하는 것이다. 선진 외국의 경우, 많은연구기관에의해 수행된 실적

이 있으나 국내의 경우 거의 전무한 상태이므로, 현장 지반 조사 수행 및 결과 해석 시 외국의 기준 및 이론을 그대로 사

용하고 있다. 본고에서는 국내에서 최초로 개발되어 활발히 연구 진행 중에 있는 고려대학교의 대형 C a l i b r a t i o n

Chamber System(일명 K U C C S )에 대한 소개와 더불어, 향후 지반 공학에서의 활용방안에 대해 알아보았다. 
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자립 가능하도록 압

밀시켜 주는 장비이

다. 이를 위해 분말

상태의 점토와 모래

를 준비한 후, 액성

한계두배의물과배

합하여 압력을 가해

조성하는 S l u r r y

M e t h o d을사용한다.

이와같은시료조성

방법은자연상태에가까운 균질한시료조성을위

하여전세계적으로널리사용되고있는방법이다. 

시료에 대한 압밀하중의 재하는 상부에 설치된

5 0 t의 유압실린더에의해Piston Plate에전달되어

이루어진다. 이때사용되는유압펌프는정밀레귤

레이터에의해제어되므로, 압력손실량과압력회

복반응시간이최소화되어동일한크기의하중전달

이가능하다. 또한Piston Plate Rod 상부에교좌장

치를설치하여혹시라도발생할수있는편심을미

연에방지하였다. 그리고하중재하시발생하는압

밀침하량은Piston Plate의롯드에연결된L V D T를

통해컴퓨터에자동적으로저장되어압밀침하분석

에사용된다. 

3.2 Calibration Chamber

Calibration Cham

b e r는Slurry Consoli

d o m e t e r에서소정의

하중으로 압밀 완료

된시료의강성벽효

과를 제거함과 동시

에, 1차적으로 압밀

된시료를우리가원

하는 경계조건인 등

방또는k o상태로재압밀시켜주는장비이다. 이와

같이조성된시료를통해P i e z o c o n e의관입/소산시

험이수행된다. 

Calibration Chamber는크게Piston Cell 부분과

Double Chamber Cell 부분으로 구성되어있으며,

Piston Cell 부분은시료에수직하중을재하 하기

위한부분이며, Chamber Cell 부분은수평하중을

재하하기위한부분이다. 

각Cell 부분의작동원리는약간의차이는있으나,

기본적으로 제어프로그램의 통제하에 C o n t r o l

Panel 에 설치된 E/P Transducer 와 S e n s y m

T r a n s d u c e r에 의해각각의물통에압력을가해하

중을재하하는것이다. 그리고하중재하방식은자

동과수동의두방식을모두사용할수있으며, 이에

대한선택은실험단계와 처해진상황에따라자유

로이선택할수있다. 

이와같은Double Wall 구조는자연상태의지반

조건인ko 상태를구현하기위한것으로, KUCCS

는이외에도아래와 같은경계조건의조절이가능

하다. 

대형 Calibration Chamber에서의점성토시료를

이용한시험은시료의조성기간이모래에비해상당

히많이소요되며, 시험과정중시료손실의우려가

항상내재되어있으므로하나의시료에서얼마나많

은양질의결과를도출해낼 수있느냐가연구의성

그러나Slurry Consolidometer에서점성토시료를

준비한뒤, Calibration Chamber로시료를이동시

켜야하는과정이필요한S y s t e m이므로이에 따른

실험의비효율성과이동과정중에발생할수 있는

시료파괴가능성을내포하고있다. 또한C h a m b e r

의크기가직경52.5cm, 높이8 1 . 5 c m로기본적연

구에는문제가없으나보다발전된연구및결과의

실용화를위해서는그크기가대형화되어야한다는

문제점을가지고있다. 

3. Korea University Calibration

Chamber System (KUCCS)

K U C C S은기존의S y s t e m들이가지고있던문제

점들을보완하여, 지속적으로우리가원하는S t r e s s

h i s t o r y와경계조건을가지는균질한시료를조성한

후, Piezocone을이용하여점성토에대한공학적특

성을연구할수있도록개발된대형실험장비이다.

시스템은크게Slurry Cosolidometer와C a l i b r a t i o n

Chamber, Control panel, Data acquisition system,

콘관입장치및Piezocone, 기타보조장치등으로

구성되어있다. 

현재개발된K U C C S은많은장점들을가지고있

으나, 그중가장대표적인특징들에대해살펴보면,

첫 번째로 장비의 대형화에 따른 Size effect와

Boundary effect의최소화, 시료의대형화에따른실

험결과의양적인증가이다. 

두 번째로는기존C h a m b e r의 경우, 1차압밀완

료 후 자립된시료를Piston 위로옮겨2차압밀을

수행하는과정에서, 시료이동중 시료가교란되거

나손실될위험이있었으나, KUCCS은1차압밀과

2차압밀이시료의이동없이모두하나의P i s t o n위

에서수행될수 있도록하부P i s t o n부를수정보완

하여실험의효율성및안정성이증대되었다. 

세 번째로는Inner cell과Outer cell의양 끝단을

일체화시켜, 본래의 기능을 수행함과 동시에

Double Wall의이동을용이하게하여실험상의불

안정요소를해소하고, 더불어실험장비의보관및

설치에따른손상을최소화할수있다. 

네 번째로시료의경계조건조절을위한C o n t r o l

p a n e l의작동이실험과정에따라선택적으로자동

모드와수동모드로분류하여수행할수 있다. 다섯

번째로 Calibration Chamber 위에 설치되어있는

관입추진장치를통한정확한속도 및심도의측정

이가능하도록하기위하여, 콘자체내에설치된센

서와관입장치에설치된센서에서데이터를동시에

획득하여비교할수있게하였다. 

마지막으로각실험과정중에발생하는센서로의

결과들을 그래픽 지원이 뛰어난 상용 프로그램인

LabView Program으로저장한다는것이다. 아래에

KUCCS 구성장비들의기능및특징에대해간략하

게설명하였다. 

3.1 Slurry Cosolidometer

Slurry Consoli-dometer는우리가원하는대형점

성토시료를만들기위하여, Slurry 상태의시료를

[그림1] Slurry Consolidometer

[그림2] Calibration Chamber

[그림3] KUCCS의재현가능경계조건

경계조건1 : σv 일정, σh 일정

경계조건2 : Δεv=0, Δεh = 0

경계조건3 : σv 일정, Δεh=0 

경계조건4 : Δεv=0, σh 일정

<표1> 점성토를대상으로한Calibration Chamber System 
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이러한 문제를 극

복하기위하여개발

된 것이 M i n i a t u r e

C o n e이다. 

그러나M i n i a - t u r e

C o n e의개발은해외

에서도그제작에따

른 어려움과 고가의

제작비로인해 그리

활발하게 이루어지

지는못하고있는실

정이다. 

K U C C S에서 사용

되는 P i e z o c o n e은

G e o T e c h에서 제작

한 U 2타입의R e f e r -

ence Cone 과F u g r o

B . V .에서 제작한

U 2타입의 M i n i a -

ture Cone 이다. 두개의Piezo-cone 모두콘선단의

각도가6 0도이며, 선단면적이Re-ference Cone은

1 0 c m2, Miniature Cone은1 c m2 이다. 

3.5 콘관입장치

관입 장치는 우리

가원하는응력상태

로조성된시료에대

해, Piezocone의 관

입/소산시험을위해

콘을관입할때사용

하는장비이다. 

K U C C S의관입장

치는 관입 심도 1 . 0

m, 관입속도 최저

0 . 4 c m / s e c ~ 4 . 0 c m

/ s e c로제어된다. 

여기서 최저 관입

속도는좀더낮게조

절할 수 있으나, 유

압실린더의 토출량

이 너무 큰 관계로

관입 속도가 정확하

게 정속도로 내려가

지 않아, 그최저속

도는 0 . 4 c m / s e c로 한정되었다. 일반적으로 수행되

는현장에서의관입속도가2 . 0 c m / s e c이므로, 개발

된관입장치로의현장재현은충분히가능하다. 

그러나콘관입에위한지반의변형률이일반적으

로수행되는삼축시험의변형률보다크며, 관입속

도의증감에따른지반의응력상태및변형률의변

화가심하므로, 이와같은문제들에대한심도깊은

연구를위해서는다양한관입 속도에의한 시험이

이루어져야한다. 

그러므로, 현재정밀한제어를통한저속으로의관

입이가능한관입장치를개발중에있다. 

3.6 기타보조장비

위에서 언급한 실

험장비외에도정확

한실험수행을위해

많은추가장비가개

발되어사용중이다. 

그 중 시료 믹싱

시스템은정밀한시

료 조성 및 작업 효

율성을 극대화하기

위한 장비로써, 상

부에실치된유압실린더에의해시료믹싱통하부

패를좌우하는중요한요소이다. 

이러한문제를고려하여, Top Plate에천공되는콘

관입위치는서로의간섭효과가발생하지않는범위

에서 1 0개의 지점이 선정되었다. 그리고, Base

P l a t e의Piezometer 설치위치는한정된센서를통한

여러위치에서의측정이가능하도록하는데주안점

을두어결정되었다. 

3.3 Control Panel 과Data Acquisition System

Control Panel은Slurry Consolidometer에서압밀

되어조성된시료를Calibration Chamber에서우리

가원하는경계조건으로다시조성할때시료에작

용하는응력과변형상태를조절하는장비이다. 

이를 위해 2개의 E/P Transducer와 3개의

Sensym Transducer, 3개의정밀R e g u l a t o r가사용

된다. E/P Transducer는Piston Cell 부분과D o u b l e

Chamber Cell 부에자동모드로압력을가하기위

한 센서로서, 컴퓨터로부터신호를받아원하는소

정의압력을가할때사용된다. 

그리고Sensym Transducer는Double Chamber

Cell 부에가해지는압력을정확하게측정하기센서

로서, 자동모드에의해ko 상태로경계조건을조절

할 경우, 각각의Chamber Cell부분에작용되는하

중을측정하여수평방향으로의변형이발생할수없

도록, 두부분의압력을동일하게제어한다. 

이러한자동모드외에도시료초기셋팅과시료내

Back pressure 가압 과정에서 수동모드의 작동이

이루어져야 하는데, 이 과정에서 3개의 정밀

R e g u l a t o r가사용된다. 

위에서언급한자동모드로의전환시센서제어및

결과저장은그래픽지원이뛰어난최신상용프로그

램인Labview Board 와P r o g r a m에 의해이루어진

다. Labview Board의특징은모든프로그램의제어

가 W i n d o w s상에서이루어지므로작업자의작업이

용이하며, 실시간으로체크되는여러항목을하나의

화면에서볼수있는장점이있다. 

그리고, 각단계별로그시험단계에적합한데이터

프리컨시를사용자가임의로수정하여작업할수있

으므로, 결과측정치의신뢰성및다양성, 융통성을

향상시킬수있는장점을가지고있다. 또한각센서

들로부터의실험결과저장시, 발생할수있는노이

즈를최대한방지하기위해Signal Conditioning Box

가이용된다.

3.4 시험용Piezocone 

시험에사용되는P i e z o c o n e은실제현장에서사용

하는Re ference Cone을사용할수있으나, 관입시

생기는 반력 및 Bo undary effect를 고려할 때

Calibration Chamber의 크기가 더욱 커져야 하는

문제가발생한다. 

[그림4] Control Panel

[그림5] Data Acquisition 및Storage System의흐름도

[그림6] Miniature Cone

[그림7] Reference Cone 

[그림8] 콘관입장치

[그림9] 셋팅완료된관입장치
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[그림10] 시료믹싱시스템



4.1 Slurry Consolidometer에서의압밀

①모래와 점토분말에액성한계2배에 해당하는증류된물을

첨가하여믹싱실시.

②믹싱이끝난기전에준비된P i e z o m e t e r를Base Plate에설치.

③Base Plate에 시료 보호를 위한M e m b r a n e과 O - r i n g을

설치하고, Lower tube 조립. 

④믹싱이끝난시료를 C o n s o l i d o m e t e r로이동. 

⑤시료를 원하는 높이까지 조성한 후, Piston plate와 T o p

L i d를조립. 

동시에L V D T에대한 C a l i b r a t i o n을실시.

⑥ S l u r r y에시료가자립할정도의수직압밀압력을가함. 

⑦1차압밀은측정된과잉간극수압이모두소산되면종료.

4.2 Calibration Chamber에서의압밀

Slurry Consolidometer에서 소정의 하중으로 압

밀이 완료된 시료는 T r i m m i n g과정을 거쳐,

Chamber 에서의압밀과정을거치게된다. 이과정

중 시료의안정성확보를위하여Lower tube의해

체전시료상부에Top plate을설치하여S u c t i o n을

가한다. 

그리고Lower tube을해체한후, 맴브레인의손상

여부를확인한후Chamber cell과Top Lid를조립

하게된다. 이와같이조립이완료된후우리가원하

는 상태로의압밀이이루어지는데, 일반적으로등

방압밀과비등방압밀로수행되며, 실험과정은아

래와같다. 

4.2.1 등방압밀

①압밀 하중을 가하기 전에 포화도 향상을 위하여, 단계별로

등방압력과백압력을가함. 

동시에포화도확인을위하여, B value를체크.

②시료의포화도확인완료후, 비배수상태로전환.

③비배수상태에서원하는등방압밀하중을가함. 

④하중재하후, 약1 - 2일정도시료및장비의안정화기간을둠. 

⑤안정화기간후, 백압라인을열어압밀진행. 

⑥압밀완료시점은측정된과잉간극수압소산도를통해결정. 

4.2.2 비등방압밀

①시료포화및비배수상태에서의압밀하중가압단계는등

방압밀과정과동일.

②시료의수평방향변위억제위해, Inner cell과Outer cell

사이의연결라인차단. 

동시에Inner cell의압력제공라인차단. 

③압밀하중재하를자동제어모드로변경. 

④백압라인을열어비배수상태에서배수상태로전환. 

⑤압밀완료시점은 P i e z o m e t e r의압력과백 압력이같아지

는시점으로결정. 

4.3 Piezocone 관입/소산시험

Calibration Chamber에서2차압밀이완료된시

료에대해Piezocone 관입/소산시험이수행되며, 이

때실시되는관입시험은각각의고유번호를가지고

위치별로수행된다. 현장Piezocone 관입시험과같

이콘저항치, 간극수압, 주면마찰력을깊이에따라

연속적으로측정하고, 이어서실시하는소산시험시

에는간극수압의시간적변화를측정한다. 이때시

험초반부터시료안에설치되어있던P i e z o m e t e r를

이용하여P i e z o c o n e에서측정되는간극수압뿐만아

니라, 시료내부의기지의위치에서의간극수압이피

에조콘관입에따라어떻게변화하는지측정한다.

이과정에서얻어지는결과를통해관입미케니즘

에대한 연구가수행되며, 과잉간극수압의분포및

소산경향을통해최적의압밀계수결정방법에대한

연구가수행된다. 

4.3.1 콘관입미케니즘에대한연구

이에대한연구는지금까지전세계적으로수행되

어온피에조콘관입시험에대한유한요소해석보다

에연결된대형교반날개를회전시키며시료를조

성한다. 이로인해기존의시료 믹싱 펌프만을사

용하는경우보다, 약50% 정도의시간단축효과

가있다. 

그리고실내가완전밀폐된상태에서상부에설치

된 라인을통해S u c t i o n을가하며시료를조성하므

로, 시료속에잔존하는공기를최대한제거할수있

는효과도가지고있다. 

즉, 이는시료조성에사용되는물의공기제거효

과를극대화하기위함이다. 시료믹싱시스템에서의

공기제거이외에도, 물속에잔존하는공기의원천

적인 제거를 위해 Vacuum Pump와 Nold De-

a e r a t o r를조합한공기제거시스템이사용된다. 

또한, 시료내부의압밀중 과잉간극수압의소산

경향과콘관입에의한과잉간극수압의거리별분포

및 소산경향을파악하기위하여, Sensotec에서개

발한센서를사용한다. 

그리고아래그림과같은Calibration 수조를이용

하여, 실험에사용되는센서모두를동일한조건에

서 C a l i b r a t i o n하므로, 센서의정확한C a l i b r a t i o n이

가능하다. 

또한, 이를 통해 센서의 C a l i b r a t i o n에 소요되는

시간이 단축됨과 동시에 센서와 Needle 및

A d a p t e r사이에서의누수여부도함께확인되는효

과가있다. 

4. KUCCS를 이용한

Piezocone 관입/소산 시험

연구에사용되는시료는Slurry Consolidometer

와Calibration Chamber에서의2단계압밀과정을

통해조성되며, 이와같은 시료 조성 방법은현장

시험시문제가되는지중응력의크기, 응력이력등

을제어할수있으며, 또한전체적으로균질한시료

를 얻을 수 있다는 장점이 있다. (Krizek and

Sheeran, 1970; Huang, et al., 1988). 

그리고, 이와같이조성된시료에대해P i e z o c o n e

관입/소산시험을수행하게되며, 이를통해콘관

입미케니즘의규명및최적의압밀계수결정법정

립에대해연구하고있다. 

[그림12] Piezometer sensor

[그림13] Calibration 수조
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[그림11] 공기제거시스템



한차원높은보다실제상황에부합하는유한요소해

석을실시하여피에조콘관입미케니즘을보다정확

하게구명하는데초점을두고진행되고있다. 이를

위하여비등방성및관입속도를설명할수있는점

탄소성구성모델및콘관입의근본적사항인L a r g e

D e f o r m a t i o n을 설명할 수 있는 유한요소

Formulation 방법을사용한다. 그리고사용된유한

요소 해석 방법의 신뢰성 검증을 위하여,

Calibration Chamber System를 이용한 피에조콘

관입시험의결과를이용한다. 

4.3.2 최적의압밀계수결정방법에대한연구

압밀계수결정방법에대한연구는기존의이론들

을 토대로 하여, Chen & Mayne(1994)의 S t r e s s

path 분석방법과Konrad & Law(1987)의Y i e l d

Criteria 개념에근거하여새로운해석방법을제안

하는데있다. 

먼저, Yield Criteria 개념과Stress Path 방법에근

거하여, 콘관입주위의응력상태를예측한후, 이

를통해발생과잉간극수압을△u o c t과△u s h e a r로

분리하여결정하여초기과잉간극수압의분포를예

측한다. 그리고예측된과잉간극수압의값을축 대

칭비혼합 선형압밀이론에 적용하여소산곡선을

추정하고, 이를실내실험을통해얻어진결과와비

교하여그신뢰성을검증한다. 

5. 결론

고려대학교에서 개발되어 현재 실험중인 대형

Calibration Chamber System은Piezocone 관입/소

산시험을통한콘관입미케니즘규명과최적의압

밀계수결정법정립을위해사용되고있다. 장비의

개발은3년이라는연구기간동안수많은시행착오

를 거치며지속적으로수행되었으며, 그결과현재

의장비는그규모나기능적인면에서기존의장비

에비해 월등한성능을자랑하는세계최대의대형

Calibration Chamber System(KUCCS)으로 개발

되었다. 즉, 현재까지개발되어사용된장비들이가

지고있던결점들을거의모든부분보완한S y s t e m

이라할 수있다. 그리로, 장비의개발은일부센서

를제외하고는, 거의모든장비가국내기술력에의

해이루어졌다. 

Piezocone 관입/소산 시험을 위해 조성된 시료

( K U - 3 3 )는점성토로서의공학적특성및균질성에

대한검증결과, 아주우수한실내시험을위한시료

임이확인되었다. 또한, 피에조콘관입/소산시험을

통한콘 관입미케니즘규명과최적의압밀계수결

정방법의정립은조성된시료를통한실험적결과와

이론적연구의결과의비교를통해수행되고있다. 

현재까지의연구결과, 이론적연구에의해추정되

는결과와실험적결과가상당히근사한결과를나

타내고있다. 이러한연구성과는국내의기술력에

의해, 정규압밀된지반에서의피에조콘관입시험

에의한압밀계수결정방법이 높은신뢰성을가지

고제안될수있는계기가되는것이다. 

그러나, 연약지반 전반에대한 연구를수행하기

위해서는, 각상황의변화에따른좀더다양한형태

의시험을실시하여야하는문제점이있다. 즉, 점성

토의특성인장기간의압밀로인해많은양의시료

가 조성되지못하는문제를, 지속적인시험을통한

양질의결과축적을통해극복하여야하는것이다. 

그리고, 시료내부에설치되어있는피에조미터를

이용한관입에의한 과잉간극수압의분포 및 소산

경향의측정결과는압밀계수의결정에필요한전단

영역이실험적방법에의해결정될수있는자료이

며, 동시에적용된소산해석프로그램의신뢰성을

각위치별소산경향을통해검증할수있게해주는

아주유용한형태의자료라할수있다. 

또한, 깊은기초와지반조사및연직배수재의 설

치와관련된지반교란효과등에대한이론적근거

인공동확장이론을실험적방법에의해세계최초로

검증할수있게되는계기가되는것이다. 

이처럼, KUCCS는다양한형태의현장시험이실

내에서재현될수있으므로, 연구아이템에따라수

많은지반공학문제에적용가능한최첨단대형장

비인것이다. 

즉, 이론적연구를통해제시된결과들에대한 실

험적검증을가능하게해주어, 완벽한형태의이론

제시를가능하게하는S y s t e m인것이다. 

그러나, 앞에서언급한것처럼연약지반의연구와

관련된점성토에서의연구는시험기간의장기화와

고가의개발비로인해많은현실적인문제를가지고

있다. 

하지만, 안정적이고지속적인연구지원이이루어

진다며, 국내는물론세계적으로도지반공학분야

에기여하는바가클것으로기대된다. 
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