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제1장 연구과제의 개요

1.1 연구용역의 목적

- 도심지 토공사 중 굴착공사는 상하수도관 확장 및 교체, 보차도 공사, 전

기 공사 등 다양한 원인으로 시행되나 교통 및 유동인구, 기존 구조물 인

접 등으로 인하여 대규모로 시행되지 못하며 특히, 공사시간대의 제약으

로 인해 부분적 또는 필요시에만 시행되는 특징을 지니고 있음.

- 이러한 특징으로 도심지 굴착공사는 소규모로 차량흐름과 시민안전에 최

대한 고려하여 긴급성을 가지고 시행하게 되며 이로인해 신규 단지조성 

또는 도심지 외곽에서의 공사와 달리 신속성이 최우선의 공사목표가 되

고 있음.

- 이러한 원인 등으로 인하여 도심지 소규모 터파기 및 되메우기 토공사 시 

현장에서의 철저한 품질관리가 어려운 것이 사실이며 특히, 소규모 터파

기 및 되메우기 토공사에 적합한 품질기준의 부재로 대단위 규모의 토공

사 기준이 그대로 적용되고 있어 현장 품질평가를 더욱 어렵게 하고 있

는 것이 실정임.

- 상기와 같은 원인과 결과로 소규모 터파기 및 되메우기 토공사는 손상의 

빈도가 매우 크며 이로 인해 지반의 부등침하, 상부 포장체 파손 및 하부 

구조물 손상으로 인해 유지보수비용 및 이용자 불편이 가중되고 있음.

- 따라서, 현재 서울시 등 소음, 진동, 지중구조물 영향 및 기존의 보도 위 

가설구조물 등에 의해 대형 다짐장비를 활용할 수 없는 도심지 내 일부 

보도공사 구간, 상수도관 교체 또는 가설을 위한 굴착복구공사 및 보도폭 

자체가 협소한 도심지 내 구간에 대한 소규모 굴착복구공사의 특성 및 

품질관리 현황을 분석하여 현장 실정에 맞는 품질관리기준 제시가 절실
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히 요구되고 있으며 이를 통해 포장침하 등 하자발생을 최소화할 필요성

이 있는 것이 현실임.

 - 본 연구에서는 도심지 소규모 굴착복구 공사의 특성을 이해하고 국내외 

관련 기준과 실제 공사현장에 대한 품질관리 현황을 분석하여 현실을 반

영할 수 있는 현장 품질기준을 제시함으로써 지반침하, 구조물 및 포장체 

손상 및 반복적인 유지보수에 따른 예산을 절감시키며 시공 시 철저한 

품질관리를 통해 사용자의 불편함을 최소화 하고, 경제적인 공사가 이루

어질 수 있는 기준 제시를 목표로 함.

1.2 현 기술 문제점

 - 현재 소규모 굴착복구공사는 도심으로의 인구유입 증대에 따른 편의시설 

확충, 교통량 증대에 따른 차량흐름 방해억제 대책, 도심지 팽창에 따른 

기본시설 확충, 환경변화에 대한 예방적 차원, 기존 시설에 대한 점검 또

는 확충, 사고 및 예기치 못한 원인 등에 의한 긴급복구 등 다양한 원인

에 의해 발생하게 되며 소규모 굴착복구공사는 대단위 굴착복구와 달리 

시간적, 공간적 제약을 받게 되므로 공사 시 철저한 품질관리, 시공지침 

등의 관련 매뉴얼이 갖추어져 있지 않을 경우, 하자발생 가능성이 대단히 

높은 특성을 지니고 있음.

 - 그럼에도 불구하고 소규모 터파기 및 되메우기 토공사에 적합한 품질기

준의 부재로 대단위 규모의 토공사 기준이 그대로 적용되고 있어, 현장의 

품질평가(시험)을 더욱더 어렵게 하고 있으므로 소규모 굴착복구공사에 

적합한 품질관기준을 수립할 필요가 있으나, 이에 대한 연구 또는 평가가 

미미한 상태로 현장에서 적용 및 활용할 수 있는 자료가 부족한 것이 사

실임.
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 - 이로 인해 도심지 소규모 굴착복구공사는 시행 후 조기 손상의 빈도가 

매우 크며 이로 인해 지반의 부등침하, 상부 포장체 파손 및 하부 구조물 

손상으로 인해 유지보수비용 및 이용자 불편이 가중되고 있음.

 - 특히, 도심지 소규모 굴착복구공사는 대규모 굴착복구공사와 달리 다음과 

같은 차별성, 한계점 및 차이로 인해 이를 극복하기 위한 근본적인 연구 

및 방안 수립이 필요한 것임.

1.2.1 적용 다짐장비의 한계점

- 소규모 토공사로 인해 경제성, 투입장비의 한계로 인해 인력에 의한 소형

장비가 적용되고 있으며 콤펙트 1.5ton, 진동롤러 또는 램머 80kg 이상의 

장비적용를 사용하도록 규정하고 있으나, 대형장비와 비교하여 매우 작은 

다짐에너지 및 인력에 의한 낮은 작업효율로 인해 다짐공정 자체가 매우 

불리한 한계점을 지니고 있음. 이에 따라 소규모임에도 불구하고 공사 위

치별 다짐도의 차이로 인해 공사 후 조기에 부등침하, 포장침하 및 포장

파손 등이 발생하여 유지관리비용이 증대되는 원인으로 작용하고 있음.

1.2.2 재료선정의 한계점

 - 대규모 성토공사에서는 노체, 노상, 동상방지층, 보조기층, 기층재별로 재

료에 대한 입도기준, 물성치 기준 등이 지침 또는 시방서 상에 기재되어 

있어 공사 전 또는 공사 기간 중 철저한 시공관리 및 공사감독이 가능하

나 소규모 굴착복구공사는 현재까지 범위에 대한 정의 및 그에 맞는 되

메우기 재료에 대한 명확한 품질기준이 부족하여 현장에서 공사관계자에 

의한 경험 또는 임의적으로 재료를 선정하여 시공하는 문제점이 있음.

1.2.3 품질기준의 한계점
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 - 토공사에 있어 터파기 및 되메우기 관련 품질기준은 관련 시방서 등에 

제시되어 있으나 이는 대규모로 시행되는 토공사에 적합한 것으로 공간

적, 시간적 제약을 받는 도심지 소규모 굴착공사에 적합한 현장 품질평가 

기준으로 그대로 차용하여 적용하기는 현실적인 어려움이 있어 소규모 

현장에 적용할 수 있는 품질기준 마련이 절실히 필요한 실정임.

1.3 연구용역의 필요성

□ 도심지 토공사 중 굴착공사는 공사 특성 상 시간대의 제약으로 인해 부

분적 또는 필요시에만 시행되는 특징을 지니고 있음에도 불구하고 매우 

일상적인 공사형태로 자리잡고 있음.

□ 이러한 굴착공사는 소규모로 차량흐름과 시민안전에 최대한 고려하여 긴

급성을 가지고 시행하게 되며 최우선의 공사목표가 되고 있는 것이 현실. 

이러한 원인 등으로 인하여 도심지 소규모 터파기 및 되메우기 토공사 

시 현장에서의 철저한 품질관리가 어려우며 특히, 소규모 터파기 및 되메

우기 토공사에 적합한 품질기준의 부재로 대단위 규모의 토공사 기준이 

그대로 적용되고 있어 현장 품질평가를 더욱 어렵게 하고 있음.

□ 본 연구에서는 도심지 소규모 굴착복구 공사의 특성을 이해하고 국내외 

관련 기준과 실제 공사현장에 대한 품질관리 현황을 분석하여 현실을 반

영할 수 있는 현장 품질기준을 제시함으로써 지반침하, 구조물 및 포장체 

손상 및 반복적인 유지보수에 따른 예산을 절감시키며 시공 시 철저한 

품질관리를 통해 사용자의 불편함을 최소화 하고, 경제적인 공사가 이루

어질 수 있는 기준 제시를 목표로 함
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1.4 연구용역 목표 및 범위

1.4.1 연구개발 목표

□ 본 연구용역은 대형다짐장비를 활용할 수 없는 도심지 소규모 굴착복구

공사의 특성 및 품질관리 현황을 분석하여 현장 실정에 맞는 품질관리기

준을 제시함으로서 포장침하 등 하자발생을 최소화하고자 시행하게 되었

으며, 이를 위해 표 1-1과 같은 목적과 내용으로 수행되었음.

연구목적

소규모 굴착복구공사의 특성 및 품질관리 현황을 분석하여 현장 실정

에 맞는 품질관리기준을 제시함으로서 포장 침하 등 하자발생을 최소

화하고자 함.

연구의 

주요내용

1) 국내 및 국외의 굴착복구공사 품질관리기준 문헌조사

  -국내 시방서 품질관리기준 조사

  -국외 시방서 품질관리기준 조사

  -국내외 시방서 종합비교 검토

2) 현장실태 조사 및 시험성토 평가

  -소규모 굴착복구공사 시공절차 및 품질관리 적정성 조사 및 평가

3) 소규모 굴착복구 품질관리 기준 분석 및 개선사항 도출

  -시방서상 품질관리 기준분석

  -품질관리개선 필요사항 도출

4) 결론 및 건의

  -소규모 굴착복구공사 품질기준 제시

   ○토공 굴착 규모에 따른 다짐기계의 종류 및 다짐횟수

   ○포장 굴착 규모에 따른 포장기계의 종류 및 다짐기계의 종류

   ○굴착규모에 따른 기계인력 구분 기준 등

  -기타 품질개선을 위한 건의

활용계획
○ 소규모 굴착복구공사 전반에 대한 품질관리기준으로 활용

○ 서울시 전문시방서 개정 시 반영 요청

<표 1-1. 연구개발의 최종목표>
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1.4.2 목표별 범위

□ 본 연구용역의 대상은 공사 시 소음, 진동, 지중구조물 영향 및 기존의 

보도 위 가설구조물 등에 의해 대형 다짐장비를 활용할 수 없는 도심지 

일부 보도공사 구간, 상수도관 교체 또는 가설을 위한 굴착복구공사 및 

보도폭 자체가 협소한 도심지 내 구간에 대한 소규모 굴착복구공사이며, 

연구의 주요 내용은 관련 문헌 조사, 공용 중인 현장에 대한 실태조사, 

소규모 굴착복구공사의 특성을 고려한 시험성토 및 각종 평가실시와 이

를 통한 개선사항 도출, 그리고 이를 종합한 결론 및 건의로 구분되어 각 

단계별로 연구를 수행하였음.

(1) 국내 및 국외의 굴착복구공사 품질관리기준 문헌조사

□ 본 연구의 목표에 맞는 국내외 관련 기준을 비교분석함으로써 도심지 소

규모 굴착복구 공사에 적용할 수 있는 현실성 있는 품질평가 방안 제시

□ 이를 위해 국내 시방서 품질관리기준을 조사하며 특히 국내 토공사 중 

터파기, 되메우기, 보도포장 등 시공기준 및 품질기준에 대한 각 시방서 

비교 분석

(2) 현장실태 조사 및 시험성토 평가

□ 소규모 굴착복구공사 시공절차 및 품질관리 적정성 조사 및 평가를 시행

하고자 연구기간 중 도심지 소규모 굴착공사 현장을 선정, 품질평가와 실

제 적용되고 있는 기층재에 대한 실내평가를 시행함으로써 현재 시방서 

상 기준의 적용성에 대해 본 연구과제 범위에 한하여 분석.

□ 소규모 굴착복구공사 시공절차 및 품질관리 적정성 조사 및 평가를 위하



제1장 연구과제의 개요

소규모 굴착복구공사 품질향상 방안 수립 학술연구용역 요약보고서 7

여 소규모 굴착복구공사 현장실태 조사 시 현장평가 시행

□ 이를 위하여 소규모 굴착복구 현장 중 가장 대표적인 보도현장을 중심으

로 공용 기간에 따른 다짐도 변화, 각 현장별 기층재 특성 등에 대하여 

현장실태 조사분석을 실시하여 소규모 굴착복구 공사 현장에 대한 공용

기간별 차이점, 문제점 및 개선방안 제시

(3) 소규모 굴착복구 품질관리 기준 분석 및 개선사항 도출

□ 현재의 시방서 상 품질관리 기준을 분석하여 소규모 굴착복구공사 현장

에 적용가능한 품질관리기준을 도출하며 개선이 필요한 사항이 있을 경

우 이를 도출하여 소규모 굴착복구공사 특성을 최대한 반영할 수 있는 

품질관리 기준을 제시하며 이러한 자료를 기초로 현장조사 평가내용과 

현재 시방서상 기준의적용성 비교분석

□ 품질관리 개선 필요사항을 도출하여 소규모 굴착복구공사 시 재료 선정 

및 다짐장비 등에 의해 발생될 수 있는 시공 후 하자문제로 인한 빈번한 

재시공에 따른 예산낭비를 방지하기 위한 품질관리 개선사항 도출

(4) 결론 및 건의

□ 본 연구용역의 결론에서는 국내외 문헌분석과 현장평가 자료를 기초로 

도심지 소규모 굴착공사 관련 현황 및 현장 품질기준(안) 제시

□ 소규모 굴착복구공사 관련 품질기준 제시는 도출한 개선사항에 대해 굴

착복구공사의 토공을 중심으로 다짐장비 및 기층재 선정, 굴착 규모에 따

른 다짐기계 종류 및 다짐횟수 기준 등 제시

□ 또한 기타 품질개선을 위한 건의로 소규모 굴착복구공사에 대한 향후 개

선 및 연구방향 제시
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제2장 국내외 관련기준 현황

2.1 국외 관련기준 현황

□ 미국에서 사용되고 있는 도로 보조기층 재료의 품질기준은 

ASTM(American Standard Test Method) 시방서에 표 2-1과 2와 같이 규정

되어 있으며 Base Course는 국내규정 SB-1에, Subbase Course는 국내규

정 SB-2에 해당함1). 

□ 일본에서는 도로공사 시 하층노반공과 상층노반공으로 구분하여 품질기

준을 설정하고 있으며 각 층에 대한 품질기준은 표 2-3과 같음2).

□ 하층노반공은 입상노반공법, 시멘트안정처리공법, 석회안정처리공법이 표

준적으로 사용되며 상층노반공법은 입도조정공법을 표준으로 하나 현지

조건을 감안하여 시멘트안정처리공법, 석회안정처리공법, 역청안정처리공

법 등을 선정하여 사용할 수 있도록 하고 있음.

□ 일본에서 도로 공사 시 적용되고 있는 하층노반공이 국내에서는 보조기

층 또는 입도조정기층에 해당하며 상층노반공은 기층에 해당하는 것으로 

판단되며 일본에서는 보조기층이라는 단어대신 입상노반 또는 입도조정

공법이라는 용어로 사용되고 있어 국내 입도조정기층재라는 단어의 유래

를 일본에서 확인할 수 있었음.

1) 이재민, 다짐기준(KS 및 ASTM)에 따른 보조기층재료의 실내다짐 특성에 관한 연구, 전북대학교 산업기술대학원, 공학석사

논문, 2011

2) 국토교통성, 품질관리기준급과 규격치, 평성 23년 3월
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구분 시험방법 ASTM 국내기준
액성한계(%) ASTM D 4318 25이하 25이하
마모감량(%) ASTM C 131 50 이하 50이하
소성지수(%) ASTM D 4318 5 이하 6이하
수정CBR치(%) - - 30이상
모래당량(%) - - 25이상

안정성(%) ASTM C 88 12이하 보조기층 20이하

실내다짐 ASTM D 1557 다짐에너지 2700kN㎣
0.02mm를 포함

한 체분석(%)

ASTM D 422

No.635체
3이하

국내 규정 

No.635없음

<표 2-1. ASTM 보조기층 재료의 품질기준>

입경

(mm)

공칭입경에 대한 체 통과질량  백분율(%)

50 40 25 12.7 5 2 0.4 0.08

Base Course 100 70-100 45-80 30-60 20-50 15-40 5-25 0-8

Subbase Course 100 50 8

<표 2-2. ASTM 보조기층 재료의 입도기준

구분 시험방법 하층노반공 상층노반공

수정CBR(%) 포장조사시험법편람[4]-5 20이상 80이상

소성지수(%) JIS A 1205 6이하 4이하

수침팽창(%) 포장조사시험법편람[4]-16 1.5이하 1.5이하

마모감량(%) JIS A 1121 50이하

현장밀도(%) JIS A 1214
93%이상

(보도 89%이상)

93%이상

(보도 89%이상)

안정성(%) JIS A 1122 20이하

<표 2-3. 일본 하층노반재와 상층노반재의 품질기준>

<표 2-4. 일본 입도조정노반재의 입도범위>
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2.2 국내 관련기준 현황

□ 국내 토공사 관련 시방규정은 크게 노체, 노상, 동상방지층, 보조기층, 기

층 등에 관하여 재료, 시공 및 품질관리 기준에 대해 동일한 수준으로 자

세히 기술되어 대규모 공사현장에서 이를 활용하여 시공 및 감독하기에 

문제가 없는 상태이나, 이들 규정은 모두 대규모 도로공사 또는 성토와 

관련된 규정으로 본 연구목적과 부합되는 소규모 굴착복구공사에 관한 

명확한 기준은 없는 상태이며 유사한 분야로 적용가능한 것이 서울특별

시의 「보도공사 설계시공 매뉴얼」이 유일한 상태이나 이또한 보도공사

에 한정되어 있어 이를 다양한 형태의 소규모 굴착복구공사 현장에서 활

용, 시공 및 공사감독에 적용하기에는 한계가 있다고 할 수 있음.

□ 특히, 현재의 시방서 상 기준을 소규모 굴착복구공사에 그대로 적용하고

자 할 경우 보도포장의 기층재료는 입도조정기층, 차도 관련 기층재료는 

보조기층재 기준을 따라야 하므로 소규모 굴착복구 공사 시 소규모 굴착

복구공사에 대한 정의 및 어느 기준을 적용해야 하는지에 대한 명확한 

품질기준이 조속히 마련되어야 할 상황임.

□ 본 연구용역에서는 이 중 토공사편에서의 기층재료 및 다짐관련에 대한 

기준을 조사분석하고자 하였으며 그 결과, 표준시방서 3종, 전문시방서 4

종, 설계기준, 매뉴얼 및 지침 5종에 대하여 관련 기준을 검색, 비교검토

하였음.

□ 이를 통해 도심지 내 구간에 대한 소규모 굴착복구공사에 적용가능한 단

면을 제안한 후 단면에 적합한 기층재료를 선별, 평가하여 최적의 시공방

안을 제안하고자 함.
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구분 시방서 및 설계기준 비고

표준시방서

도로공사 표준시방서 국토해양부, 2009

토목공사 일반 표준시방서 대한토목학회, 2005

상수도공사 표준시방서 환경부, 2007

전문시방서

건설공사 전문시방서 한국토지공사, 2007

고속도로공사 전문시방서 한국도로공사, 2012

LH 전문시방서 대한주택공사, 2012

서울특별시전문시방서 서울특별시, 2011

설계기준 및 

매뉴얼

도로 설계기준 국토교통부, 2012

보도공사 설계시공 매뉴얼 서울특별시, 서울시설공단, 2013

포장하부구조다짐관리잠정지침 국토교통부, 2011

보도설치및관리지침 국토교통부, 2011

자전거 이용시설 설치 및 관리

지침
국토교통부, 2010

<표 2-5. 국내 토공사 관련 조사 시방규정 목록>

2.3 유사 분야 지침 및 연구결과 사례

□ 2013년 10월 10일, 강동구 건설교통국 도로과에서는 「소규모 도로굴착복

구공사 시 침하방지를 위한 램머다짐 시험시공 결과보고」를 발표하였음.

□ 결과보고서에서는 소규모 도로굴착복구공사에 대한 문제점 및 필요성에 

대하여 ① 되메움시 층다짐(두께 20cm) 미시행으로 장기침하 발생, ② 관

로(D=300mm이상) 부설시 저면은 다짐의 효율저하로 침하우려가 된다고 

기술하였음.

□ 또한, 도로굴착후 되메움시 시방규정에 의한 품질시험 소요기간이 최소 

10일 소요되어, 당일 굴착복구하여야 하는 업무처리규칙과 상호 모순됨에 
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따라 현장에서 이행하기 쉬운 램머다짐 회수에 따른 현장밀도를 정하고 

향후 도로굴착 복구공사에 적용하여 침하방지와 굴착장기화로 인한 시민

불편해소를 위해 시험시공을 실시하였음. 

-노상층은 다짐두께 T=20cm 층다짐 시행

-입도조정기층은 노상층 다짐후 다짐두께 T=10cm 층다짐 시행

-실내다짐시험은 KS F 2312의 E방법, 현장다짐밀도는 모래치환법에 의해 시행

-적용대상 : 굴착폭이 좁아 로울러 다짐이 곤란한 소규모 도로굴착복구공사

<그림 2-1. 시험시공에 따른 다짐횟수별 현장밀도 분석 결과>

□ 시험시공 평가결과, 보도 시공 시 노상층은 램머 4회 다짐시, 입도조정기

층은 2회 다짐할 경우 시방기준 현장밀도 90%를 충족하는 것으로 나타났

으며, 차도부는 노상층과 입도조정기층은 각 7회 다짐시 시방기준 현장밀

도 95%를 충족하는 것으로 분석되었다고 최종 보고.

□ 이러한 시험시공 결과보고는 소규모 굴착복구공사 시 발생되는 문제점을 

인식하고 실제 현장에서 램머를 이용한 다짐횟수별 현장밀도를 측정, 그 

결과를 제안한 것으로 매우 가치있는 연구결과보고서라 할 수 있음.

□ 그러나, 다양한 형태의 도심지 소규모 굴착복구공사 전반에 적용하기에는 

다짐기계의 종류 및 다짐횟수, 포장 굴착 규모에 따른 기층재 변수 등에 

대한 접근이 이루어지지 않아 추가적인 연구검토가 필요한 것으로 평가.
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2.4 국내외 관련기준 조사 결과

□ 다양한 종류의 국내 시방서, 설계기준 및 매뉴얼 등을 조사 분석한 결과, 

도심지 내 소규모 굴착복공사 구간에 적용할 수 있는 재료 품질규정, 다

짐방안 등 시공관련 기준에 대한 구체적인 언급 및 제시가 없는 것으로 

조사되었음.

□ 현재 소규모 굴착복구공사에 대한 되메우기 재료, 다짐도 기준, 용어 및 

품질기준 등을 각 시방서에서 임의적으로 차용, 적용함으로써 공사감독관 

및 시공사의 해석상 차이를 나타낼 수 있어 이에 대한 명확한 정의 및 

시방규정이 마련되어 공사개시 전부터 사후관리까지 하나의 기준으로 제

시되어야 할 것으로 판단되었음. 

□ 토목공사 중 토공사에 있어 구조물 단면에 대한 시방서, 설계기준 등에 

대한 검토 결과, 대규모 도로포장에 대한 토공은 노체, 노상, 동상방지층, 

보조기층, 기층, 표층으로 대별되며, 보도설치 단면은 크게 쇄석기층으로 

표현되는 입도조정기층, 모래안정층, 블록순이며, 자전거 도로 단면은 보

조기층과 표층으로 구성. 이에 각 단면별 재료에 대한 품질 및 다짐 판정

기준은 명확하게 구분되어 있었으며, 소규모 굴착복구공사 단면에 적용되

는 기층재료도 이들 재료를 분석하여 적정한 기층재를 선택, 활용할 경우 

큰 문제가 없을 것으로 판단됨.

□ 따라서, 본 연구용역에서는 도심지 소규모 굴착복구공사에 적용되는 되메

우기 기층재료 선정을 위하여 보도공사에 규정된 입도조정기층재료 B-2

와 도로공사에 일반적으로 적용되고 있는 보조기층재료 SB-2에 대한 수

급현황, 가격경쟁력, 품질만족 여부를 위한 실내평가 및 현장 시험성토 

등을 통해 종합검토 및 연구결과를 정리함.
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보도설치및관리지침(국토교통부,2011)

     
자전거이용시설설치및관리지침(국토교통

부,2010)

<그림 2-2. 굴착복구공사 관련 주요 구조물 단면구성도>

구분 시험방법 입도조정기층 보조기층

마모감량(%) KS F 2508 40이하 50이하

소성지수(%) KS F 2303 4이하 6이하

수정CBR치(%) KS F 2320 80이상 30이상

안정성(%) KS F 2507 20이하 -

모래당량(%) KS F 2340 - 25이상

현장밀도(%) KS F 2311 90%이상 95%이상

1층다짐두께 15~8cm 20cm이하

<표 2-6. 입도조정기층과 보조기층의 품질기준 비교자료>
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입경

(mm)

공칭입경에 대한 체 통과질량  백분율(%)

75 50 40 25 20 5 2.5 2 0.4 0.08

보조

기층

SB-1 100 - 70-100 - 50-90 30-65 - 20-55 5-25 0-10

SB-2 - 100 80-100 - 55-100 30-70 - 20-55 5-30 0-10

입도

조정

기층

B-1 - 100 95-100 - 60-90 30-65 20-50 - 10-30 0-10

B-2 - - 100 80-95 60-90 30-65 20-50 - 10-30 0-10

<표 2-7. 입도조정기층과 보조기층의 입도분포 기준 비교자료>

제3장 공용 중 현장조사 내용 및 결과

3.1 현장조사 및 평가방안

□ 도심지 소규모 굴착복구공사 중 가장 대표적인 보도블록 공사 현장을 중

심으로 준공 후 공용기간이 1년 미만의 최근현장, 1년 경과 현장 그리고 

2년 이상 경과한 현장을 선별하여 하부 기층에 대한 현장밀도 및 기층에 

품질기준 적합성 여부에 대한 평가를 실시하였음.

□ 공용 중인 소규모 굴착복구공사 준공 현장에 대한 현장시험 및 기층재에 

대한 실내평가를 위하여 현행 굴착금지 기간인 2년을 중심으로 1년 미만, 

1년 이상 및 2년 이상 경과한 서울시 보도블록 준공 현장을 선정하여 입

도조정기층 기준에 해당하는 물성치 평가를 각 현장 시료에 대해 실내외 

평가를 수행하였음.

<그림 3-1. 서울시 보도블록 단면구성 및 평가 재료>
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3.1.1 현장시험 방법

 - 평가일자 : 2013년 11월 18일 오전9:00~오후 6:00

 - 평가위치 : 서울시 보문로, 안암로, 을지로 일대 보도블록 준공현장

 - 평가방법 : 현장 밀도에 의한 다짐도 및 입도조정기층재 기준 만족여부를 

위한 평가

3.1.2 실내평가 방법

□ 보도공사 설계시공 매뉴얼(서울특별시, 서울시설공단, 2013)에서는 보도블

록 공사 시 블록 하면에 모래안정층을 포설한 후 기층재로써 입도조정기

층재를 사용하게끔 규정되어 있음.

□ 따라서, 본 연구용역에서도 공용 중 현장실태 조사에서 채취된 보도블록 

기층재에 대하여 입도조정기층재의 품질기준 만족여부에 대해 실내시험

을 수행하였음.

구분 시험방법 입도조정기층 비고
마모감량(%) KS F 2508 40이하
소성지수(%) KS F 2303 4이하
수정CBR치(%) KS F 2320 80이상
안정성(%) KS F 2507 20이하

현장밀도(%) KS F 2311 90%이상
1층다짐두께 15~8cm

<서울시 보도블록 공사 시 입도조정기층의 품질기준>

입경

(mm)

공칭입경에 대한 체 통과질량  백분율(%)

50 40 25 20 5 2.5 0.4 0.08

입도

조정

기층

B-1 100 95-100 - 60-90 30-65 20-50 10-30 0-10

B-2 - 100 80-95 60-90 30-65 20-50 10-30 0-10

<서울시 보도블록 공사 시 입도조정기층의 입도분포 기준>

<표 3-1. 서울시 보도블록 공사 시 기층재 품질기준>
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3.2 공용 중 현장평가 분석

3.2.1 공용 중 현장 개요

① 공용연수 2년 이상 현장개요

□ 공사명 : 삼선동 일대 ○○○○○ 정비공사

□ 공사기간 : 2011.04.27. ~ 2011.10.23.

□ 공사개요 : D=200~300mm, L= 1,130m, 제수변실 28개소

② 공용연수 1년 이상 현장개요

□ 공사명 : 정릉동 ○○○○○ 정비공사

□ 공사기간 : 2012.03.22. ~ 2012.09.17.(계약:3/22,착공:3/22,준공:9/17)

□ 공사개요 : D=20~200㎜, L=1,073m

③ 공용연수 1년 이내 현장개요

□ 공사명 : 명동 ○○○○○정비공사

□ 공사기간 : 2013.03.25. ~ 2013.07.22

□ 공사개요 : D13~300mm,   L=1,340m 

3.2.2 공용기간별 현장 특성

(1) 공용기간 2년 이상 현장(보문로 보도)

□ 보문로 현장은 만 2년이 경과한 시점에서 현장 육안조사 결과, 일부 구간

에서 부분적으로 보도블록 재포장이 시행되어져 있었으나 전체적으로 보

도블록의 파손, 부등침하 등의 직접적인 손상은 관찰되지 않았으며 보다 

정확한 평가를 위해 보문로 현장일대에서 3군데에 대한 다짐도 평가 및 

시료채취를 실시하였음.
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(2) 공용기간 1년 이상 현장(안암로 보도)

□ 안암로 현장은 만 1년이 경과한 시점에서 현장 육안조사 결과, 보문로 현

장과 달리 부분적인 재포장 구간은 관찰되지 않았으며 보도블록의 파손, 

단차 등이 육안 상 관찰되지 않았으나 보다 정확한 평가를 위해 안암로 

현장일대에서 3군데에 대한 다짐도 평가 및 시료채취를 실시하였음.

  (3) 공용기간 1년 미만 현장(을지로 보도)

□ 을지로 현장은 만 1년이 경과하지 못한 시점에서 현장 육안조사 결과, 보

도블록 단차, 부등침하 등이 관찰되었으며, 현장 평가 시 인근 주민들이 

보도블록 공사 후 보도침하에 따른 역구배에 의한 배수불량 문제 등에 

불편을 제기하였으며 보다 정확한 평가를 위해 을지로 현장일대에서 3군

데에 대한 다짐도 평가 및 시료채취를 실시하였음.

□ 기층재에서도 모래안정층 하부에 입도조정기층재 대신 모래층만으로 다

짐이 시행되어 있는 구간도 있었으며 또다른 구간에서는 불량토가 혼합

되어 보도블록 침하 및 단차에 직접적인 영향을 주고 있는 것으로 판단

되었다.

불량토 기층재 혼합 상태 확 입도조정기층재에 모래다짐층으로 복구
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3.3 공용 중 현장평가 결과분석

3.3.1 공용기간별 현장 기층 실내평가 결과

(1) 입도분포 결과분석

□ 서울시 보도블록 포장에서는 보도블록에 가해지는 하중을 지지하기 위하

여 기층재료로써 입도조정기층재를 적용하게끔 되어 있는 규정에 의거하

여 채취된 각 현장 기층재료에 대해 입도조정기층의 품질기준 만족여부

를 평가하였으며 보도블록 기층재에 대한 입도분석 결과, 준공 후 1년 미

만 현장시료는 육안평가에서도 나타났듯이 입도조정기층재 입도분포 범

위를 만족하지 못하는 것으로 평가되었음.

□ 이러한 입도불량은 기층의 다짐도, 지지력 등에 문제를 발생시킬 수 있으

며 공용 중 보도블록 하자발생에 직접적인 영향을 미칠 수 있게 되나, 공

용 중 1년 이상, 2년 이상 경과된 현장 시료에 대한 물성평가 결과, 입도

조정기층재의 입도범위를 만족하는 것으로 평가되었음.

<그림 3-2. 공용 중 현장에 대한 기층재 입도분포 곡선>
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(2) 기층재 물성치 결과분석

□ 보도공사 기층재료에 대한 품질기준 만족여부를 평가하기 위하여 마모감

량, 소성지수, 수정CBR 및 안정성에 대한 평가결과, 1년 미만의 현장 및 

2년 이상 경과된 현장시료 모두에서 수정CBR 80% 이상의 기준을 만족하

지 못하는 것으로 평가되었음.

구분 　시험방법
기준 실내평가결과 

입도조정기층 1년미만 1년이상 2년이상

마모감량(%) KS F 2508 40이하 25.1 33.3 30

소성지수(%) KS F 2303 4이하 NP NP NP 

수정CBR치(%) KS F 2320 80이상 48.0 99.0 41

안정성(%) KS F 2507 20이하 - - - 

<표 3-3. 공용 중 현장에 대한 기층재 품질기준 결과 분석>

3.3.2 공용기간별 현장다짐도 평가 결과

□ 소규모 굴착복구 현장 중 가장 대표적인 보도현장에 대한 현장실태 조사

분석을 위해 굴착복구공사 준공 후 2년 경과, 1년 경과 및 1년 미만의 현

장에 대해 현장 다짐밀도 평가결과, 굴착복구공사 후 1년이상 경과한 현

장에서는 보도 다짐도 규정인 90%이상을 만족하는 것으로 평가되었으나 

1년미만 현장은 다짐도 및 입도기준을 만족하지 못하는 것으로 평가되었

음.

□ 특히, 준공 후 1년 미만 현장에서는 입도범위와 수정CBR치를 벗어나는 

기층재를 사용함으로서 충분한 다짐에너지를 얻지 못해 다짐도가 낮게 

나오는 것으로 평가되었으며, 이러한 결과로 현재 상당구간에서 보도블록 

단차 및 침하가 발생하고 있는 것으로 판단되어졌음.

□ 준공 후 1년 이상 경과한 현장에서는 3곳 중 1곳에서 다짐도 90%가 미달

되었으나 전체적으로 양호한 공용상태를 나타내고 있었으며 2년이 경과
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한 보문로 현장 시료는 실내 물성평가 결과, 수정CBR치가 미달되긴 하였

으나 다짐도 평가결과 가장 높은 다짐도를 나타내어 수정CBR치가 다짐도

에 직접적인 영향을 주지 않는 것으로 판단됨.

□ 또한, 전체적인 다짐도 평가 결과의 경향을 살펴보면, 공용기간이 증대할

수록 다짐도가 향상되는 결과를 나타내었는데 이는 보도블록 상부에 가

해지는 하중에 의해 점진적으로 기층의 밀실도가 증가되어 다짐도 평가

에 영향을 주는 것으로 분석되어, 시공 중 품질기준에 적합한 기층재를 

사용하고 정밀한 다짐시공을 통해 초기 다짐도를 만족시킬 경우 시간경

과와 더불어 다짐도는 증대되어 보다 안정적인 기층을 제공, 보도블록의 

단차, 부등침하 등을 억제할 수 있을 것으로 기대됨.

현장구분
현장다짐밀도(%)

비고
No.1 No.2 No.3 평균 

2년이상 92.1 92.9 94 93.0  
보도 90%이상

차도 95%이상
1년이상 94 89 94.1 92.4  

1년미만 92.2 88 87.3 89.2  

<표 3-4. 공용 중 현장에 대한 다짐도 평가 결과 분석>

<그림 3-3. 공용기간별 현장다짐도 변화 추이>
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3.4 공용 현장 조사분석에 따른 소결론

□ 도심지 소규모 굴착복구공사 중 가장 대표적인 보도블록 공사 현장을 중

심으로 준공 후 공용기간이 1년 미만의 최근현장, 1년 경과 현장 그리고 

2년 이상 경과한 현장을 선별하여 하부 기층에 대한 현장밀도 및 기층에 

품질기준 적합성 여부에 대한 평가를 실시하였음.

□ 보도공사 기층재료에 대한 품질기준 만족여부를 평가하기 위하여 마모감

량, 소성지수, 수정CBR 및 안정성에 대한 평가결과, 1년 미만 및 2년 이

상 경과된 현장시료 모두에서 수정CBR 80% 이상의 기준을 만족하지 못

하는 것으로 평가.

□ 소규모 굴착복구 현장 중 가장 대표적인 보도현장에 대한 현장 다짐밀도 

평가결과, 굴착복구공사 후 1년이상 경과한 현장에서는 보도 다짐도 규정

인 90%이상을 만족하는 것으로 평가되었으나 1년미만 현장은 다짐도를 

만족하지 못하는 것으로 평가. 특히, 준공 후 1년 미만 현장에서는 입도

범위와 수정CBR치를 벗어나는 기층재를 사용함으로서 충분한 다짐에너지

를 얻지 못해 다짐도가 낮게 나오는 것으로 평가되었으며, 이러한 결과로 

현재 상당구간에서 보도블록 단차 및 침하가 발생하고 있는 것으로 판단.

□ 보도포장에 대한 공용기간별 기층 다짐도 평가에 있어 1년미만 현장은 

다짐도 및 입도기준을 만족하지 못하는 것으로 평가, 소규모 굴착복구공

사 시공절차 및 품질관리에 대하여 개선사항이 필요한 것으로 나타났고, 

품질기준에서 수정CBR 80% 이상의 기준을 3곳 중 2곳에서 충족시키지 

못하여 기층재에 대한 개선 또는 기준 재검토가 요구되었으며 현재 보도 

기층재료에 대해 다짐도, 입도 및 품질기준에 대한 미부합조건 현장이 발

견됨에 따라 품질관리 강화 또는 개선이 요구되는 결과를 도출.
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제4장 시험성토를 통한 최적의 다짐방안 평가

4.1 시험성토 시행 및 평가방안

□ 본 연구에서는 도심지 내 구간에 대한 소규모 굴착복구공사의 특성 및 

품질관리 현황을 분석하여 현장 실정에 맞는 품질관리기준 제시를 위하

여 기층재료, 다짐장비 및 다짐횟수에 변화를 주어 실내외 평가를 수행, 

소규모 굴착복구공사에 적합한 품질관리기준을 수립하고자 시험성토 평

가를 시행하였음. 

 - 평가일자 : 2013년 12월 03일 오전 9:00~오후 6:00

 - 평가위치 : 서울시 양재동 서울추모공원 진입로 내 박스암거 성토 구간

 - 평가목적 : 기층재 종류에 따른 적합성 판정, 소형 다짐장비별 

             최소 다짐횟수 선정

 - 평가방법 : 보도블록 기층재인 입도조정기층재와 도로포장 기층재인 보조

기층재에 대하여 다짐장비별 다짐횟수에 변화를 주어 적정 다

짐도 만족을 위한 최소 다짐횟수 현장 평가와 기층재 품질기

준 만족여부 판정을 위한 실내평가

4.1.1 시험조건 및 시험항목

□ 시험성토는 표 4-1과 같이 기층재 종류 2가지, 소형다짐장비 3종, 다짐횟

수 3, 5, 7, 9회 등의 변수로 각각 독립적으로 실시하였으며 다짐도 평가

를 위해 각 변수별 3회씩 측정평가하였으며, 현장반입 기층재의 품질기준 

만족도 여부를 평가하기 위하여 각각의 관련 기준에 의거하여 실내물성

치 평가를 시행.
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구분 평가방법 시험법 비고

①현장시험

▷ 기층재 2종류

▷ 소형다짐장비 3종

류 및 다짐장비에 

따른 다짐회수

▷ 모래 치환법에 의

한 흙의 밀도 시험 

방법(KS F 2311)

▷ 다짐도 : E 다짐시

험의 95% 이상

▷ 함수비 : 최적함수

비의 ±2%

②시료실내

평가

▷ 실제 사용 현장 

시료 및 기층재에 

대한 실내평가

▷ 체가름,    밀도/흡

수율, 함수량, 액성

한계, 소성한계, 마

모감량, 실내CBR 

다짐 모래당량, 

0.08mm체 통과량 

▷ 입도조정기층재와 

보조기층 기준 비

교평가

⑤적정다짐

방안제안
▷ 시험시공 실시 ▷ 시험결과정리

▷ 결과에 의한 방안

제시

<표 4-1. 시험성토 시 평가방법 및 시험법>

<그림 4-1. 소규모 굴착복구공사 품질관리기준 마련을 위한 시험성토 절차>
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4.1.2 사용된 기층재

□ 도심지 소규모 굴착복구공사에 적용하도록 규정된 되메우기 즉, 기층재에 

대한 명확한 관련 기준이 없는 관계로 본 연구용역에서는 보도블록에 적

용되고 있는 입도조정기층재와 도로 및 자전거 전용도로에 적용되고 있

는 보조기층재를 사용하여 소규모 굴착복구공사 관련 기층재 사용재료 

기준을 마련하기 위하여 사용성, 경제성, 시공성 등을 종합적으로 평가하

고자 하였음.

□ 보조기층재인 SB-2입도의 40mm혼합골재층은 관련 기준인 도로공사 보조

기층재료 기준‘1층의 두께는 20cm이하로 한다’에 의거하여 다짐두께 

20cm 층다짐 시행하였으며, 보도블록 기층재인 B-2입도의 입도조정기층

도 LH전문시방서 및 도로공사 전문시방서 상의‘다짐 후 1층의 두께가 

15㎝를 초과하거나 8㎝ 미만이 되지 않도록 하여야 한다’라는 보도공사 

설계시공 매뉴얼에 의거 다짐두께 10cm로 층다짐을 시행.

□ 사용된 입도조정기층재는 관련기준 B-2(25mm혼합골재)에 해당하는 골재

를 주문하여 반입하였으며 보조기층재는 관련기준 SB-2(40mm혼합골재)의 

골재를 활용하였으며, 반입된 골재의 상태를 현장에서 육안관찰한 후, 시

료 채취 및 실내평가를 통해 관련 기준에 적합한 골재가 반입되었는지 

평가를 시행.

구분
입도조정기층재 B-2

(25mm 혼합골재)

보조기층재 SB-2

(40mm 혼합골재)
납품가격

(운반거리포함)
374,000원 (17㎥) 238,000원 (17㎥)

비고

▷ 보도 기층재에 사용하게끔 

규정

▷ 현재 골재상에서 미생산

▷ 현실적인 대안 마련 필요

▷ 도로 보조기층재 SB-2 수준

▷ 성토재 중 가장 널리 사용

▷ 운반 및 반입과정에서 재료

분리 가능

<표 4-2. 시험성토 시 반입된 기층재 종류별 경제성 분석>
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40mm 혼합골재 하차 입도조정기층 골재 하차

40mm 혼합골재 시험성토(t=20cm) 입도조정기층 골재 시험성토(t=10cm)

<그림 4-2. 시험성토 시 적용된 기층재료 상태>

4.1.3 사용된 다짐장비

(1) 다짐장비의 개요3)

□ 다짐장비는 느슨하여 공극이 많은 상태의 재료에 적당한 힘을 작용시켜

서 단단하게 하는 장비이고 작용시키는 힘의 특성에 따라 전동에 의한 

것, 충격에 의한 것으로 분류되며, 기계적인 특성에 따라 크게 셋으로 분

류된다. 그러나, 이 분류도 엄밀한 것이 아니며 각 특성의 다짐장비도 이

것들의 복합된 기능을 가지고 있음.

3) 건설장비의 종류 및 특성-포장장비, http://blog.daum.net/phceo/8808621
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□ 진동 Compactor는 평판위에 직접 기진기를 설치한 것으로 진동을 이용하

여 다짐을 하는 점에서는 진동 Roller와 동일. 이것은 2축 기진기의 진동

면을 집중시킴으로써 다짐과 동시에 자력으로 이동하게 하는 것과 다른 

주행장치에 태워 이동을 하는 것으로 분류. 전자는 소형인 것이 많고, 후

자는 비교적 대형인 것이 많음. 

□ 동적인 충격하중에 의해 흙을 다지는 것으로 Rammer와 Tamper가 있음. 

Rammer와 Tamper는 모두 기계 자체가 뛰기 때문에 기계적인 구조에는 

차이가 있지만 본질적으로는 동일. 연약한 점질토의 경우에는 뛰는 반발

력을 얻을 수 없기 때문에 다짐작업을 할 수 없지만 연약한 점질토가 아

닌 어떠한 흙에 대해서도 사용할 수 있음. 

□ 램머는 Gasoline의 폭발 Energy를 이용하여 기계 전체를 도약시켰다가 낙

하하는 중량으로 전압작용을 하는 기계로서 소형이고 협소한 장소에서도 

작업이 가능하므로 소규모 공사, 보수공사 등에 이용.

(2) 다짐장비 선택

□ 다짐장비는 각기 그 특징이 있는데, 그것들을 시공조건과 토질조건에 따

라 사용하는 방법을 결정하기가 상당히 어려움. 더욱이, 현장에서는 

Specification에 따라 완성된 질의 규정, 복잡한 흙과 혼화재, 투입기계의 

범위 등 조건이 뒤얽히어 문제를 한층 어렵게 하고 있음. 대규모 공사의 

경우에는 현장의 일부 지역에 대하여 시험성토를 하고 적정기계와 시공

법을 결정하고 있지만 일반적으로 시험성토를 하지 않는 경우가 많으며 

시공조건에서 보는 기종, 토질조건에서 본 기종 선택표 등을 이용하여 적

합한 기종을 선택하고 있으나, 획일적으로 상기사항에만 의존하는 것은 

피해야 하고, 어디까지나 요구되는 다짐의 질, 현장조건 등에 맞는 기종

을 선택하여 빠르고 싸고 목적에 맞는 좋은 다짐을 행하는 것이 필요함.
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4.1.4 시험성토 구간별 다짐횟수

□ 본 연구용역에서 시험성토를 통한 소규모 굴착복구공사 최적 다짐장비 

및 다짐횟수 평가에 사용된 장비는 진동 로울러 0.7ton(핸드가이드식), 램

머 및 콤팩터장비이며 이들 장비를 사용한 다짐횟수는 3, 5, 7회로 시행

하였으며 입도조정기층재에 한하여 9회 다짐을 추가로 시행.

□ 다짐횟수 1회는 작업자의 보행속도로 다짐길이 6M를 한번 통과할 경우를 

1회로 설정하였으며 같은 위치를 왕복할 경우는 2회 다짐으로 간주.

<그림 4-3. 시험성토 시 다짐장비 및 다짐횟수별 위치 선정>

4.2 진동 로울러 0.7ton(핸드가이드식) 다짐구간 특성

□ 진동 로울러 0.7ton 다짐장비는 2축의 롤러로 구성되어 있으며 진동과 동

시에 다짐롤러 축압에 의해 작업이 시행되며 이를 통해 성토재료를 진동

하면서 장비무게로 압입하면서 다짐을 시행하는 다짐장비임.
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□ 진동 로울러 0.7ton(핸드가이드식)에 의한 다짐 후 다짐마무리면을 관찰한 

결과, 3회 다짐만으로도 비다짐구간과 다짐에 대한 차이가 확연히 나타나

는 효과를 얻을 수 있었다. 그러나, 반입골재 재료분리 시 위치별 다짐효

과에 차이를 나타내어 반드시 골재만 있는 구간은 긁어내기 등을 통해 

입도를 맞춘 후 다짐을 시행하여야 할 것으로 판단.

□ 진동 로울러 0.7ton(핸드가이드식)장비는 다짐폭 0.65m, 다짐길이 0.55m(2

축간 거리)로 1회 진동작업으로 다짐되는 면적은 약 0.358㎡로서 시험성

토에 적용된 다짐장비 중에서는 가장 넓은 다짐면적을 지니고 있음. 

진동 로울러 0.7ton(핸드가이드식) 장비 다짐 후 원지반 침하 상태

진동 로울러 0.7ton(핸드가이드식) 

다짐길이(L=55cm)

진동 로울러 0.7ton(핸드가이드식) 다짐 

후 마무리면상태

<그림 4-4. 진동 로울러 0.7ton(핸드가이드식) 장비 특성>
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4.3 램머 다짐구간 특성

□ 램머 다짐장비는 기계 전체를 도약시켰다가 낙하하는 중량으로 전압작용

을 하는 기계로서 소형이고 협소한 장소에서도 작업이 가능하므로 소규

모 공사, 보수공사 등에 이용되며 연약한 점질토의 경우에는 뛰는 반발력

을 얻을 수 없기 때문에 다짐작업을 할 수 없지만 연약한 점질토가 아닌 

어떠한 흙에 대해서도 사용할 수 있는 장점을 지니고 있음.

□ 램머에 의한 다짐 후 다짐마무리면을 관찰한 결과, 3회 다짐만으로도 비다

짐구간과 다짐구간에 대한 차이가 확연히 나타나는 효과를 나타내었으나, 

높은 다짐에너지로 지반을 타격, 단시간 내 밀도를 높일 수 있었으나 기층

재의 골재를 타격할 경우 골재가 파손되는 현상을 나타냈으며 이런 경우, 

골재 파손에 따라 입도에 변화가 생겨 적정 입도분포를 가진 골재를 오히

려 불량골재화 시킬 수 있는 문제점을 지니고 있는 것으로 평가. 

□ 특히, 램머장비는 다짐폭 0.25m, 다짐길이 0.35m로 1회 작업으로 다짐되

는 면적이 약 0.0875㎡에 불과하여 일정규모 이상의 다짐 시 타격해야 할 

면적증대로 작업자 피로도 증대 및 중복타격 구간 차이로 균질한 다짐효

과를 얻기 곤란할 것으로 평가.

램머 다짐 구간의 골재파쇄 상태 램머 다짐 구간의 원지반 침하 상태

<그림 4-5. 램머 다짐에너지 전달 후 골재파쇄 및 지반침하 상태>
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램머 장비 전경 램머 다짐폭(B=25cm)

램머 다짐길이(L=35cm) 램머 다짐 후 마무리면상태

<그림 4-6. 램머 다짐 장비 특성>

4.4 콤팩터 다짐구간 특성

□ 콤팩터 다짐장비는 평판위에 직접 기진기를 설치한 것으로 진동을 이용

하여 다짐을 하는 점에서는 진동 Roller와 유사하나 다짐판의 진동력에 

의지하므로 다짐두께 증가 시 다짐에너지 전달에 한계가 있으므로 사질

토 이외에 토질에 적용할 경우 선정에 주의.
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□ 콤팩터에 의한 다짐 후 다짐마무리면을 관찰한 결과, 표면진동가력으로 

매우 균질한 표면상태를 나타내었으나, 다짐 후 원지반 침하높이는 가장 

적은 효과를 나타내었으며 골재직경이 큰 경우 다짐에너지가 제대로 전

달되지 못한 것으로 평가. 

□ 콤팩터는 다짐폭 0.35m, 다짐길이 0.45m로 1회 작업으로 다짐되는 면적이 

약 0.157㎡정도이며 휴대성과 작업성, 이동성이 매우 우수하여 신속한 장

비 상하차, 현장 진입 및 작업이 용이하며 장비운영에 필요한 숙련도가 크

게 요구되지 않는 장점이 있으나 소정의 다짐도 확보를 위해서는 신중한 

작업이 필요한 것으로 평가되었으며 다짐면에 대한 레벨이 가능하여 사질

토, 굴착복구 최종마무리 다짐장비로는 적용가능할 것으로 판단.

콤팩터 장비 전경 콤팩터 다짐 구간의 원지반 침하 상태

콤팩터 다짐길이(L=45cm) 콤팩터 다짐 후 마무리면상태

<그림 4-7. 콤팩터 다짐장비 특성>
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4.5 다짐장비, 다짐횟수 및 기층재에 따른 다짐도 평가결과

4.5.1 기층재 종류에 따른 입도분포 결과분석

□ 소규모 굴착복구공사의 특성을 반영한 품질관리기준 제시를 위하여 다짐

장비, 다짐횟수 및 기층재에 변화를 주어 시험성토를 실시, 품질관리 기

준을 도출하고자 하였으며 사용된 기층재는 서울시 보도공사 설계시공 

매뉴얼에 규정되어 있는 입도조정기층재와 도로공사에서 일반적으로 사

용되고 있는 보조기층재에 대해 적정성 평가 시행.

□ 기층재료별 입도 만족여부를 평가결과, 현재 보도블록 기층재 기준인 입

도조정기층 입도기준으로 반입된 B-2 골재는 입도범위를 벗어났으나 도

로공사 시 적용되는 보조기층재 SB-2 입도로 반입된 골재는 그림 4-8, 

4-9와 같이 입도조정기층 기준을 만족하는 것으로 평가. 즉, 가장 광범위

하게 적용되는 40mm 혼합골재는 입도조정기층 및 보조기층의 입도기준

을 모두 만족하는 것으로 나타나 사용성이 좋은 것으로 나타남. 

□ 입도조정기층재는 보조기층재와 비교하여 입도범위가 더 엄격하여 생산

업체에서 골재치수를 선별, 가공하여야 하는 부담이 있으며 이러한 과정

을 걸쳐 본 시험성토 구간에 입도조정기층재로 구매하였음에도 불구하고 

현장에서 채취된 시료에 대한 평가결과에서 입도를 벗어나는 결과를 나

타내었음.

□ 특히, 입도조정기층재는 대규모 도로공사 및 자전거 전용도로 등에서 사

용치 않는 골재로써 현재 골재생산업체에서는 몇몇 업체에서만 별도 주

문 생산으로 반품하고 있는 실정으로 골재 구입이 용이한 상태는 아니

나, 보조기층재는 모든 골재생산업체에서 생산되고 있는 가장 일반적인 

혼합골재로 골재수급 및 경제성이 우수한 골재로 평가.
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<그림 4-8. 입도조정기층재 입도기준(B-2)으로 평가된 기층재 입도분포곡선>

<그림 4-9. 보조기층재 입도기준(SB-2)으로 평가된 기층재 입도분포곡선>
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4.5.2 기층재 종류별 물성치 결과분석

□ 반입된 기층재에 대한 기본 물성치 평가 결과, SB-2로 반입된 40mm혼합

골재와 B-2로 반입된 입도조정기층재 모두 수정CBR 80% 기준을 제외하

고는 품질기준 조건을 만족. 

□ 그러나, 입도조정기층재는 관련 기준 중 수정CBR치 80%를 만족하지 못하

는 결과를 나타내었으며, 보조기층재로 반입된 40mm 혼합골재는 보조기

층재 기준 수정CBR치 30%이상은 만족하였으나 마찬가지로 입도조정기층

재 품질기준 80%에는 미치지 못하는 것으로 분석. 

□ 이들 재료 모두 수정CBR치 80% 만족여부를 제외하고는 모든 항목에서 

입도조정기층재와 보조기층재의 품질기준을 만족시키는 것으로 평가. 또

한, 경제성 측면에서 입도조정기층은 22,000원/㎥이나 보조기층재는 

14,000원/㎥으로 보다 40% 공사비 절감효과가 있으며 골재수급이 보다 

용이하므로 소규모 굴착복구공사에 필요한 되메우기 기층재로 보조기층

재(SB-2)를 적용하는 것이 사용성, 시공성, 경제성 등을 고려할 경우 적용

타당성이 보다 높은 것으로 판단되어졌음.

구분 시험방법
기준 실내평가결과 

입도조정
기층재

보조
기층

40mm
혼합골재

입도조정
기층재

마모감량(%) KS F 2508 40이하 50이하 23.5 14.6

소성지수(%) KS F 2303 4이하 6이하 NP NP 

수정CBR치

(%) 
KS F 2320 80이상 30이상 57 52

안정성(%) KS F 2507 20이하 - - - 

모래당량(%) KS F 2340 - 25이상 45 68

<표 4-3. 기층재 종류별 품질기준 만족도 여부 실내평가 결과>
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4.5.3 다짐장비별 최소 다짐횟수 평가결과

□ 시험성토에 사용된 기층재 종류별 다짐장비 및 다짐횟수에 대한 다짐도 

변화를 평가한 결과,  각 시방서상에 규정되어 있는 입도조정기층 및 보

조기층재의 품질기준을 만족할 경우 다짐도 평가에 있어 큰 차이를 보이

지 않았으며 이를 통해 소규모 굴착복구공사 시 기층재 재료 자체가 다

짐도에 미치는 영향은 미소한 것으로 나타나 보도 기층재 및 도로 기층

재 모두 선택이 가능할 것으로 평가.

□ 다짐장비별 다짐도 평가에서는 충격식 다짐장비인 램머 다짐장비가 기층

재 종류에 상관없이 3회 이상 반복 다짐 시 다짐도 90% 이상을 확보하여 

가장 효과적인 다짐도를 나타냈으며 진동 로울러 0.7ton(핸드가이드식)도 

기층재료에 상관없이 3회 다짐 시 보도블록 다짐도 기준인 90% 이상을 

만족하여 현장적용성은 양호한 것으로 평가.

□ 그러나, 표면진동가력방식인 콤팩터 진동기의 경우 기층재의 골재최대치

수가 증가할수록 다짐효과가 미미하였으며 특히 단독사용 시 보도블록 

기층재 다짐도 기준인 90%이상을 만족하기 위해서는 최소 7회 이상 연속

적인 다짐작업이 필요하였으며 차도 기준 다짐도 95%를 만족하기 위해서

는 9회 다짐으로도 만족하지 못하는 것으로 나타나 그 이상의 작업이 필

요하였으나 이 경우 지나친 작업량의 증대로 작업시간 단축을 우선으로 

하는 도심지 공사에서는 현장적용성이 떨어지는 것으로 평가.

□ 이상의 기층재 종류별 다짐장비 종류에 따른 다짐도 품질기준 확보를 위

한 최소 다짐횟수를 제안. 

□ 본 시험성토 결과자료는 동일 작업구간에 대한 3회의 현장밀도 측정치에 

근거한 것으로 보다 정확한 결과분석과 제안을 위해서는 반복적인 실험

과 평가를 통해 결과분석치에 대한 신뢰성을 향상시킬 필요가 있는 것으

로 판단.
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<그림 4-10. 40mm 혼합골재 다짐장비 및 다짐횟수별 다짐도 평가결과>

<그림 4-11. 입도조정기층재 다짐장비 및 다짐횟수별 다짐도 평가결과>
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시방규정

진동 

로울러 

0.7ton

램머 콤팩터 비고

90%이상 현장적용시 3회이상 3회이상 7회이상 입도조정기층

보조기층 모두 

적용가능95%이상 현장적용시 5회이상 3회이상
단독

사용금지

<표 4-4. 다짐도 기준에 따른 다짐장비별 최소 다짐횟수 제안>

4.5.4 소형 다짐장비별 작업량 산정

□ 시험성토 결과를 얻은 결과물을 활용하기 위하여 설계에 필요로 하는 일

일작업량을 산정하였다. 이를 위해서 장비제원 및 작업소요시간을 측정하

였으며 각 장비별 작업량 계산방법은 다짐 장비의 다짐능력에 따른 산출

식에 근거하였으며 특히 다짐 면적으로 산출하고자 식 (4-1)에 의해 계산.

A = (W × V × E) / P ·········· 식 (4-1)

여기서,  A : 1시간당 작업량 (㎡/h),       W : 1회의 유효다짐폭 (m)

         V : 다짐장비의 작업속도 (m/h),   E : 작업효율,    P : 다짐횟수

         E : 성토부의 토질 조건이 좋고 작업이 용이한 경우 : E = 0.8 – 0.6
□ 다짐도 90%를 만족하기 위한 각 장비별 시간당 작업량은 램머 14.0㎡/hr

을, 콤팩터는 50.4㎡/hr, 진동 로울러 0.7ton(핸드가이드식)는 163.8㎡/hr로 

계산되어 진동 로울러 0.7ton(핸드가이드식) > 콤팩터 > 램머 순으로 시간

당작업량이 우수한 것으로 평가.

□ 다짐횟수가 가장 적은 램머는 다짐면적이 적어 시간당작업량이 가장 적

게 계산되었으며 콤팩터는 작업속도는 높게 계산되었으나 다짐도를 만족

하기 위한 횟수가 최소 7회 이상으로 전체적인 시간당작업량은 크지 않

은 것으로 평가.
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□ 일반적인 8톤 진동롤러 대형장비 작업량은 약 240㎡/h로 소형 다짐장비의 

시간당작업량이 대형장비에 비해 매우 작은 것을 알 수 있었으며, 다짐장

비별로도 약 10배이상 차이가 나는 것으로 평가되어 공사조건에 따라 적

절한 다짐장비의 선정이 작업성, 시공성, 경제성에 매우 영향을 줄 수 있

다는 사실을 알 수 있었음.

구분 진동 로울러 0.7ton 램머 콤팩터 단위

장비제원

다짐폭(W) 0.65 0.65 0.25 0.35 m

다짐길이 0.55 0.55 0.35 0.45 m

다짐면적 0.3575 0.3575 0.0875 0.1575 ㎡

장비성능

측정결과

작업속도 20 20 90 15 sec

작업길이 6 6 6 6 m

단위속도 0.3 0.3 0.067 0.4 m/sec

작업속도(V) 1080 1080 240 1440 m/hr

시간당

작업량

산정

작업효율(E) 0.7 0.7 0.7 0.7 (0.8~0.6)

다짐횟수(P) 5 3 3 7 제안치

시간당작업량
(A=(W×V×E)/P)

98.28 163.8 14.0 50.4 ㎡/h

다짐도 조건 95%이상 90%이상 95%이상 90%이상

<표 4-5. 다짐장비별 시간당작업량 평가 결과>

4.5.4 소형다짐장비별 일위대가 및 단가산출

□ 표 4-6의 다짐장비별 일위대가를 살펴보면, 진동 로울러 0.7ton(핸드가이

드식)는 1,167원/㎥, 콤팩터는 2,212원/㎥, 램머는 4,346원/㎥으로 진동 로

울러 0.7ton(핸드가이드식) 장비가 경제성에 있어 가장 유리한 것으로 산

정되어 있으며 시험성토 결과를 기준으로 다짐장비별 작업량 산정 결과, 

일위대가 상의 경제성에 있어 진동 로울러 0.7ton(핸드가이드식) > 콤팩터 

> 램머 순으로 동일하게 평가되었음. 

□ 소규모 굴착복구공사에서 적용가능한 소형 다짐장비별 다짐도 확보 최소 

다짐횟수, 작업량, 경제성 등을 종합적으로 분석한 결과, 진동 로울러 
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0.7ton(핸드가이드식)가 가장 우수한 것으로 평가되었으며 콤팩터는 작업

성 자체는 양호하였으나 다짐도 확보를 위한 작업량에 있어 불리한 조건

을 지니고 있었으며 이를 반영한 경제성에 있어 진동 로울러 0.7ton(핸드

가이드식)보다 높은 비용으로 재산정되었다. 램머는 다짐도 확보는 매우 

우수하였으나 전체적인 작업량, 작업효율에 있어 가장 불리한 상태를 나

타내었으며 경제성에 있어서도 가장 불리한 결과를 나타냄.

구분 단가

2013.08 일위대가 시험성토 결과 분석

작업량(㎥/h) 단가산출 작업량(㎥/h)
산출된 

단가

진동

로울러

0.7ton

노무비 17,260 19.5 885.1 19.656 878.10

재료비 3,942 19.5 202.2 19.656 200.55

경비 1,563 19.5 80.2 19.656 79.52

합계 1,167 1,158

램머

노무비 17,260 4.38 3940.6 2.8 6,164.29

재료비 1,365 4.38 311.6 2.8 487.50

경비 412 4.38 94.1 2.8 147.14

합계 19,037 4,346 6,799

콤팩터

노무비 1,917 9 1,917.7 10.08 1,712.30

재료비 2,127 9 236.3 10.08 211.01

경비 536 9 59.5 10.08 53.17

합계 2,213.5 1,976

<표 4-6. 시험성토 결과를 이용한 일위대가 및 단가 산출 결과>
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4.5.5 토공굴착규모에 따른 다짐장비 선정제안

□ 본 연구용역의 연구범위는 도심지 내 소음, 진동, 지중구조물 영향 및 기

존의 보도 위 가설구조물 등에 의해 대형 다짐장비를 활용할 수 없는 도

심지 일부 보도공사 구간, 상수도관 교체 또는 가설을 위한 굴착복구공사 

및 보도폭 자체가 협소한 도심지 내 굴착공사범위이므로 이에 적합한 다

짐장비 선정을 제안. 

□ 표 4-7은 토공사의 다짐장비에 대한 제원으로 일반적인 소규모 굴착복구

공사의 굴착폭인 1.2m를 기준으로 평가할 경우 유효다짐폭별 장비의 선

정 및 제안을 표 4-8과 같이 함.

<표 4-7. 다짐장비별 규격, 유효 다짐폭 및 표준작업속도>

굴착폭 다짐장비

1.2m이하 진동 로울러 0.7ton(핸드가이드식), 램머, 콤팩터

1.2~2m 머캐덤(12톤이하), 탬덤(13톤이하),  타이어 8톤이하), 진동롤러(8톤이하)

2m이상 머캐덤(12톤이상), 탬덤(13톤이하), 타이어 8톤이상), 진동롤러(8톤이상)

<표 4-8. 토공굴착규모에 따른 다짐장비 선정 제안>
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제5장 결론 및 건의

5.1 연구용역 주요 내용별 결과 도출 사항

□ 다양한 종류의 국내 시방서, 설계기준 및 매뉴얼 등을 조사 분석한 결과, 

소음, 진동, 지중구조물 영향 및 기존의 보도 위 가설구조물 등에 의해 

대형 다짐장비를 활용할 수 없는 도심지 일부 보도공사 구간, 상수도관 

교체 또는 가설을 위한 굴착복구공사 및 보도폭 자체가 협소한 도심지 

내 구간에 대한 소규모 굴착복구공사 시 직접적으로 적용할 수 있는 재

료 품질규정, 다짐방안 등 시공관련 기준에 대한 구체적인 언급 및 제시

가 없는 것으로 조사.

□ 보도공사 기층재료에 대한 품질기준 만족여부를 평가하기 위하여 마모감

량, 소성지수, 수정CBR 및 안정성에 대한 평가결과, 1년 미만 및 2년 이

상 경과된 현장시료 모두에서 수정CBR 80% 이상의 기준을 만족하지 못

하는 것으로 평가.

□ 보도포장에 대한 공용기간별 기층 다짐도 평가에 있어 굴착복구공사 후 

1년이상 경과한 현장 모두에서는 보도 다짐도 규정인 90%이상을 만족하

는 것으로 평가되었으며 1년미만 현장은 다짐도 및 입도기준을 만족하지 

못하는 것으로 평가되어, 소규모 굴착복구공사 시공절차 및 품질관리에 

대하여 개선사항이 필요한 것으로 나타났고, 특히 보도공사 기층재료 품

질기준에서 수정CBR 80% 이상의 기준을 3곳 중 2곳에서 충족시키지 못

하여 기층재에 대한 개선 또는 기준 재검토가 요구되었으며 현재 보도 

기층재료에 대해 품질관리 강화 또는 개선이 요구되는 결과를 도출.

□ 도심지 내 구간에 대한 소규모 굴착복구공사의 특성 및 품질관리 현황을 

분석하여 현장 실정에 맞는 품질관리기준 제시를 위하여 기층재료, 다짐

장비 및 다짐횟수에 변화를 주어 실내외 평가를 수행, 소규모 굴착복구공

사에 적합한 품질관리기준을 수립하고자 시험성토 평가 시행.
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 □ 기층재료별 입도 만족여부 평가결과, 현재 보도블록 기층재 기준인 입도

조정기층 입도기준으로 반입된 입도조정기층재와 보조기층재의 입도 중 

오히려 입도조정기층재로 반입된 B-2 골재가 입도범위를 벗어났으며 도

로공사 시 적용되는 보조기층재 SB-2 입도로 반입된 골재는 입도조정기

층 기준을 만족하는 것으로 평가. 즉, 가장 광범위하게 적용되는 40mm 

혼합골재는 입도조정기층 및 보조기층의 입도기준을 모두 만족하는 것으

로 나타나 사용성이 좋은 것으로 평가. 

 □ 기층재 종류별 다짐장비 및 다짐횟수에 대한 다짐도 변화를 평가한 결

과, 각 시방서상에 규정되어 있는 입도조정기층 및 보조기층재의 품질기

준을 만족할 경우 다짐도 평가에 있어 큰 차이를 보이지 않았으며 이를 

통해 소규모 굴착복구공사 시 기층재 재료 자체가 다짐도에 미치는 영향

은 미소하여 보도 기층재 및 도로 기층재 모두 선택 가능할 것으로 평가.

□ 램머 다짐장비는 3회 이상의 다짐만으로도 다짐도 95% 이상을 만족할 수 

있을 것으로 판단되어 최소 다짐횟수를 3회 이상으로 제안. 진동 로울러 

0.7ton(핸드가이드식) 다짐장비는 입도조정기층재와 보조기층재 모두 유사

한 다짐도 특성을 나타내고 있으며 보도블록 기준 다짐도 90%를 만족하

기 위해서는 최소 3회 이상, 차도블록 기준 다짐도 95%를 만족하기 위해

서는 5회 이상의 다짐도 작업이 필요한 것으로 동일하게 평가. 콤팩터 다

짐장비는 입도조정기층재, 보조기층재 모두 다짐도 90%이상을 만족하기 

위해서는 최소 7회 이상의 연속적인 작업이 요구되었으며 보도블록 기준 

다짐도 95%를 만족하기 위한 다짐횟수는 본 시험성토 최대다짐횟수인 9

회까지 만족하지 못하는 것으로 평가.

□ 소규모 굴착복구공사에서 적용가능한 소형 다짐장비별 다짐도 확보 최소 

다짐횟수, 작업량, 경제성 등을 종합적으로 분석한 결과, 진동 로울러 

0.7ton(핸드가이드식)가 가장 우수한 것으로 평가되었으며 콤팩터는 작업

성 자체는 양호하였으나 다짐도 확보를 위한 작업량에 있어 불리한 조건
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을 지니고 있었으며 이를 반영한 경제성에 있어 진동 로울러 0.7ton(핸드

가이드식)보다 높은 비용으로 재산정. 램머는 다짐도 확보는 매우 우수하

였으나 전체적인 작업량, 작업효율에 있어 가장 불리한 상태를 나타내었

으며 경제성에 있어서도 가장 불리한 결과를 나타냄.

5.2 연구결론에 대한 건의

□ 현재 각종 공사 시방서 및 설계기준에 근거하여 소규모 굴착복구공사에 

적용가능한 국내 관련 규정을 조사분석하였으나 국외 문헌에 대한 자료

분석이 다소 부족하므로 소규모 굴착복구공사 관련 국외 문헌에 대한 보

다 폭넓은 조사와 분석이 있을 경우 보다 완성도 높은 품질관리 기준이 

마련될 수 있을 것으로 판단. 

□ 현장실태 조사결과에서 준공 후 1년 미만의 현장밀도 및 입도가 기준치

를 만족하지 못하는 결과를 나타내었으며, 수정CBR 80%이상 기준은 3곳 

중 1곳만이 만족하는 시험결과를 나타냈으나 도심지 내 보다 다양한 소

규모 굴착복구공사 현장에 대한 추가적인 조사, 평가 등이 이루어질 경우 

현장조건과 다양한 원인에 의해 이루어지는 소규모 굴착복구공사의 현실

성을 반영한 품질관리 기준 마련이 이루어질 수 있을 것으로 판단. 

□ 소규모 굴착복구공사 현장에서 사용되고 있는 소형 다짐장비에 대한 시

험성토평가 결과, 보도공사 및 차도공사 적용 시 시방규정치인 현장다짐

도 만족을 위한 최소 다짐횟수를 제안하였으나, 실제 소규모 굴착복구 현

장에서 보다 다양한 변수로 반복적인 시험을 통해 결과를 도출할 경우 

시험결과에 대한 높은 신뢰성, 반복성, 현실성 높은 시험결과 도출이 가

능할 것으로 판단. 

□ 즉, 본 연구용역은 현장실태조사 3회, 시험성토는 제한적 공간에 대한 일

회성 결과이므로 시험성과물로써 보다 완성도 높은 신뢰성을 갖는 결과
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도출을 위해서는 다양한 소규모 굴착복구공사 현장에 대한 실태조사와 

보다 많은 조건에서의 현장시험, 다짐장비별 성능평가, 다짐두께별 평가, 

정량적 다짐속도 평가 등에 대한 추가연구가 필요한 것으로 평가.

5.3 타 연구에의 응용

□ 보도공사 설계시공 매뉴얼 상 소규모 굴착공사는 길이 10m이하, 너비 3m

이하로 규정되어 있으나, 소규모 굴착공사의 정의는 대형다짐장비가 투입

되지 못하는 굴착공사 현장으로 그 범위가 정의되어야 하므로, 본 연구결

과가 적용될 수 있는 소규모 굴착복구공사는 소음, 진동, 지중구조물 영

향 및 기존의 보도 위 가설구조물 등에 의해 대형 다짐장비를 활용할 수 

없는 도심지 일부 보도공사 구간, 상수도관 교체 또는 가설을 위한 굴착

복구공사 및 보도폭 자체가 협소한 도심지 내 구간으로 규정. 

□ 이러한 연구결과의 적용범위를 가질 경우, 굴착너비 1.2m이하의 소규모 

굴착복구공사 현장에 대하여 되메우기용 기층재는 SB-2의 보조기층재를 

사용하고 소형다짐장비는 진동 로울러 0.7ton(핸드가이드식) 다짐장비를 

사용, 다짐도 90%이상 조건에서는 3회이상, 다짐도 95%이상에서는 5회 

이상의 다짐횟수로 작업할 경우 관련기준을 만족할 수 있는 결과를 얻어 

공사 전 공정관리 및 공사 중 시공관리, 품질관리에 보다 효과적인 계획, 

시행, 감독 및 조치가 가능할 것으로 판단. 

□ 본 연구용역 결과는 기층재 종류별, 소형 다짐장비에 의한 적정 다짐횟수

에 대한 실증적 검증자료로 이를 기초로 다양한 현장조건에서 변형적 적

용 및 응용이 가능한 기초 자료 제공에 큰 의미가 있다할 수 있으며 이

를 보다 구체적으로 고려한 소규모 굴착복구공사 품질기준(안)을 제시하

였으나 다양한 조건과 현장실측 자료 등에 대한 추가연구결과를 포함하

여 완성도를 높일 경우, 소규모 굴착복구공사에서의 공정관리, 시공관리 
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및 품질관리 등의 문제점을 획기적으로 개선할 수 있을 것으로 기대.

□ 또한, 본 연구용역을 기초로 국내외 규정을 참조하여 관거 공사 시 되메

우기에 대한 규정을 다음과 같이 제안함.

① 관거 되메우기 시 하부기층재는 관거의 안정성을 위하여 모래기층을 사

용하며 이때 다짐은 충분한 물다짐을 시행.

② 물다짐에 따른 하부 기층재 다짐 높이는 관거 최상단에서 100mm 높이까

지 시행.

③ 이후 포장단면 하면까지의 상부는 보조기층재를 사용하여 관거에 손상을 

주지 않도록 다짐을 시행.

국내 관거 되메우기 규정 국외 관거 되메우기 규정

제안된 관거 되메우기 방안

<표 5-1. 관거 되메우기 국내외 규정 및 제안>
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5.4 연구결과의 활용방안 및 기대효과

□ 도심지 소규모 굴착공사에 적합한 품질기준 제시로 현장관리자 및 시공 

관계자 모두 철저한 품질관리를 통한 책임시공 실현

□ 공사규모, 공사특성을 반영한 현실적 품질기준 제시로 공사관계자 시공관

리 용이

□ 시간적, 공간적 제약을 고려한 품질기준 마련으로 품질관리 용이

□ 시공기준 확립으로 부등침하, 상부 포장체 및 하부 구조물 손상 저감

□ 하자발생 최소화를 통한 예산 절감

□ 보차도 등 도심지 관련 소규모 굴착복구 공사 전반에 대한 품질관리 기

법 제안


