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    1. [출제의도] 점토의 일반적인 특성 파악하기

 ① 흙이 소성상태를 보이는 것은 점토 입자 인근의 흡착수 때

문이다. 따라서 점토의 비율이 증가하면 흙의 소성성이 상승하

고 소성지수도 증가한다.

 ② 액성지수()는 다음과 같이 계산된다.

 


 액성지수()가 1보다 큰 흙을 예민한 흙으로 분류하는데 이는 

가 보다 크다는 것과 같은 의미이다.

(∵


  ⇒   ⇒  )

 ③ 함수비()는 다음과 같이 계산된다.




×

 따라서, 흙에 포함된 물의 무게()가 흙 입자 무게()보다 

크기만 하면 100%를 초과할 수 있다.

 ④ 점토의 액성한계란 표준액성한계 시험기구를 이용하여 측정

된 흙의 함수비를 의미한다. 함수비가 100%를 초과할 수 있으

므로 액성한계 또한 100%를 초과할 수 있다.

    2. [출제의도] 포화 점토시료의 일축압축시험 이해하기

일축 압축시험에 대한 모어원을 그리면 다음과 같다.

 ① 모어원에서 최대주응력면과 파괴면이 이루는 각도가 

이므로 실제 각도는 


 이다.

 ② 최대 주응력의 크기는 일축압축강도(qu )와 같다.

 ③ 모어원의 반경은 점착력의 크기(Cu )와 같다.

 ④ 일축압축시험은 구속압력이 ‘0’ 인 비압밀 비배수 시험결과

와 이론상 동일하다. 단, 실제 측정결과는 일축압축시험의 강도

가 삼축압축시험의 결과보다 작게 측정되는데 이는 일축압축시

험시 시료가 완전히 포화되지 않은 경우가 많기 때문이다.

    3. [출제의도] 무한사면의 안전율 계산하기

 무한사면 안전율은 매우 빈번하게 출제되는 문제로 다음과 같

은 일반식의 암기가 필요하다.

FSHcossin

Hcostan

< A > : 지하수위가 지표면과 일치하는 경우

 지하수위가 지표면과 일치하는 무한사면의 경우 안전율은 다음

과 같다. 단, 사질토 지반이므로 c   이다.

FSA satHcossin

′Hcostan
 

     kNmmcossin

kNmmcostan

     
kNm

kNm

×tan

tan

< B > : 사면이 완전히 물속에 잠긴 경우

 사면이 완전히 물속에 잠긴 무한사면의 경우 안전율은 다음과 

같다. 단, 사질토 지반이므로 c   이다.

FSB ′Hcossin
′Hcostan

     kNmmcossin

kNmmcostan

     
kNm

kNm

×tan

tan

∴FSA

FSB


    4. [출제의도] 깊은 기초의 일반적인 특성 파악하기

 ① 부주면마찰력이란 말뚝 주변 지반의 침하량이 말뚝의 침하

량보다 커서 흙의 말뚝을 밑으로 끌고 내려갈 때 발생한다.

 ② 군말뚝은 단일말뚝의 집합이다. 말뚝(깊은기초)의 지반 파괴

형상은 관입전단 파괴로 단일말뚝을 인접하여 설치할 경우 선단

지지력에는 큰 영향을 주지 않지만, 말뚝의 등압선 영향권 이내

에 다른 단일 말뚝이 위치하게 되므로 간섭이 발생하여 개별 말

뚝의 주면마찰력을 감소시키는 원인이 된다. 따라서 단일말뚝의 

지지력을 합한 값(Q개별 )보다 군말뚝의 지지력(Q군)은 감소하

게 되며 이를 다음과 같은 효율()로 표현한다.
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 Q개별
Q군

 

 ③ 모래지반에서 말뚝의 주면마찰력은 근입깊이가 증가함에 따

라 선형적으로 증가한다. 단 일정한 깊이 넘어에서는 일정해진다.

Qs  f pdz K′tanpdz
<K : 토압계수 ′ : 유효응력  : 흙와 기초의 마찰각 p : 둘레길이>

 ④ 모래지반에서 타입말뚝은 말뚝 타설시 흙이 밀리게 되므로 

다짐효과 발생하여 매입말뚝이나 현장타설말뚝보다 주면마찰력

이 증가하게 된다.

    5. [출제의도] 시간계수와 평균압밀도의 관계 이해하기

 시간계수는 아래와 같고, 토질역학에서는 평균압밀도 50%, 9

0% 일 때 시간계수값 0.197, 0.848을 암기하여 이용하나 해당 

문제에서는 0.2, 0.8로 주어졌다. 점토지반의 두께가 주어지지 

않았으므로 H로 가정하여 풀이하고, 동일한 지반조건이라고 하

였으므로 압밀계수 Cv는 동일하다.

 Tv 
Hdr



Cvt

1) 지반 A : 2면 배수 조건 Hdr  

H

 


H


Cvta


H 

Cvta
...①

2) 지반 B : 1면 배수 조건 Hdr H

 H
Cvtb


H 

Cvtb
...②

② = 4 × ① ;

∴tA

tB


    6. [출제의도] 무한 등분포하중의 특성과 과잉간극수압, 압밀도의 

관계 파악하기

 지표에 무한등분포하중이 작용할 경우 지중의 모든 점에서는 무

한등분포하중과 동일한 크기로 지중응력이 증가하게 된다. 이러한 

지중응력 증가분은 하중재하 직후 물이 과잉간극수압으로 부담하

게 되므로 재하 직후 A, B점의 과잉간극수압은  kNm 으로 

동일하다. 

 따라서 초기 과잉간극수압 uo kNm 이고 5년후 A, B점

의 과잉간극수압은 u kNm 으로 관측되었으므로 평균압

밀도는 다음과 같이 계산한다.

∴Uuo

uou


kNm

kNmkNm



    7. [출제의도] Rankine, Coulomb 토압 이론 이해하기

 ① 해당 보기는 Rankine 토압이론에서 주동토압에 대한 설명이

다. Coulomb 토압이론에서는 주동토압과 수동토압 모두 흙쐐기

의 힘 평형을 이용하여 계산한다.

 ② 옳은 보기이다.

 ③ 논란의 여지가 있는 보기이다. Coulomb 토압이론에서도 도

해법(작도법)을 이용할 경우 점착력을 고려할 수도 있다. 그러나 

수험생의 입장에서는 고려할 수 없다고 알아둔 뒤 다시 문제에 

출제된다면 다른 보기와의 우열을 비교하여 선택하도록 하자.

 ④ Coulomb 수동토압은 배면 파괴면을 직선으로 가정하므로 

수동토압을 과대평가하여 불안전측 설계가 된다. 따라서 적절한 

보정이 필요하다.

    8. [출제의도] Rankine의 토압이론을 이용하여 주동토압 계산하기

Ka sin

sin
sin

sin
 



Pa  


KaH

 


×


×kNm×m 


kNm

Rankine 주동토압 발생시 파괴각은 공식을 이용하여 계산한다.

   


 


 

∴Pa 


kNm,   

    9. [출제의도] 유선망 해석하기

 간극수압을 계산하기 위해서는 압력수두가 필요하다. 흙에서 

압력수두는 바로 알 수 없고 전수두에서 위치수두를 차감하는 

방식으로 계산할 수 있다. 유선망에서는 하류 자유수면을 기준

면으로 선정하는 것이 해석에 유리하다.

Nd   이고 상, 하류의 전수두 차이 H  m 이다.

A 점 전수두 = Nd

H
×

m
× m

A 점 위치수두 = m (∵하류 자유수면 기준)

A 점 압력수두 = 전수두 – 위치수두 = mm m

∴uA 압력수두×wm×tm tm
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   10. [출제의도] 직접전단시험 결과 해석하기

 직접전단시험은 연직응력을 변화시키면서 연직응력에 대응하는 

최대전단응력을 측정하고 이를 이용하여 토질정수 c, 를 측정

하는 실내시험을 의미한다.

 전단강도를 계산하는 식은 다음과 같다.

 ′tan′
 위 식을 이용하여 각각의 연직응력에 대해 표현하면 다음과 같다.

kPa  kPa×tan′c′ .....①
kPa  kPa×tan′c′ .....②
kPa  kPa×tan′c′ .....③

① - ② ;

kPa  kPa × tan′
⇒ tan′ kPa

kPa
 



∴ ′  (∵tan )

 계산된 ′을 다시 ①식에 대입한다.

kPa  kPa×tan′ kPa× 


c′

∴ c′ KPa

   11. [출제의도] Terzaghi 1차원 압밀이론에 이용된 가정 파악하기

Terzaghi 1차원 압밀이론에 이용된 가정들을 암기해야 한다.

- 흙은 균질하고 균등하다. 

- 흙은 완전히 포화되어 있다. 

- 흙 입자와 물은 비압축성이다.

- 물은 연직 방향으로 흐르며 물이 흐르는 방향으로 압밀이 발

생한다.

- Darcy의 법칙을 따른다.

- 미소변위 이론을 따른다.

- 투수계수는 일정하다.

   12. [출제의도] Rankine 토압 이론을 이용하여 주동토압 계산하기

 옹벽 뒷채움 흙이 물에 침수되었으므로 흙의 수평토압과 물의 

수압을 나누어 계산한다.

1) 흙의 수평토압 

sat e

GSe
w


×tm tm

Ka sin

sin
sin

sin
 



a Ka′zcKaKa′z (∴c)

P  


Ka′H  





tmm tm

2) 수압

wwz

P  


wH

 


tmm tm

 흙의 수평응력과 수압 모두 삼각 분포 하중이므로 작용점은 하

단으로부터 


 지점에 위치한다.

∴Pa PP tmtm tm

  y 


×m m

   13. [출제의도] 다양한 사면에 대한 안전율 이해하기

 ① 무한사면의 안전율에 대한 일반식은 다음과 같다.

FSHcossin

Hcostan

점착력 c   이라면 안전율은 다음과 같다.

FSHcossin

Hcostan
 


×tan

tan

안전율을 보면 사면의 깊이(H)에 무관하다. 

단, 안전율 계산 시 분모, 분자의 는 사면 조건에 따라 다르다.

건조, 습윤 사면 수중 사면

물이 사면을 

따라 흐르는 

경우

분자  d or t ′ ′
분모  d or t ′ sat

 ② 점토 사면의 절취시 시간에 따른 안전율은 다음과 같다.

점토 사면 절취시 안전율은 시간이 지남에 따라 점차 감소한다.

 ③ 흙댐의 안전율은 다음과 같다.

a : 시공기간 b : 간극수압 소산 c : 담수 

d : 만수위 e : 수위 급강하 f : 댐 수위 저하
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정상침투는 만수위시 발생하며 이때 하류측 안전율이 상류측 안

전율 보다 낮다.

 ④ 사면의 파괴형상은 크게 선단파괴, 사면원 파괴, 중점원 파

괴 형상으로 구분할 수 있다. 사면의 기울기가 커진다면 선단파

괴의 가능성이 크며 기울기가  이라면 선단파괴로 간주

한다.

   14. [출제의도] 액상화 현상 이해하기

 사질토(c  )에서 지진 등 동하중에 의하여 지중의 수압이 급하

게 증가할 경우 흙의 유효응력은 감소하게 된다. (∵′ u) 

일정 수압 이상으로 증가하게 되면 흙의 유효응력은 ‘0’ 이 되고 이

로 인해 전단강도를 상실하게 되어(∵f ′tan′ ) 

흙이 마치 물과 같은 거동을 하게 되는데 이를 액상화 현상이라 한

다.

 ① 사질토에서는 c   이므로 동하중에 의한 수압이 상승하여 

유효응력이 ‘0’ 이 되면 전단강도를 상실하게 되나, 점성토에서

는 유효응력이 ‘0’ 이 되었다 하더라도 여전히 점착력 c가 남아 

있어 전단강도 f c 이므로 액상화 현상이 발생하지 않는다.

 ② 옳은 보기이다.

 ③ 진동삼축시험으로 액상화 현상을 검토하며 이때 흙은 비배

수 상태로 진행한다.

 ④ 액상화 현상과 전혀 무관한 보기이다.

   15. [출제의도] 점토지반의 주면마찰력 산정방법 파악하기

 주면마찰력을 계산하는 방법은 다음과 같다.

Qs  f Pdz

<f : 단위면적당 주면마찰력 P  : 주면 둘레 >

 따라서 주면마찰력을 계산하기 위해서는 단위면적당 주면마찰

력이 필요하며 점토지반에서 단위면적당 주면마찰력을 산정하는 

방법에는 크게 3가지 방법이 있다.

1)  방법

 방법은 f를 를 이용하여 표현하며 는 cu에 대한 함수이다.

f cu 

2)  방법

f  ′  Ktanr ′
K ; 

At NC  Ksin

At OC  K sinOCR

<r : 말뚝 타설시 흙의 교란 후 점토가 회복되었을 때 마찰각>

3)  방법

 방법은 f를 다음과 같이 계산한다. 단, 는 말뚝 길이에 대한

함수이다.

f  ′c

<′ : 평균 유효응력   : 평균 점착력>

∴ 토압계수(K)를 이용하여 점토의 주면마찰력을 산정하는 방

법은  방법이다. 

  16. [출제의도] 모세관 현상 발생시 흙의 유효응력 산정하기

 유효응력은 전응력에서 수압을 차감하는 방식으로 계산한다. A

점의 전응력을 계산하기 위해 모세관 상승지역 흙의 단위중량을 

계산하여 이용한다.

 e

GsSew


×
×kNm  kNm

A  kNm×mkNm×m kNm

 지하수위로부터 모세관이 2m 상승하였지만 A점의 정수압은 영

향을 받지 않는다. 

uA w×zkNm×mkNm

∴′A AuA kNmkNm kNm

  17. [출제의도] 필터재료로 사용되는 흙의 입경 파악하기

 흙댐의 필터재료로 이용하기 위해서는 흙이 유실되지 않을 정

도로 필터의 크기가 작아야 하는 반면 과잉간극수압이 생성되지 

않을 정도로 필터의 크기가 커야 한다. 이러한 조건은 흙 입자

(Ds)와 필터 직경(Df)의 통과백분율을 이용하여 표현한다.

    Ds

Df
  : 흙의 유실방지 조건

 Ds

Df
  : 흙의 유실방지, 간극수압 발생x 조건

    Ds

Df
  : 흙의 유실방지 조건

 식에 집중할 필요는 없고 D, D, D가 이용된다는 사실만 

알아둔다.

   18. [출제의도] KO-line 과 Kf-line 해석하기

1) Ko-line

 Ko-line 이란 수직응력과 수평응력이 정지토압계수의 관계에 

있을 때 응력 경로를 의미한다.

′  ⇒ Ko sin  sin  



′vo kNm×mkNm
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′ho ′vo×Ko kNm×


kNm

p 

′vo′ho



 

q 

′vo′ho



 

2) Kfーline

 Kf-line 은 모어원이 파괴포락선에 접할 경우 응력경로를 의미

한다. Kf-line 은 파괴가 발생한 경우이므로 기하학적으로 해석

하면 다음과 같다. 단, A점에서 B점으로 응력경로가 이동하므로 

흙의 구속압력은 초기응력 ′ ′ho kNm 으로 동일

하다. 

sin′ 


′ ′
c′cot′


′′
′′

′′
′

′
 



⇒ ′ kNm

p 

′′



 

q 

′′



 

   19. [출제의도] 흙의 다짐에 대한 일반적인 특성 이해하기

 ① 함수비()는 다음과 같다.





<Ww : 물의 무게, Ws : 흙 입자의 무게>

 ② 영공기곡선은 모든 공기가 제거된 경우로 포화도는 100% 이며 

항상 다짐곡선의 우-상향에 위치하고 다짐곡선과 만날 수 없다.

 ③, ④ 수화→윤활→팽창→포화 단계 순이며 최적함수비는 윤

활 단계에서 나타난다. 이 외는 깊게 공부할 필요가 적어 보인다.

   20. [출제의도] 평판재하시험 결과를 이용하여 기초의 극한 지지력 

계산하기

  ⇒ Nc, Nq, N 

1) 평판재하시험 결과 해석하기

qu cNcqNq


BN cNc

(∵평판재하시험 Df  ⇒ q  ,   ⇒ N )

qu cNckNm

2) 얕은 기초 극한지지력 산정

∴ qu cNcqNq


BN

      kNmkNmm

      kNm


