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1. 지오텍스타일 튜브 매트리스의 방조제 적용

지오텍스타일 튜브공법은 개발 초기에는 중 ․소형 크기

로개발되어홍수조절및재해복구등의분야에서주로사

용되어졌으며 년대 이후부터 대형화되어 해안침식, 1990

방지구조물 항만구조물 환경적 분야 등 다양한 분야에서, ,
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ABSTRACT
Geotextile is one of the most useful and effective polymer material in civil construction works and the main function
of geotextile is separation, reinforcement, filtering and drainage. Recently, because of the shortage of natural rock,
traditional forms of river and coastal structures have become very expensive to build and maintain. Therefore, the
materials used in hydraulic and coastal structures are changing from the traditional rubble and concrete systems to
the cheaper materials and systems. One of these alternatives employs geotextile tube technology in the construction
of coastal and shore protection structures, such as embankment, see dyke, groins, jetties, detached breakwaters and
so on. Geotextile tube technology has changed from being an alternative construction technique and, in fact, has
advanced to become the most effective solution of choice. This paper presents case history of sea dyke filter construction
using geotextile tube mattress and also, various issues related to the tube mattress design and construction technology.

요 지

토목공사의 시공기술과 밀접한 관계를 가지는 토목용 섬유제품인 지오텍스타일은 모래 흙 자갈 등의 환경에 노출되는 고분자, ,

재료이다 이것은 수분차단을 제외한 분리 보강 여과 배수 등의 기능을 가지며 현재 제방공사 해안. , , , , ․하천의 호안공사 간척공,

사 또는 도로 철도 노상 안정 등의 분야에 광범위하게 이용되고 있다 방조제의 최종 끝막이 단면은 대규모 사석과 돌망태, .

등을 이용하여 일차적으로 바다를 막아 해수를 차단하기 때문에 해수의 유입을 차단하여 유속이 저감되기는 하나 구성 재료가,

불규칙하고 간극이 크기 때문에 일반적인 지반내의 침투흐름보다 상당히 빠른 침투가 발생된다 따라서 끝막이 후속공정인.

필터시공 시 매트 부상현상이 발생되어 필터매트의 원활한 시공에 많은 어려움이 있으며 토목섬유 필터매트 손상 시 성토재, ,

료유실이 발생될 수 있어 단순하게 필터매트의 부상방지 공법 제시의 차원이 아닌 향후 방조제의 국부적변형 및 안정성을

확보하는 보강개념으로 접근이 요구된다 방조제 필터공의 원활한 수행을 위하여 다양한 실험연구 및 현장시험결과 양방향. ,

조위조건에서의 필터공은 이중필터매트 모래 트랜지션 설치방안이 가장 효과적인 것으로 연구되었으며 필터매트의 부상문“ + ” ,

제와 조위영향구간의 필터층 보강효과를 동시에 만족시킬 수 있는 방법으로 지오텍스타일 튜브 매트리스공법이하 튜브매트(

리스공법이 제안되었다 본 연구에서는 상기 기술한 튜브매트리스 공법에 대한 현장적용성 및 시공성 분석을 위하여 현장시험) .

시공을 수행하였으며 시험시공결과 및 현장적용 사례에 대하여 기술한다, .

Keywords : Geotextile, Tube mattress, Filter capacity, Sea dyke, Hydraulic pumping, Fluctuation
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적용되어지고 있다 지오텍스타일 튜브공법은 년대. 1970

네덜란드의 수공학 연구소에서 초기 개념적 연구가Delft

이루어 졌으며 년대 초반 브라질에서 최초의 현장적, 1980

용이시도된이래네덜란드와독일 미국을비롯한세계각,

국에서 하천및해안구조물 제방등으로활용되어지고있,

다 지오텍스타일 튜브공법을 활용(Bogossian et. al, 1982)

한 해안구조물의 적용성에 관한 연구로는 Silvester(1990)

와 이 지오텍스타일 튜브를 활용한 방파제Pilarczyk(1997)

구조물에 대한 연구를 수행하였으며 은 해, Gutman(1979)

안침식방지를 위하여 돌제형태로 설치한 지오텍스타일 튜

브에 대하여 연구를 수행하였다 는 해안침. Koerner(2000)

식방지를 위하여 다단식으로 적용된 지오텍스타일 튜브의

효과에 대하여 발표하였으며 은 중형크, Stephenson(1982)

기의 모래채움 튜브를 이용한 해안선 침식방지 구조물에

대한 실험적연구와안정성에대한수치모델식을제안하였

다 와 등 은 해안제방 및 제방코어. Perry(1993) Pault (1998)

재료로의활용가능성에대하여연구를발표한바있다 지오.

텍스타일 튜브공법의 대표적인 시공사례 연구를 살펴보면,

는미국메릴랜드의 만Welsh and Koerner(1979) Chesapeak

의 관로보호용으로시공된콘크리트채움튜브에대한LNG

사례와 의미시간호에설치된침식방지구조물에Great Lake

대한 사례를 보고하였다 또한 은 대호수. , Armstrong(1976)

와 에침식방지구조물로설치된모Empire Moran Township

래채움튜브의시공사례를발표하였다 적용된튜브의직경.

은 각각 와 이며 시공 후 단기적으로는 효과를0.91m 1.02m

보았으나장기적으로튜브가손상되어재시공이필요하다고

보고하였다 는 독일 에. De Bruin and Loos(1995) Leybucht

건설된총길이가 최상부까지의높이가15.0km, 8.8 인방파m

제 내부에 코어재료로 지오텍스타일 튜브를 적용한 사례를

보고하였다 적용한지오텍스타일튜브의크기는길이. 400m,

직경 폭 이다1.7m, 5.3m . U.S. Army Corps Engineers(1998)

에서는 해마다 태풍 및 자연재해로 범람하는 미시시피강의

홍수조절과 침식방지를 위하여 시공된 사례를 보고하였다.

은해안보호용가설제방으로뉴Fowler and McLellan(1997)

저지주 에시공된길이 높이 폭Avalon Beach 1.1km, 1.5m,

의 지오텍스타일 튜브의 시공사례를 보고하였다3.7m .

본 연구대상 방조제 끝막이 구간에 필터매트를 시공하

는 여건이 기 시행지구보다 열악하여 기존의 필터매트 포

설공법을 적용하기는 곤란하므로 새로운 공법개발이 필요

하게 되었다 가능하면 자연조건에 영향을 적게 받으며 인.

력에 의존하기 보다는 기계를 이용하여 매트포설 부상방

지 등 계획된 목적을 달성할 수 있는 시공법이 효과적일

것이다한국농촌공사( , 2005).

필터매트가 사용되지 않던 년대 수행된 방조제 필1970

터층 구성은 율석 자갈 모래로 되어있으나 년대 이, , , 1980

후 금강 시화 화옹지구에서는 토목섬유 필터매트가 모래, ,

층을 대체하였다 안정된 시공조건과 정밀한 시공관리를.

통하여 필터매트를 시공하지 않을 경우 필터매트는 시공,

중에 파손이 발생할 수 있으며 장기적인 내구성도 현재까,

지 검증단계 있다 따라서 대규모 사석과 중장비가 동원되.

는 방조제 공사에서 필터매트는 손상을 입을 가능성이 높

으며 필터매트의 손상 시 필터층의 기능에 문제가 발생될,

수 있다농어촌진흥공사( , 1990, 1994).

기 시공 금강 시화 화옹 방조제는 성토재료가 양질의, ,

산토를 활용하였기 때문에 토사 자체의 점착력과 안정화

로 성토재료의 유실은 발생하지 않을 것으로 판단되나 본,

연구대상 방조제는 제체 성토재료가 침식에 가장 약한 준

설해사실트질 모래 를 사용하므로 필터매트의 손상( , SM)

으로 인하여 필터층의 기능에 문제가 발생할 경우 제체,

성토재료의 유실이 발생할 수 있다농업기반공사( , 2003).

따라서 끝막이 구간의 필터매트 보강이 절실하게 요구된

다 양방향 조위조건에 대한 필터모형시험 결과 이중 필. ,

터매트 모래트랜지션을 적용한 경우 준설토의 유실이 거+ ,

의 없는 것으로 도출되었으며 기존 시공구간의 상부사면,

계획보완과정에서 제안 확정된 이중필터매트 모래트랜지+

션 방안의 타당성을 고려할 때 끝막이 구간의 필터매트,

보강은 이중필터매트 모래트랜지션 방안이 가장 효과적+

일 것으로 판단된다 그러나 끝막이 구간은 빠른유속과. ,

매트부상현상이 발생할 수 있으므로 원활한 필터매트 보,

강단면의 시공을 위하여 지오텍스타일 튜브공법을 매트리

스형태로 시공하는 지오텍스타일 튜브매트리스공법과 같

은 특수공법의 적용이 요구된다 그림 은 지오텍스타일. 1

튜브공법을 활용한 방조제 필터단면의 개념도를 나타낸

것이다.

침투압에 대한 튜브 매트리스의 적용성 검토2.

침투흐름에 따른 튜브매트리스의 부상검토2.1

본 연구에서는 튜브매트리스공법의 적용을 검토를 위

하여 차 사석단면과 근고공을 통과하는 침투유속에 대하1

여 튜브 매트리스의 부상여부를 분석하였다 부상여부 검.

토는다음식 을이용하여자중에의한연직력과침투수(1)

에 의한 상방향력이 비를 산정하여 안전율로 적용하였다.
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 침투수에상방향력
자중의연직력



 (1)

여기서 튜브매트리스의 연직력 성분, ,   

 , 단면적,  튜브매트리스 시공높이,

는 채움비율, 사면경사이다 또한 운동량 방정식에. ,

의한 침투압 :   ,  
,  해수의 단위

중량, ,  유출유속이다 상기식 에의한튜. (1)

브매트리스의 부상안전율 산출결과는 다음 표 과 그림1 2

에 나타낸 바와 같다.

튜브 매트리스의 활동안정성 검토2.2

방조제 필터 사면부에 설치되는 튜브매트리스는 침투

압에 대한 부상방지와 더불어 활동여부에 대한 안전율 분

석이 요구된다 본 연구에서는 튜브매트리의 자중에 의한.

활동력 및 침투압에 대한 활동에 대한 활동저항력의 비를

이용하여 튜브매트리스의 활동안전율을 분석하였다 튜브.

매트리스의 활동에 대한 안정 검토 단면도는 그림 에 나3

타낸 바와 같다.

활동에대한저항력은다음식 와같이나타낼수있다(2) .

    ⋅ ⋅⋅ (2)

여기서, 은 활동에 대한 저항력, 는 사면부 위치별

튜브매트리스의 자중, 는 사면과 튜브매트리스의 접촉마

찰계수이다 또한 튜브 매트리스 자중에 의한 활동력과. ,

침투압에의한활동력은다음식 식 에타나낸바와(3), (4)

같다 각각의 활동저항력 산정방법에 따른 튜브매트리스.

의 활동안전율은 표 와 그림 에 나타낸 바와 같다2 4 .

  ⋅⋅ (3)

   (4)

표 튜브 높이에 따른 부상 안전율1.

V

(m/sec)

Fw
(tonf)

FT
(tonf)

안전율

FS0.5 FS0.7 FS0.9 FS1.0

0.4 0.16 0.08 3.499 4.89 6.29 6.99

0.5 0.26 0.13 2.239 3.13 4.03 4.47

0.6 0.37 0.18 1.555 2.18 2.8 3.11

0.7 0.5 0.25 1.142 1.6 2.05 2.28

0.8 0.66 0.32 0.875 1.22 1.57 1.75

0.9 0.83 0.41 0.691 0.97 1.24 1.38

1 1.03 0.5 0.56 0.78 1.01 1.12

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
0

1

2

3

4

5

6

7

8

h=1.0m

h=0.9m

h=0.8m

h=0.7m

h=0.6m

 FS
up

lif
t

Discharge Velocity, (m/sec)

h=0.5m

Tube Mattress Height

0.75m/sec

그림 튜브 매트리스 부상 안전율2.

그림 튜브 매트리스 활동안정검토 단면도3.

그림 지오텍스타일 튜브공법을 활용한 방조제 필터 단면도1.
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튜브매트리스 현장 시험시공3.

차 현장시험 개요3.1 1, 2

현장 시험시공 단면은 튜브매트리스가 설치되어야 하

는 조건을 동일하게 조성하였으며 현장 시험시공에 사용,

한 튜브매트리스 제품은 시험시공 목적에 부합되도록 ①
튜브매트리스 재질 직포 부직포 튜브매트리스 크기: , , :②
직경 튜브매트리스 길이20cm, 30cm, 50cm, : 10.0m③
로 제작하였다 또한 튜브매트리스 공법의 사면 시공성. ,

검증을 위하여 총 차례에 걸쳐 시험시공을 수행하였으며2 ,

시공방법에 따라 차 시험시공 기계적 채움방법 차 시1 : , 2

험시공 수리학적 채움방법으로 구분된다: .

차 시험시공 결과 기계적 주입을 통한 채움작업의 진1

행결과 슈트 직하부에서 원활한 채움이 진행되지 않고 굴,

절부 및 막힘현상이 발생되었다 특히 일정정도 주입이. ,

이루어지더라도 채움토사가 사면하단까지 충분히 주입이

진행되지 않고 일정구간까지만 주입되고 중간부위에서 더

이상 채움이 진행되지 않았다 이러한 결과는 쇄석필터와.

튜브매트리스와의 접촉면에서 발생되는 마찰력으로 인하

여 채움토사의 원활한 이동이 발생되지 않은 것으로 판단

된다 중력식 방법을 이용하여 토사만을 튜브매트리스 내.

로 주입할 경우 사면하부와의 마찰 및 사면 굴곡으로 인,

하여 토사가 하단부까지 이동하지 않는 것으로 도출되어

기계식 방법으로 현 설계단면에 튜브매트리스를 시공하는

데는 시공성이 상당히 떨어지며 토사를 이동시킬 수 있는,

매체수리학적 방법가 요구된다( ) .

차 시험시공 방법 및 분석3.2 2

수리학적 채움방법 적용3.2.1

차 시험시공에서의 발생된 기계적 수리학적 채움과정1 ,

의 문제점을 보완하기 위하여 수리학적 방법으로 토사를

원활이 주입할 수 있도록 펌프와 호퍼장비 도입하였다. 2

차 시험시공에 도입한 펌프와 호퍼는 국내에서 최초로 지

오텍스타일 튜브 공법을 시공했던 장비로 대형크기의 단

일형 지오텍스타일 튜브 채움작업에 적합한 대용량의 펌

핑 장비이다.

시험시공 결과 및 분석3.2.2

수리학적 채움과정은 그림 에 나타낸 바와 같은 방법6

으로 진행하였다 그림에서 보는 바와 같이 수리학적 펌. ,

핑작업을 수행할 경우 추가적 개선사항은 있으나 튜브매,

트리스의 효과적인 시공이 가능한 것으로 나타났다.

튜브매트리스공법을 활용하여 방조제 필터공을 축조할

경우 현장 적용성 및 시공성 분석을 위하여 차례의 시험, 2

시공을 수행하였다 시험시공결과 튜브매트리스의 재. , ①
질 배수지연 현상 발생 튜브매트리스의 형상 상호: , :②
간섭현상발생 직포의봉합강도 봉합부위터짐현상, :③
발생 펌핑장비압력 및 호퍼의 개선 채움재료의, ( ) ,④ ⑤
특성 개선 세립질토사의 구멍막힘 현상 발생등에 대한:

개선이 요구된다.

또한 차 시험시공을 통하여 수리학적 채움의 효율성, 2

과 시공성은 확인하였으나 상기 언급한 개선사항이 다양,

하게 도출되었다 개선사항은 크게 튜브 재질 및 형상개.

선 펌핑장비 성능개선 채움재료 개선 등으로 대분되며, , ,

각각 항목에 대한 세부적 검토 및 개선이 필요하며 공법,

적용에 앞서 추가적인 시험시공 검증이 요구되었다.

시공성 평가 및 현장적용3.3

개요3.3.1

차 시제품에 대한 시험시공 결과를 바탕으로 지오1, 2

표 튜브매트리스 높이 및 침투압에 따른 안전율2.

V

(m/sec)

Fw
(tonf)

FT
(tonf)

안전율

FS0.5 FS0.7 FS0.9 FS1.0

0.4 0.16 0.144 1.695 1.712 1.721 1.725

0.5 0.26 0.225 1.662 1.688 1.703 1.708

0.6 0.37 0.324 1.624 1.66 1.68 1.687

0.7 0.5 0.441 1.581 1.628 1.654 1.664

0.8 0.66 0.576 1.535 1.592 1.626 1.638

0.9 0.83 0.729 1.485 1.553 1.594 1.609

1 1.03 0.9 1.433 1.513 1.561 1.578

0 .3 0 .4 0 .5 0 . 6 0 . 7 0 .8 0 .9 1 .0 1 .1 1 . 2
1 .4

1 .5

1 .6

1 .7

FS
sl

id
in

g

D i s c h a r g e  V e l o c i t y ,  ( m / s e c )

h = 0 .7 m

h = 0 .6 m

h = 0 .5 m

h = 0 .8 m
h = 0 .9 m
h = 1 .0 m

T u b e  M a t t r e s s  H e i g h t

I n t e r f a c e  f r i c t i o n  o f  M a t t r e s s / R u b b l e  :  4 0 0

그림 튜브매트리스의 활동 안전율4.
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텍스타일 재질 및 시공방법에 대한 개선을 수행하였으며,

최종 현장에서의 시공성 검증 및 현장적용을 실시하였다.

포설위치는 이며 낙조시 튜브형 매EL(-)0.5m (-)5.0m ,→
트리스를 휠타 사면에 설치하여 골재를 주입하여 튜브 자,

중으로 토목섬유 매트의 부상을 방지하고 차사석제를, 1

통한 강한 침투유속에 의한 사석필터재료의 유실방지효과

를 관찰하였다 시공순서는 차사석 단면정리 및 부. 1 Filter

설 튜브형 매트리스를 육상 차사석제로부터 설치 바지, 1 ,

위에 설치된 주입기를 통해 골재와 물을 혼합하여 튜브에

주입하는 순서로 실시하였다 시공성평가 및 현장적용을.

위하여 제작한 튜브매트리스의 제작상세도는 그림 에 나9

타낸 바와 같다.

시공장비 및 작업인원3.3.2

지오텍스타일 튜브 매트리스의 시공장비는 일차적으로

수리학적 펌핑을 위한 주입기 과 육상장1 Set(6“-system)

펌프장비(a) 토사투입을 위한 호퍼(b)

그림 수리학적 채움 차 현장시험시공5. (2 )

호퍼에 토사주입(a) 튜브매트리스 열 시공(b) 50cm 3

그림 수리학적 채움과정6.

그림 봉합부위 터짐현상 발생7. 그림 튜브매트리스 개별 셀의 간섭현상8.
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비 백호1.0m3급 대1 , 0.6m3급 대 해상장비 평바지 예인1 , ,

선등이 이용되었으며 작업인원은 육상 설치팀 명 주입, 6 ,

팀 명으로 구성되었다 그림 은 수리학적 펌핑장비 및3 . 10

주입기 전경을 나타낸 것이며 그림 은 시공전경을 도시, 11

한 것이다.

변형 및 안정성 관찰3.3.3

튜브 매트리스 주입을 종료후 내수위차가 큰백중사리,

기간을 튜브매트리스 구조물의 변형 및 안정성을 관찰하

였다 내외수위차가 가장 큰 월 일 일 일간 매트의. 8 11 13 3～
형상 및 위치를 관찰한 결과 매트의 위치 변동 없이 제

상단고정부 EYELET

내경Φ20mm, 간격=50cm 상단고정부 Wire rope

Φ10mm

5
00

14
50

0

4
70

0

AA

B

B

44
50

1
50

Φ350 *1m 주입구

Φ350 *1m 주입구

205001000

21950

900 250

100

450

300 300 300 300 300 300 300 100
1000

2겹

내부,외부

옆이음부 EYELET

내경Φ20mm, 간격=30cm

15톤 복합포

봉합선

봉합선

주입구

Φ350 *1m

주입구

Φ350 *1m

튜브(둘레=1m)

5
00

14
50

0

47
00

44
50

1
50

옆이음부 EYELET

내경Φ20mm, 간격=30cm

15톤 복합포

정   면   도

단  면 A - A

단  면 B - B

2겹(내부,외부)

6선

6선

47
00

4
7
00

주입구

Φ350 *1m

주입구

Φ350 *1m

주입구

Φ350 *1m

6선 봉합선 6선 봉합선

Φ350 *1m 주입구
봉합선

6선

튜브

둘레 L=1m

상단연결부 EYELET

내경Φ20mm, 간격=50cm

6선 봉합선

100

EYELET 간격30cm

내경 20mm

EYELET 간격30cm

내경 20mm

상세"가" 상세"나"

상세"다"

봉합선

6선
봉합할수 있도록 접는다

주입구

Φ350 *1m

15톤 복합포

650 650 1000650 650 1000650 650 1000650 650 1000650 650 1000650 650 1000650 650 1000650 650

1090 210

종방향 매트와
연결될 이음부

EYELET 간격30cm

내경 20mm

6선 봉합선

그림 튜브매트리스 제작 상세도9.

호퍼시스템(a) 펌핑장비(b)

그림 주입기 전경10.

튜브매트리스 포설(a) 튜브매트리스 주입(b) 주입후 필터단면 형성(c)

그림 지오텍스타일 튜브매트리스 시공전경11.
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기능 발휘하였다 시험시공 시 주입구가 부풀어지게 할 수.

있는작업장비를사용하지않아주입이불량한부분이있

었으나 장비를 백호우에서 크레인으로 변경 매트를 부풀,

려 보조훅를 사용지지한 후 주입한다면 조밀하게 속채움․
이 가능할 것으로 판단된다.

튜브형 매트리스의 사면안정도 검토4.

필터매트의 부상방지 및 필터층 보강으로 위한 튜브형

매트리스에 대한 안정성 검토는 침투압에 대한 부상안정

성 검토와 활동안정성 검토를 기 수행하였다 본 연구에서.

는 이상에 추가적으로 설치되는 종방향 지오텍EL +1.0m

스타일 튜브 설치시 차 사석단면의 안정성을 분석하기1

위하여 계획단면에 대한 사면안정해석을 수행하였다 사.

면안정해석에 적용한 단면은 개방구간 의1 STA. No. 24

지점과 개방구간 지점에 대하여 사면안정2 STA. No. 92

해석을 실시하였다 차 사석단면에 쇄석필터 및 튜브구. 1

조물을 설치할 경우 원호파괴 안전율은 개방구간, 1

개방구간 으로 필터층 및 튜브구조물에 의2.226, 2. 1.626

한 하중증가에 대해 안정한 것으로 도출되었다 그러나. ,

쇄석필터 상단에 거치되는 타원형 튜브구조물에 대해서는

회전에의한전도및지지력부족에의한밀림이발생될수

있으므로 면밀한 검토 후 시공이 요구된다 그림 는 개. 12

방구간 그림 은 개방구간1 : STA. No. 24, 13 2 : STA.

의 해석결과를 나타낸 것이다No. 92 .

결 론5.

본 연구에서는 필터매트의 부상문제와 조위영향구간의

필터층 보강효과를 동시에 만족시킬 수 있는 방법으로 지

오텍스타일 튜브 매트리스공법에 대한 현장적용성 및 시

공성 분석을 위하여 현장시험시공을 수행하였으며 시험,

시공결과 및 현장적용 사례를 분석하였다 총괄 연구결과.

결론은 다음과 같다.

심해에 축조되는 방조제는 차 사석단면 및 제체를 통1. 1

과하는 빠른 침투유속이 발생하며 이로 인한 매트부상,

및 쇄석필터 유실현상이 발생할 수 있다 따라서 방조. ,

제 필터층의 원활한 시공을 위하여 지오텍스타일 튜브

공법을 매트리스형태로 시공하는 튜브매트리스공법과

같은 특수공법의 적용이 요구된다.

튜브매트리스 시제품에 대한 적용성 평가결과 원활한2. ,

표 튜브형 매트리스의 사면안정 해석결과3.

개방구간 취약단면 성토단계 안전율

Gap 1 STA. No. 24 EL -5.0m 2.226

Gap 2 STA. No. 92 EL -5.0m 1.626

2.226

Description: 새만금 방조제 끝막이구간 필터단면 사면안전도 분석
Comments: Gap1 No.24+00
File Name: gap1_No2400(횡단).slz
Analysis Method: Spencer
Direction of Slip Movement: Left to Right
Slip Surface Option: Grid and Radius
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그림 쇄석 및 튜브필터단면 사면안정해석결과12. Gap 1 STA. No. 24

1.626

Description: 새만금 방조제 끝막이구간 필터단면 사면안전도 분석
Comments: 끝막이 구간 Gap2 No.92
File Name: gap2_No9175(최종준설).slz
Analysis Method: Spencer
Direction of Slip Movement: Left to Right
Slip Surface Option: Grid and Radius
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배수를 위한 재질개선 형상개선 시공방법 등의 개선, ,

이 수행되었으며 안정성 평가 시 침투압에 대한 부상,

및활동안정성평가가수행되어져야한다 내외수위차가.

가장큰기간중매트의형상및위치를관찰한결과매

트의변형및유실없이효과적으로기능을발휘하였다.

차 사석단면에 쇄석필터 및 튜브구조물을 설치할 경3. 1

우 접촉면 마찰에 의한 원호파괴 안전율은 필터층 및,

튜브구조물에 의한 하중증가에 대해 안정한 것으로 도

출되나 쇄석필터 상단에 거치되는 타원형 튜브구조물,

에 대해서는 회전에 의한 전도 및 지지력부족에 의한

밀림이 발생될 수 있으므로 면밀한 검토가 요구된다.
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