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Abstract The purpose of this study is that reinforced retaining wall of the BTB railway roadbed in the 
application form to ensure structural stability for the more specific construction conditions. 
 Therefore the study analyses a failure mechanism and load carry characteristics by theoretical 
understanding and performing of FEM 
 In the results it determines that construction conditions following width of BTB wall and reinforcements 
length is crucial parameters in failure mechanism and load carry characteristics  
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초 록 본 연구의 목적은 철도노반의 BTB형식의 보강토 옹벽 적용에 있어서 구조적 안정 
확보를 위한 보다 명확한 보강재 포설조건을 파악하는 데 있다. 이를 위해 본 연구에서는 
기존의 연구 사례 및 이론을 파악 분석 하였으며 추가적으로 옹벽의 폭과 이에 따른 보강
재 포설길이를 매개변수로 하여 유한요소해석을 수행하였으며, 매개변수에 따른 보강재의 
하중지지 특성 및 옹벽 배면의 파괴 경향을 분석 하였다. 그 결과 옹벽의 폭에 따라 보강
재 포설길이에 따른 하중지지 특성에 차이가 발생 하였으며 및 하중지지 특성에 따라 배
면의 파괴 경향 역시 상이한 것으로 나타났다. 
  

주요어 : 유한요소해석, 보강토옹벽,Back-to-Back 옹벽, 노반, 지오그리드 

 
 

1. 서 론 
 

보강토 옹벽이 기존 콘크리트 옹벽 구조물을 대체해가고 있는 가운데, 옹벽이 좌우에 양

립하는 옹벽의 형태의 Back-to-Back(이하 BTB 옹벽이라고 칭함)형식은 옹벽은 최근 도로 혹

은 철도 노반 지지용 옹벽으로서 많이 적용되고 있다.  

BTB 형식을 가지는 옹벽의 설계는 FHWA 설계기준(FHWA, 1997)에 근거하여 수행되나 그 

기준 자체가 일반 적인 블록 형태의 보강토 옹벽을 대상으로 한 시공 경험에 근거하는 보수

적인 내용을 담고 있다. 특히, 옹벽의 안정성을 좌우하는 중요한 설계 인자인 보강재의 포

설길이에 대한 기준이 명확하지 않아 설계에 있어 난해한 점이 있다.  
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2. 본 론 
2.1 유한요소해석 
 

2.1.1 모델링 개요 

Fig.1은 유한요소 해석모델의 구성을 나타내는 것으로 전면 블록과 뒤채움은 8절점 적분평면

요소를 적용하였으며, 보강재는 인장력 만이 작용하는 케이블요소를 적용모델링을 수행하였다. 

구성요소의 거동특성을 좌우하는 파괴 규준(failure criteria)의 경우 뒤채움 흙은 Mohr-Coulomb 
항복규준과 비관련 흐름법칙(non-associated flow rule)을 따르는 탄소성 재료 모델링 하였으며 해

석과정에서 블록과 뒤채움 흙과의 물성의 이질성으로 인한 오류를 줄이기 위해 인터페이스 요

소를 사용하여 모델링 하였다.(Desai 등, 1984) 
 

 

 

Fig. 1 Modeling of Retaining wall 

 

2.2 적용 옹벽 제원 및 매개변수 

본 연구에서는 Fig. 1에서와 같이 옹벽 구조물의 높이는 5m이며 적용되는 보강재의 종류는 
지오그리드(Geogrid)로 가정하였으며 전면 벽체는 블록으로 시공되는 조건을 대상으로 하였다. 
한편, 뒤채움 재료는 내부 마찰각이 최소 25이상이며 소성지수(Plastic index)는 6이하 No.40체 
통과율 60%이하인 조건으로 가정, 물성치를 적용하였다[1]. 한편, 옹벽 상부에는 교통하중 및 

기타 하중을 고려하여 30kPa의 균일 등분포하중이 작용하는 것으로 가정하였다. 

 

Table 1 Material Properties using in Analysis  

적용된 재료  C(kPa) φ(deg) ψ(deg) γ(kN/m3) E(kPa) J(kN/m) 

뒤채움흙  3  30  10  19  2×104  - 

블록  - - - 20  2×106  - 

 



 

 

Table 2 Analysis Conditions Obeying Parameters 

옹벽 폭  보강재 길이  

1.0H  

0.3H 

0.5H 

0.7H 

1.7H  

0.3H 

0.5H 

0.7H 

2.5H  

0.3H 

0.5H 

0.7H 

 

3. 결과 분석 및 고찰 

 

3.1 옹벽 폭(W)에 따른 거동 특성 

옹벽 폭(W) 변화에 따른 옹벽의 거동 특성을 분석 하기 위하여 보강재의 길이(L)을 L=0.7H 

로 고정하고 옹벽의 폭을 W=1.0H, 1.7H, 2.5H, 4.0H로 변화시킨 조건에 대해 벽체변위와 침하, 

내부변위, 유발인장력, ･내 외부 수평토압을 산정하여 비교하였다 

 

3.1.1 변위 거동 특성  

Fig. 2는 옹벽의 폭 W=1.0H～2.5H에 대해 변위 양상을 나타내고 있다. 이 그림에서 보이는 

바와 같이 W=1.0H 에서 8mm, W=1.7H 에서 12.2mm, W=2.5H 에서 13.5mm의 벽체변위가 발생

하였으며 증가 폭이 옹벽 폭이 증가함에 따라 벽체변위는 증가하나 증가 폭은 감소하여 
W=2.5H 이후에 는 변위가 수렴하는 양상을 보이는 것으로 관찰되었다. 한편 옹벽의 폭이 증가

함에 따라 벽체의 변위가 증가하는 경향을 보여주고 있다. 또한 W=1.7～2.5H 의 범위에서 옹
벽의 폭이 다소 작은 W=1.7H 및 2.5H 의 경우 좌우옹벽의 상호작용에 그 원인이 있는 것으로 
판단된다. 

 

3.1.2 토압 변화 특성  

옹벽 폭 변화에 따른 토압의 변화 추이는 다음과 같다. (Fig. 2) 토압 분포는 1.0H 에서 전반

적으로 작은 값을 보이고 있으나 W=1.7H 이상에서는 거의 동일한 것으로 나타났다. 
 따라서, BTB 옹벽이 개별옹벽으로서 거동하는 임계폭은 수평토압이 일정 값에 수렴하는 

2.5H로 판단할 수 있다. 이러한 경향은 3.1.1절 및 Fig. 3의 벽체변위와 배면침하의 결과에서도 
위와 같은 경향을 관찰할 수 있다.  

한편, 현재 FHWA 설계기준에 의하면 BTB 옹벽 설계에 있어서 옹벽 폭과 무관하게 일률적

으로 주동토압을 적용하도록 되어 있는 반면 위에서 기술한 바와 같이 옹벽의 변위 및 토압 
특성은 옹벽 폭에 따라 변화는 경향을 띄며 따라서 현 설계 기준인 일률적인 주동토압을 적용



 

 

하는 것은 다소 무리가 있는 것으로 나타났다. 
 

  

Fig. 2 Behaviour trend of the wall according to width(W)-1  

 

  

(a) Tension acting on reinforcements (b) Settlements of back of the wall 

 
(c) Transverse deformation at the wall  

Fig. 3 Behaviour trend of the wall according to width(W)-2  

 



 

 

3.2 보강재 포설길이(L)에 따른 거동 특성 

본 절에서는 보강재 포설길이가 옹벽의 거동 에 미치는 영향을 고찰하기 위해 보강재 길이

를 L=0.3H, 0.5H, 0.7H 로 변화시켜 얻어진 해석 결과를 검토하였다. 
먼저 보강재 길이에 대한 BTB 옹벽의 벽체 변위 그래프가 Fig. 4에 제시되어있다. 보이는 바

와 같이 W=2.5H 및 1.7H 의 경우 보강재 길이에 따라 벽체 변위가 감소하는 경향을 보이나 
W=1.0H 의 경우 보강재 길이에 따른 변화를 보이지 않고 있어 보강재의 길이 변화에 따른 옹
벽의 변위거동이 큰 차이를 보이지 않는 것으로 나타났다. 이는 옹벽의 폭이 작을 경우 짧은 
보강재가 포설된 경우에도 좌･우 옹벽의 상호작용으로 인해 주동상태에 도달하지 않기 때문으

로 사료되며 이러한 경향은 Fig. 5에 서도 잘 관찰할 수 있다.  
따라서 BTB 형태의 보강토 옹벽의 벽체 변위 및 토압 등은 옹벽의 폭 W에 크게 영향을 받

으며 옹벽의 폭에 관계없이 일률적으로 주동토압을 토대로 보강재 포설조건을 설정하도록 되
어 있는 현 설계기준은 옹벽의 폭이 W=2.5H 이하인 경우 과다한 설계가 될 수 있는 것으로 
검토 되었다. 

 

 

(a) W=1.0H (b) W=1.7H (c) W=2.5H 

Fig. 4 Earth pressure at the wall according to reinforcements length(L)-1 

 
          (a) Transverse deformation at the wall   (b) Tension acting on reinforcements 

Fig. 3 Behaviour trend of the wall according to reinforcements length(L) 
 



 

 

4. 결 론 

 

본 연구에서는 단일옹벽과는 거동 특성이 다소 다른 BTB 옹벽을 대상으로 이에 대한 검토

를 통해 다양한 기하조건 및 보강재 길이로 보강된 BTB옹벽의 거동 특성을 분석하고 그 결과

를 토대로 현 설계안의 한계점 제시 및 개선안을 검토하였다. 
그 결과 BTB 보강토 옹벽의 경우 B/H가 2.5이하의 경우에는 좌우 옹벽의 상호작용 발생하

여 벽체 변위 및 토압분포가 개별옹벽과 대비하여 차이가 나타나는 것으로 분석되었고 옹벽 
폭이 W=1.0H～2.5H 범위의 BTB 옹벽의 경우 설계기준에서 제시하는 개별옹벽의 보강재 길이 
L=0.7H 보다 다소 짧은 L=0.5H 정도를 적용하여도 벽체 변위를 제어 하는데 큰 문제가 없는 
것으로 검토되었다. 
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