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Prediction of Excess Pore Water Pressure of Reservoir Embankment 

Considering Fill and Ponding

이달원1), Dal-Won Lee, 민학규2), Hag-Gyou Min
                                                                    
1) 충남대학교 지역환경토목학과 교수, Professor, Dept. of Agricultural Engineering, Chungnam Univ.
2) 농어촌공사 충남지역본부, Korea Rural Community Corporation, Chungnam-do Office.

SYNOPSIS : A theoretical equation was proposed to consider the effect of fill and ponding for the excess pore 
water pressure in agricultural reservoir on soft clay ground. For the purpose of verification of the proposed equation, 
laboratory model tests and field tests were performed and excess pore water pressure was compared to those predicted 
with the Terzaghi's method.
The degree of consolidation according to ponding predicted by applying the proposed equation was close to the 
observed degree of consolidation on the double drainage condition(at DP-3) but it was less than the observed degree 
of consolidation on the single drainage condition(at DP-5). The predicted excess pore water pressure according to 
fill and ponding was very applicable to practice because it was close to the observed data.
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1. 서 론

  간척․매립을 통한 해안지역의 개발로 인하여 새로 조성된 간척지 내부에 조성된 농지는 용수원의 신

설을 한 시설이 필요하여 방수제를 설치하고 양수장을 계획하거나 류지를 설치하여 왔다. 방조제 

내부에 설치될 담수호 조성을 한 방수제나 수지 제체는 부분 토공구조물로 연약한 성토 지반 

에 축조되는데 기 지반의 압 침하, 활동, 측방유동 등의 상이 발생할 수 있으며, 성토체 자체의 

압축침하, 활동 괴, 침투 등이 상된다. 연약지반상에 축조된 농업용 수지는 수가 목 이므로 제

체 축조 후 바로 담수를 시작하게 되며 담수된 물은 제체의 침투문제로 인하여 일반 성토체와는  

다른 거동을 하기 때문에 성토 완료 후 담수시 수 변화에 따른 과잉공극수압소산을 측하여야 한다. 

 그 동안 연약지반의 공극수압을 구하기 하여 Terzaghi 압 이론을 시작으로 지속 으로 발표되었고, 

실내시험과 장계측을 통한 시험시공 등으로 실제지반거동을 정확하게 분석하여 조사, 설계  시공 

단계에서 발생하는 오차를 이고 장 용성을 높이려는 연구가 수행되어 왔다 (Terzaghi, 1943; 

Skempton, 1954; Leroueil et al., 1978a; Duncan, 1993; Balasubramaniam et al., 1997; Mesri et al., 

1985; Indraratna et al., 1992; Crawford et al., 1995; Zhang, 1999; Rowe et al., 2001). 

 그러나 연약지반상에 축조된 수지 제체에서는 성토완료 후 담수 의 공극수압 변화와 침하거동에 

한 해석은 기존의 압 이론에 의하여 가능하나, 담수 후에는 기존의 성토 제체에 한 압 이론으로는 

설명할 수 없는 팽창(swelling) 상과 잔류침하 상이 나타나고 있으며 이에 한 해석이 명확하지 않

다. 따라서 일차원 압 이론에서 과잉공극수압을 성토하 으로 인한 과잉공극수압과 정수압으로 인한 

과잉공극수압의 합으로 나타내면, 압 도의 측뿐만 아니라 침하거동에 한 해석과 경과시간에 따른 

잔류침하량의 측도 가능할 것으로 단된다. 
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 본 연구에서는 서해안 간척지 내의 연약지반상에 축조된 농업용 수지의 성토하 과 수 변화를 고려

한 과잉공극수압을 측하기 하여 실내모형실험과 장시험을 수행하고, 제안식을 실측치  유한차

분법과 비교분석 하여 그 결과를 제체의 압 도 평가에 용하고자 한다.

2. 성토하 과 수 변화를 고려한 과잉공극수압 

  Terzaghi (1943)는 유효응력-체 변형율의 계가 압 배수에 따른 과잉공극수압의 소산속도에 의존

하는 선형탄성 계로 압 상을 설명하고 공극비의 변화가 유효응력의 증가와 과잉공극수압의 감소에 

기인된다고 보고, 압  기본방정식을 유도하 다.

  연약지반상에 축조된 수지 제체는 일반도로 성토와는 다르게 성토완료후에 담수를 시작한다. 따라

서 일차원 압 에서 발생되는 공극수압은 성토하 에 의한 과잉공극수압()과 정수압(담수)으로 인한 

과잉공극수압( )으로 구분하여야만 정확한 공극수압을 측할 수 있다.

 그림 1은 연약지반상에 축조된 수지 제체가 성토완료후에 담수를 시작하면서 발생되는 공극수압을 

도식 으로 나타낸 것이다. 일차원 압 에서 정수압과 성토하 에 의하여 산출된 과잉공극수압(a)을 성

토하 에 의한 과잉공극수압(b)과 정수압으로 인한 과잉공극수압(c)으로 구분하여 나타낸 것이다.
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그림 1. 수지 제체의 과잉공극수압의 측 [(a) 체 인 하  조합 (b) 성토하  (c) 정수압(담수)]

  성토하 , 정수압  에 한 과잉공극수압의 방정식은 다음과 같다.
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        (2)

  여기서,  : 성토하 에 한 압 계수, : 정수압 상태에서의 압 계수이다.

 성토하 과 정수압상태에서 흙의 상층이 자유배수인 경우와 흙의 바닥이 불투수성인 경우에 따라서 

기  경계 조건은 임의의 깊이 z와 시간 t에서 각각 다르게 나타나고, 과잉공극수압은 (+)이고 최종

으로 작용하는 정수압에 근 한다.

 성토하 의 경우는 기존에 일반 으로 사용해 왔던 Terzaghi 이론을 근거로 식(1)은 다음과 같이 나타

낼 수 있다.
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 (3)

 정수압 상태에서 압 이론을 유도하기 한 가정은 Terzaghi의 일차원 성토하 에 의한 압 이론과 유
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사하게 담수높이를 공극수압으로 바꾸어 나타낼 수 있다. 지정된 기  경계 조건을 갖는 정수압의 

경우 식(2)는 다음과 같다.

    
 

∞













×








   (4)

 따라서 정수압과 성토하 을 조합한 경우의 과잉공극수압은 식(3)과 식(4)의 합이고, 정수압 상태에서

는 압 계수를 용할 수 없으므로 등가압 계수를 흙의 압 계수와 동일하게 이용하면 식(5)로 나타

낼 수 있다. 이 식은 제체의 성토하 으로 인한 과잉공극수압()과 성토완료 후 수지 담수로 인한 과

잉공극수압()를 조합하여 체 인 과잉공극수압()을 측하기 해 유도된 식이다. 
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 (5)

 여기서,  ,   : 정수압과 성토하 에 의한 과잉공극수압,

           : 정수압,   : 성토하 ,   : 연약층 두께,   : 압 계수

3. 재료  방법

3.1 분석 상 지반

  연구 분석 상 지반은 00지구 농업용 수지의 장시험자료 (시추조사  시료채취, 표 입시험, 

Piezocone 조사)를 이용하여 연약지반의 분포특성과 역학  특성을 악하 다. 

지반조사결과 N치 6이하의 연약 성토층이 5.0～10.0m 정도 분포되어 있고, 계측기 배치는 조사 자료를 

기 로 원지반의 압 침하  사면안정검토를 실시하기 하여 주계측단면(DP-3)과 부계측단면(DP-5)

을 선정하 다. 실내시험은 상 장에서 채취한 교란시료와 불교란 시료를 이용하여 물리  성질, 역학

 성질, 압 특성시험을 실시하 으며 시험결과는 표 1과 같다.

         표 1. 지반조사 결과

No.
Depth

(m)

Wn

(%)
Gs

Atterberg 
Limits

Triaxial 
test

(UU)
Consolidation Test

U.S.C.S
LL

(%)

PI

(%)


kPa

Pc

kPa
Cc eo


㎠/s

DP-3 2.0～4.0 44.8 2.720 32.9 17.1 31.0 70 0.42 1.180 2.330E-3 CL

DP-3 6.0 43.3 2.675 51.3 22.2 31.0 101 0.37 1.180 3.020E-4 MH

DP-3 8.0 42.9 2.624 63.9 38.3 19.1 94 0.41 1.250 1.030E-3 CH

DP-5 3.0 41.1 2.651 45.9 30.9 33.2 94 0.41 1.250 1.030E-3 CL

DP-5 7.0 52.6 2.659 65.0 38.0 31.0 80 0.45 1.367 9.611E-4 CH

  3.2 실내모형실험

  연약지반상에 축조된 수지가 성토완료 후 담수를 시작하면서 발생되는 공극수압과 침하량의 변화를 

측정하기 해 그림 2와 같이 실내모형실험을 수행하 다.
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  모형실험장치는 200 (가로)×100 (세로)×76 (폭) cm 크기로 아크릴을 사용하여 제작하 고, 장에서 

채취한 교란시료를 N0. 4체를 통과시켜 자  압 시킨 후 약 300 kg의 추를 사용하여 일정기간동안 재

하 하 다. 모형지반의 상부와 하부에 모래를 부설하여 양면배수조건으로 하 고, 수 조 은 앙에 아

크릴을 설치하여 상류에서 수 를 5, 10, 15, 20, 10, 0, 20 cm 로 일정하게 조 하면서 수 상승과 하강

시에 공극수압과 침하를 측정하 다. 공극수압은 기식 공극수압계 (일본 Kyowa사 50 kPa)를 상류 

(P1), 앙 (P2), 하류부 (P3)에 설치하 고, 침하계 (LVDT)를 부착한 후 Data Logger에 연결하여 컴퓨

터에 자동 장 되도록 하 다.  

그림 2. 실내모형실험 장치

 3.3 성토시공  장계측

 계측기의 매설 치는 그림 3과 같이 배치하 으며, 계측방식은 자동계측방식을 채택하 다. 수지 제

체의 성토는 515일 동안 총 성토높이 10.8m까지 시공 완료하고, 방치기간을 포함하여 총 1,054일 동안 

장계측을 실시하 다. 담수는 11개월동안 담수하여 E.L(+)8.00m의 수 를 유지하 다. 성토시공속도는 

침하 리와 안정 리를 병행하면서 조 하 고, 침하량은 지표면 침하   층별침하계를 이용하 으며, 

공극수압계는 진동 식을 사용하 다.  

HWL EL(+) 9.65mFWL EL(+) 9.10m

EL(+) 5.60m

EL(+) 2.00m

CREST EL(+) 11.70m

1 : 3.0

DWL EL(+) 3.60m

1 : 3.0

1 : 3.0

1 : 2.0
W-1

IN-2

filter mat 1.0ton/m

sand 1.0×1.0m

LEGEND
I : Inclinometer (2 EA)
S : Magnetic settlement (5 EA)
P : V/W Piezometer (6 EA)
W : Stand pipe piezometer (1 EA)

1 : 3.0

IN- 1

S-1(6.0m)

S-2(3.4m)

S-3(0.0m)

S-4(6.0m)

S-5(8.5m)

P2-2(3.3m)

P2-1(6.3m)

P1-2(3.0m)

P1-1(6.0m)

P3-2(4.0m)

P3-1(7.0m)

2.0m

6.0m

8.0m

10.0m

Bottom  layer 

5.00

113.30

18.9025.0010.20 18.90 24.00 3.00 3.50 4.80

4.0m

2.0m

4.0m

8.0m

6.0m

10.0m

그림 3.  DP-3 지 에서 계측기 매설 황
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 4. 결과  고찰

4.1 실내모형실험에 의한 과잉공극수압의 측 

  공극수압의 거동은 지반의 투수성과 포화정도, 재하이력에 의하여 향을 받는데, 실제 지반에서는 이

들 요소들을 제 로 평가하기 어렵기 때문에 재하시 유발되는 공극수압의 크기와 소산시간 등을 정확하

게 측하는 것은 매우 어려운 일이다. 

  실내모형실험에서 수 상승은 수지 성토 후 담수와 같은 형태로 장을 모사할 수 있기 때문에 제

안식이 실측치와 유사한지 여부를 우선 으로 검증할 수 있다. 

  그림 4 (a)는 실내모형실험에서 수  변화에 따른 과잉공극수압을 나타낸 것이다.

  모형지반은 양면배수조건이고, 수 는 상류에서 5, 10, 15, 20, 10, 0, 20 cm로 일정하게 조 하면서 수

상승과 하강시에 공극수압과 침하량을 측정하 다. 

 (a) 시간-과잉공극수압 

(b) 시간-침하량

그림 4. 수 변화에 따른 침하량와 과잉공극수압의 변화

  수 변화에 따른 과잉공극수압은 상류 (P1)와 앙 (P2)에서 상승과 하강에 따라 민감하게 나타났으

나 하류 (P3)에서는 큰 변화 없이 일정한 분포형태를 나타냈다. 

  하 재하 후 수 변화에 따른 침하량은 그림 4(b)와 같이 수  5 cm에서 10 cm로 상승할 때 격한 

침하를 나타냈고, 그 이후에는 수 상승과 하강에 계없이 일정한 침하형태를 나타냈다. 

  실내모형실험은 일반 수지 시공 장과는 다르게 과잉공극수압 크기도 작고, 규모제한으로 성토과정

을 장과 같은 형태로 모식화 할 수 없기 하 재하에 따른 공극수압과 침하량이 시공 장과는 다르게 

나타났다.

  그림 5는 수 를 0, 5, 10, 15, 20 cm로 상승하 을 경우, 상류 (P1), 앙 (P2), 하류 (P3)에서 측정한 

과잉공극수압을 제안식  Terzaghi 방법으로 구한 과잉공극수압과 비교한 것이다. 제안식 (식 5)은 성

토하 에 의한 과잉공극수압 ()과 정수압 (담수)으로 인한 과잉공극수압 ()을 조합하여 과잉공극수
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압을 측한 식이다. 

  성토하 과 정수압의 향을 고려하여 제안식으로 구한 과잉공극수압은 수 가 5 cm일 경우에는 측

정치보다 약간 작게 나타났지만, 수 가 상승함에 따라 차로 측정치에 근 하게 나타났다. 그러나 일

반 으로 과잉공극수압 추정시에 이용되고 있는 기존의 Terzaghi 방법은 정수압의 향을 고려하지 않

았기 때문에 측정치와는 매우 큰 차이를 나타냈다.  

그림 5. 측정치와 제안식  Terzaghi 방법에 의한 과잉공극수압 변화 

  그림 6은 제체 상류 (P1)지 에서 수 변화에 따른 과잉공극수압을 제안식  Terzaghi 방법으로 구

한 과잉공극수압과 비교한 것이다. 수 가 상승함에 따라 과잉공극수압 측정치는 약간씩 증가하 고, 정

수압의 향을 고려한 제안식은 측정치에 근 하게 나타났으나 Terzaghi 방법은 일정하게 나타나 실측

치와 매우 큰 차이를 나타냈다.

  와 같은 결과로부터 수 상승, 즉 수지 담수로 인한 과잉공극수압은 기존의 Terzaghi 방법 보다

는 제안식을 이용하여 추정하는 것이 실측치에 근 하다는 것을 실내모형실험을 통하여 검증하 다. 

한 정수압의 향을 고려한 제안식과 고려하지 않은 Terzaghi 식의 비교를 통하여 장 수지에서도 

용가능 할 것으로 단되었다.

그림 6. 수 변화에 따른 과잉공극수압 측 (P1)

 

4.2 장시험에 의한 과잉공극수압의 측 

  공극수압의 거동은 지반의 투수성과 포화정도, 재하이력에 의하여 향을 받는데, 실제지반에서는 이

들 요소들을 제 로 평가하기 어렵기 때문에 재하시 유발되는 공극수압의 크기와 소산시간 등을 정확하

게 측하는 것은 매우 어려운 일이다. 수지 제체의 재하과정은 시간 의존 이기 때문에 임의의 성토

하 에서 시간과 깊이에 따른 과잉공극수압 거동을 측하기 해서 유한차분법(FDM)을 이용하 다 

(Budhu, 2000).
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  제안식 (5)으로 과잉공극수압을 측하기 해서는 첫 번째로 성토하 () 증가에 따른 지 응력 분포

를 고려해야 하는데, 본 장의 수지 제체는 압성토 공법으로 시공되었고 성토 사면선에서 성토고가 

10.8m까지 성토되었다. 만일 특정심도에서 지 응력이 성토고가 증가함에 따라 비선형으로 변화한다면 

주어진 성토조건에서 압 침하곡선의 형태가 변하게 되므로 최종침하량도 다르게 나타난다. 따라서 성

토하 ()가 증가하는 동안 심도 GL-5m 지 에서의 지 응력을 2:1 분포법으로 계산하면 성토고의 증

가에 따라서 심도도 증가하고 재하폭은 감소하기 때문에 지 응력은 비선형 으로 증가하는 것으로 나

타났다. 이러한 경우는 지반의 토질정수가 동일한 경우에도 토층을 여러 층으로 분리하여 지 응력을 

다르게 용하 다. 두 번째로 성토완료 후 수지의 수 가 상승하게 되면 경과시간에 따라 제체내부

는 침투수에 의해 침윤선의 변동이 발생한다. 따라서 수지 담수에 따른 정수압()의 증가를 고려해야 

하는데 동일조건에서 측치와 실측치를 비교하기 해서 계측된 지하수  자료를 이용하여 분석하

다. 분석 상지 은 제체의 앙에 치한 양면배수지 (DP-3지 )과 제체 우안쪽 가까이 연약지반심도

가 얕은 일면배수지 (DP-5지 )에 하여 분석하 다. 

  그림 7은 제체의 상류측, 앙, 하류측에서 Terzaghi 방법과 유한차분법  제안식에 의해 과잉공극수

압을 측하고 실측치와 비교한 것이다. 

 

(a) DP-3 (P1-2:GL-3.0m, upstream)            (b) DP-3 (P2-2:GL-3.3m, middle)

(c) DP-3 (P3-2:GL-4.0m, downstream)       (d) DP-5 (P4-1:GL-2.5m, upstream)

(e) DP-5 (P5-1:GL-2.8m, middle)           (f) DP-5 (P6-1:GL-3.5m, downstream)

그림 7. 측정치, 제안식, F.D.M  Terzaghi 방법에 의한 과잉공극수압의 변화
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   DP-3지 의 상류측 (그림 a)은 성토높이가 낮아 성토하  증가에 따른 과잉공극수압은 작고 소산속

도도 느리게 나타났다. 성토완료 후 기에 측된 과잉공극수압은 실측치와 유사한 경향을 나타냈지만, 

담수 후 (850일)에 Terzaghi 방법은 시간에 따라 완만하게 소산되고, 유한차분법과 제안식은 수 상승에 

의한 정수압 향을 고려하 기 때문에 과잉공극수압이 약간 상승 하 다. 

  앙 (그림 b)에서 과잉공극수압은 성토가 완료되면서 빠른 속도로 소산되었지만, 담수 후에는 소산속

도가 완만하게 나타났다. 측된 과잉공극수압은 유한차분법에서 약간 크고, Terzaghi 방법과 제안식에

서 실측치와 유사하게 나타났다.

  하류 (그림 c)에서 실측된 과잉공극수압은 낮은 성토하 으로 인하여 작게 나타났으나, 소산속도는 상

류측보다 약간 빠르게 나타났다. 측된 과잉공극수압은 Terzaghi 방법과 제안식에서는 실측치와 유사

하고, 유한차분법에서는 실측치와 약간 크게 나타났다. 이는 측정지 이 담수에 따른 정수압의 향을 

받지 않는 하류측의 매설되어 정수압이 증가한 만큼 공극수압이 증가하지 않았기 때문에 시간에 따라 

완만하게 소산되는 것으로 단된다. 

  DP-5지 (그림 d)의 상류측에서 실측된 과잉공극수압은 낮은 성토하 으로 인하여 작고, 소산속도도 

느리게 나타냈다. 담수 까지 3가지 방법으로 측된 과잉공극수압은 실측치와 유사하게 나타났지만, 담

수 후(850일)에는 Terzaghi 방법은 계속해서 완만하게 소산되어 실측치와 차이를 나타냈고, FDM과 제

안식은 정수압 증가의 향으로 약간 상승(팽창)하면서 실측치와 유사하게 나타났다.  

 앙(그림 e)에서 실측된 과잉공극수압은 성토 에는 증가하다가, 성토가 지되면 빠른 속도로 소산

되고, 담수 후(850일)에서는 정수압증가로 인하여 과잉공극수압이 상승하는 상을 나타내고 있다. 성토 

완료 후 측된 과잉공극수압은 소산의 기울기로 보면 실측치와는 큰 차이를 나타내지만 시간이 경과함

에 따라 실측치에 근 하는 것으로 나타났다.

  하류측(그림 f)에서 실측된 과잉공극수압은 낮은 성토하 으로 인하여 발생크기도 작고 소산속도도 느

리게 나타났다. 측된 과잉공극수압은 3가지 방법 모두 실측치와 약간의 차이를 나타났고, 담수 후에는 

소산속도가 완만하게 나타났다. 

  체 으로 상류측에서 실측된 과잉공극수압은 담수로 인한 정수압 증가의 향으로 약간 상승(팽창)

하는 것으로 나타났고, 제안식에 의해 측된 과잉공극수압거동과 유사한 경향을 나타냈다. 

  제체 앙에서 제안식에 의해 측된 과잉공극수압은 양면배수조건(DP-3)에서는 실측치와 유사한 경

향을 나타냈고, 일면배수조건(DP-5)에서는 큰 차이를 나타냈지만 시간이 경과함에 따라 실측치에 근

하는 것으로 나타났다. 하류측에서 실측된 과잉공극수압은 정수압의 향을 거의 받지 않는 지 에 매

설되었기 때문에 시간에 따라 완만하게 소산되는 상을 나타냈고, 제안식에 의해 측된 결과와 유사

하게 나타났다. 

 이와 같은 결과로부터 과잉공극수압 측은 압 도 측과 같고 압 도는 최종 으로 최종성토 높이와 

압 완료시기를 단하는데 요한 요소이므로, 앞으로 수지 설계시 담수에 따른 과잉공극수압을 

측하여 정확한 압 도를 산정하는데 용할 수 있을 것으로 단된다.

 일반 으로 지반에 하 이 가해지면 그에 상응하는 과잉공극수압이 발생하는 것으로 알려져 있으나, 

실제실험  계측에 의하면 기에는 상보다 더 작은 공극수압이 찰된다고 하 다(Leroueil et al., 

1986). 이는 지반의 불충분한 포화 는 과압  상태에 있는 토의 압 에 의하여 압 계수가 크게 된

다. 지반이 침하를 일으키면 단면의 기하학  형상이 많이 달라지는데, 경우에 따라서 성토체 일부가 지

하수  아래까지 침하하기도 한다. 이 경우 지하수  아래 부분은 부력을 받게 되어 지반의 상재 하

이 감소되는 효과가 발생한다. 

 두개의 공극수압계가 같은 깊이에 설치되어 있더라도 앙선 근처의 과잉공극수압은 앙선 바깥쪽의 

과잉공극수압보다 항상 약간 더 크다.  한, 측정지  깊이에 따라 아래에 치한 공극수압계는 쪽보

다 약간 더 큰 과잉공극수압을 나타내고 있다고 하 다(Rowe et al., 2001; Dascal et al., 1975).
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4.3 측된 과잉공극수압에 의한 압 도 평가 

  포화된 연약지반에 증하 이 작용할 경우, 성토하 에 의하여 발생되는 과잉공극수압은 차로 증

가하고 최종 성토고에서 최 치를 나타내고 그 이후에는 소산하기 시작한다. 그러나 체 인 과잉공극

수압의 소산은 성토시공 의 소산과 최 과잉공극수압 이후의 소산이 합성되어 발생하는 복합 인 거

동을 나타내게 된다. 

  그림 8(a)는 제체 앙에서 Terzaghi 방법과 FDM 그리고 제안식에 의해 측된 압 도를 실측치와 

비교한 것이다. 압 도는 성토재하시 증하 형태로 시공되므로 과잉공극수압의 발생과 소산에 따른 

향을 고려하 다. 성토완료 후 기에는 각 방법에 의한 측치와 실측치가 약간 다르게 나타났지만, 

담수 후(850일)에 Terzaghi 방법과 유한차분법 그리고 제안식에 의한 압 도는 2.4%～5.0% 범 로 거의 

같은 값을 나타내고 있다. 

  

 (a) DP-3                                     (b) DP-5

그림 8. 시간에 따른 압 도의 변화

  그림 (b)는 제체 앙에서(DP-5) Terzaghi 방법과 유한차분법 그리고 소산된 과잉공극수압을 이용해서 

제안식으로 구한 압 도를 실측치와 비교한 것이다. 실측된 과잉공극수압은 성토완료 후 기에 빠르게 

소산됨에 따라 압 도가 격히 증가하고, 담수 후(850일)에는 정수압 증가의 향으로 압 도 변화가 

거의 없이 일정하게 나타났다. 담수후에 Terzaghi 방법과 유한차분법 그리고 제안식에 의한 압 도는 

1.7%～4.6% 범 로 매우 유사하게 나타냈다. 

  3가지 방법으로 측한 압 도는 실측치와는 큰 차이를 나타냈지만 시간이 경과함에 따라 실측치에 

근 하는 것으로 나타났다. 실측치와 이론치의 차이에 있어서 하게 큰 값을 나타내는 것은 실트분

이 많은 연약지반으로 과잉공극수압이 빠르게 소산되기 때문이며, 일면배수조건,  계산치에 용된 토질

정수와 장과의 불일치성 등의 원인으로 단된다. 

 이상과 같이 측된 과잉공극수압으로 압 도를 평가하여 본 결과, 양면배수조건(DP-3)에서 제안식에 

의해 측된 압 도는 실측치와 유사하게 나타났고, 일면배수조건(DP-5)에서 제안식에 의해 측된 압

도는 매우 작게 평가되었지만, 시간이 경과함에 따라 실측치에 근 하는 것으로 나타났다.

  5. 결 론

  본 연구에서는 서해안 간척지 내의 연약지반상에 축조된 농업용 수지의 성토하 과 수 변화를 고

려한 과잉공극수압을 측하기 하여 실내모형실험과 장시험을 수행하고, 제안식을 실측치  유한

차분법과 비교분석 한 결과를 요약하면 다음과 같다.

1. 실내모형실험 결과 수 변화에 따른 과잉공극수압은 상류와 앙에서 상승과 하강에 따라 민감하게 

나타났으나 하류에서는 큰 변화가 없었고, 침하량은 수 상승과 하강에 계없이 일정한 침하형태를 나

타냈다. 수지 담수로 인한 과잉공극수압은 기존의 Terzaghi 방법 보다는 제안식을 이용하여 추정하는 
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것이 실측치에 근 하게 나타났다. 

2. 제안식을 검증하기 하여 장시험을 수행한 결과, 담수 후에는 제안식이 기존의 방법보다 실측치에 

더 근 하게 나타났고, 제안식으로 구한 담수 후의 압 도는 양면배수조건(DP-3)에서는 실측치와 유사

하 으며, 일면배수조건(DP-5)에서는 실측치보다 다소 작게 나타났다.

3. 연약지반상에 축조된 농업용 수지의 과잉공극수압은 담수의 향을 고려하여야 하기 때문에 이를 

측하기 한 계산식을 제안하여, 장실측치와 비교 분석한 결과 실측치에 근 하게 나타나서 장 

용성이 높은 것으로 평가되었다.
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